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UVOD NIK: NEOD GO VOR NA ODGO VOR NOST

Kljub viso ki teh no lo{ ki raz vi to sti se mora sodob na dru` ba pogo sto pri la ga ja ti narav nim pro ce som,
ki pov zro ~i jo {ko do in jih zato razu me kot narav ne nesre ~e. V zad njih deset let jih smo v Slo ve ni ji vedno
pogo ste je pose ga li na nevar na obmo~ ja, zara di ~esar se je ved no zno va postav lja lo vpra {a nje odgo vor -
no sti za more bit no {ko do ob narav nih nesre ~ah. Ni naklju~ je, da je {ko da tudi naj po go ste je upo rab ljen
izraz v zve zi z na rav ni mi nesre ~a mi, kot doka zu je besed na ana li za v enem od pris pev kov.

Dru` be raz vi tih dr`av, med kate re spa da tudi Slo ve ni ja, se mora jo stal no pri la ga ja ti narav nim pro -
ce som, kar je potreb no nav kljub viso ki teh no lo{ ki raz vi to sti, v~a sih pa nas prot no – prav zara di nje. Kul tu ro
»ga {e nja po`a rov«, ki je zna ~il na za tran zi cij sko raz voj no obdob je, mora s~a so ma zame nja ti »kul tu ra
pre ven ti ve«. Pri tem so pomemb ni tako zgo do vin ski spo min kot tudi so~a sno sprem lja nje tovrst nih
dogod kov ter ana li za vzro kov in posle dic – ne samo v pri me ru ujm, ko ima mo oprav ka s {ko do ali ̀ rtva -
mi – tem ve~ prav za vsak tovrst ni dogo dek. Dose da nja inter ven cij ska, povra ~il na in soli dar nost na sreds tva
bi mora li v pri hod nje v ~im ve~ ji meri vgra di ti v pre ven ti vo.

Do kler ima mo oprav ka s po de ̀ e ljem ozi ro ma kra jev no rav ni jo in je pri za de tih malo ter {ko da majh -
na, smo {e kos vsem nev {e~ no stim, ki sprem lja jo re{e va nje, pomo~ in sana ci jo. Ko pa se zgo di nekaj
podob ne ga v ur ba nem pro sto ru, pa se ob iska nju »kriv ca« raz po ~i velik balon z ni~ kaj pri jet no vsebino
ozi ro ma vpra {a nji. Po narav nih nesre ~ah pri za de ti ljud je ho~e jo za vsa ko ceno naj ti kriv ca za nasta lo
{ko do ozi ro ma izvor ne ga »gre {ne ga koz la«, pri ~emer pa radi zelo hitro poza bi jo na last no neod govor -
nost.

Dru` ba ozi ro ma {ir {a skup nost je {e v ne dav ni pre te klo sti prev ze ma la ve~i no odgo vor no sti za pre -
ven ti vo in {ko do ob narav nih nesre ~ah, ven dar se v zad njih letih te`i{ ~e odgo vor no sti ved no bolj pre mi ka
k po sa mez ni ku. K temu ga na eni stra ni spod bu ja jo nedo sled no sti in nedo re ~e no sti v za ko no da ji, pa
tudi iner ten zava ro val ni{ ki sistem, na dru gi stra ni pa po Wal ker ju in osta lih (2010) med ljud mi nara{ -
~a (lepo bi bilo, ko bi bilo res tudi pri nas; op. a.) zavest o od go vor nem dr`av lja nu. Zna ~il no za narav ne
nesre ~e pred doma ~im pra gom je, da pre bi val ci pri za de tih obmo ~ij po nesre ~i inten ziv no izko ri{ ~a jo
svo je dr`av ljan ske pra vi ce, med tem, ko pred tem delo ma ali v ce lo ti igno ri ra jo isto vrst ne dol` no sti. Pri
celo vi tem re{e va nju prob le ma ti ke narav nih nesre~ v Slo ve ni ji ima mo oprav ka z ena kim sin dro mom
(NIMBY – not in my back yard/ne na mojem dvo ri{ ~u) kot pri iska nju pri mer ne loka ci je za jedr ske odpad -
ke. Vse je v redu, lepo in prav in vsi smo za, dokler se ne doga ja pred na{im pra gom. In prav tu mora ta
pose ~i dr`a va in stro ka, prva z us trez nim pro stor skim na~r to va njem ter nje go vo nor ma tiv no pod po -
ro – za narav ne nesre ~e je izjem ne ga pome na pokra jin ski nivo – in dru ga z neod vi sni m ter stro kov nim
pri sto pom, ki mora zago tav lja traj no sten in urav no te ̀ en raz voj slo ven skih pokra jin.

Opa ̀ a mo tudi neka te re zna ke, ki ka`e jo na pre mik v stra te gi jah uprav lja nja z na rav ni mi nesre ~a -
mi. Doslej je bilo uprav lja nje z na rav ni mi nesre ~a mi sko raj povsem v ro kah dr`a ve, {lo pa je pred vsem
za struk tur ne, grad be ne ukre pe, in pove ~i ni za ukvar ja nje s po sle di ca mi narav nih nesre~, t. i. kura tivo.

Ved no ve~ ja pa je nuj nost po povr {in sko in temat sko {ir {e zasno va nih pre ven tiv nih in pri la go di -
tve nih ukre pih, ki bi poleg narav nih zna ~il no sti upo {te va li tudi zna ~il no sti dru` be. Sodob no dru` bo
zaz na mu je veli ka mobil nost pre bi vals tva, zara di ~esar je ned vom no tudi bolj pri la go dlji va in do neke
mere bolj odpor na na narav ne nesre ~e. Ker pa se vedè nje pre bi val cev v od no su do oko lja spre mi nja le
po~a si ter je pove za nost med zna njem in vedè njem majh na, je mo~ pre mi ke na tej rav ni dose ~i le z do -
bro na~r to va nim in dol go ro~ nim usmer ja njem in oza ve{ ~a njem. Izpo stav lja mo na pri mer bri tan sko
vlad no stra te gi jo šNa re di mo pro stor vodi’ (Ma king Spa ce for Water), s ka te ro so na nek na~in obdr ̀ a li
vodil no vlo go dr`av nih usta nov gle de poplav ne var no sti, hkra ti pa na posa mez ni ka in dru ge seg men -
te dru` be pre ne sli ve~ odgo vor no sti za ukre pa nje ob popla vah (Wat son in osta li 2009).

So dob ni pri sto pi pri uprav lja nju z na rav ni mi nesre ~a mi torej ne pre la ga jo pre pro sto odgo vor no -
sti, sred stev in mo~i odlo ~a nja z dr ̀ a ve na dru ge dru` be ne dele` ni ke, tem ve~ gre za celo sten, dol go ro ~en
pri stop, ki teme lji na izo bra ̀ e va nju vseh rav ni pre bi vals tva in posre do va nju zna nja z raz li~ ni mi meto -
da mi vsem, ki jih ogro ̀ a jo narav ne nesre ~e (Ko mac in osta li 2010). [ele z vklju ~i tvi jo vseh sub jek tov
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v mre ̀ o uprav lja nja z na rav ni mi nesre ~a mi lah ko pri ~a ku je mo pozi tiv ne spre mem be. @ele na vzpo sta -
vi tev slo ven ske plat for me za narav ne nesre ~e, po vzo ru neka te rih dru gih alp skih dr`av (npr. plat for me
PLANAT v [vi ci; http://www.pla nat.ch/), je mor da prvi korak k temu.

Zna no je, da se nam vsa ka inve sti ci ja v pre ven ti vo ve~ krat no povr ne, `al pa tega – razen v iz jem -
nih pri me rih – ni mo~ izra ~u na ti. ^as je `e, da vse to spoz na mo in dela mo v sme ri za narav ne nesre ~e
bolj odpor ne dru` be ozi ro ma da neod go vor no odgo vor nost zame nja odgo vor na preu dar nost.
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IZVLE^EK
Ra zi ska ve vpli va sedi men tov na potre sno niha nje tal na obmo~ ju Ljub lja ne z me to do mikro tre mor jev
Ob sto je ~e potre sne mikro ra jo ni za ci je Ljub lja ne so dokaj neza nes lji ve, kar je posle di ca pomanj ka nja vrtin,
geo fi zi kal nih in seiz mo lo{ kih podat kov na tem obmo~ ju. Za oce no last ne frek ven ce sedi men tov smo zato
izved li {tu di jo z me to do spek tral ne ga raz mer ja med vodo rav ni ma in nav pi~ no kom po nen to (HVSR) zapi -
sa mikro tre mor jev. Meri tve smo izved li v 200 me trov gosti mre ̀ i to~k (1.223 me ri tev) na 45 km2 veli kem
obmo~ ju. Na celot nem ju` nem delu mesta smo dobi li zelo jasne vrho ve v spek tral nem raz mer ju, med tem
ko je odziv v se ver nem delu mesta v splo {nem manj {i zara di manj {e ga impe dan~ ne ga kon tra sta med pro -
dom in skal no pod la go ter le~ kon glo me ra ta zno traj pro da. Kar ta last nih frek venc je poka za la nji ho vo
poraz de li tev v raz po nu 0,9–10Hz. V ju` nem delu mesta je kore la ci ja med frek ven co sedi men tov in nji ho -
vo debe li no dobra. Pov pre~ na ampli tu da HVSR vrhov je znat no vi{ ja v ju` nem (6,7±2,4) kot v se ver nem
delu (4,0±2,0) mesta, kar ka`e na visok impe dan~ ni kon trast med jezer ski mi sedi men ti in skal no pod -
lago. Glav na upo rab nost kar te last ne frek ven ce sedi men tov je ana li za nevar no sti reso nan ce med tle mi in
stav ba mi.

KLJU^NE BESEDE
mi kro tre mor ji, potre sno niha nje tal, mikro ra jo ni za ci ja, reso nan ca, potre sna nevar nost, Ljub lja na

ABSTRACT
Study of the effects of sedi ments on sei smic ground motion in the Ljub lja na area using micro tre mor
met hod
Exi sting micro zo na tion stu dies of Ljub lja na are ina de qua te, sin ce the re is a lack of bore ho le, geophy si cal
and earth qua ke data. The micro tre mor hori zon tal-to-ver ti cal spec tral ratio (HVSR) met hod was the re fo -
re applied to a 200m den se grid of mea su re ments over an area of 45 km2 (1,223 mea su red points) in order
to assess the fun da men tal fre quency of the sedi ments. Very clear HVSR peaks were obtai ned in the enti re
sout hern part of the city, whe reas in the nort hern part the site res pon se is in gene ral lower, due to lower
impe dan ce con trast of gra vel with the bedrock and len ses of con glo me ra te insi de gra vel. The iso-fre quency
map of sedi ments shows a di stri bu tion in the ran ge of 0.9–10Hz. In the sout hern part of Ljub lja na, sedi -
ment fre quency cor re la tes well with the thick ness of soft sedi ments. Ave ra ge ampli tu de of the HVSR peaks
is con si de rably hig her in the sout hern part (6.7±2.4) than in the nort hern part (4.0±2.0) of the city, indi -
ca ting a high impe dan ce con trast of lacu stri ne sedi ments with the bedrock. Main appli ca tion of soil fun da men tal
fre quency data is analy sis of the dan ger of soil-struc tu re reso nan ce.

KEY WORDS
mi cro tre mors, sei smic ground motion, micro zo na tion, reso nan ce, earth qua ke hazard, Ljub lja na
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1 Uvod

Ljub lja na le`i v pli tvem sedi ment nem baze nu, zapol nje nem s kvar tar ni mi sedi men ti. Vpli ve kvar -
tar nih sedi men tov na potre sno niha nje tal lah ko pri ~a ku je mo na obmo~ ju celot ne ga mesta, {e pose bej
veli ke pa v ju` nem delu Ljub lja ne, ki je zgra jen na zelo meh kih jezer skih sedi men tih Ljub ljan ske ga barja.
Sever ni del mesta je zgra jen na lede ni{ ko-re~ nih nano sih reke Save, ki ima jo pre cej bolj {e seiz mo geo -
lo{ ke zna ~il no sti.

[ir {e obmo~ je Ljub lja ne je med potre sno naj bolj dejav ni mi v Slo ve ni ji, ~eprav v zad njih 45 le tih tu
ni bilo potre sov, ki bi pov zro ~i li po{ kod be stavb. Zad nji tak potres se je zgo dil leta 1963 na obmo~ ju
Liti je (M=4,9) in je v Ljub lja ni dose gel inten zi te to VI–VII stop nje po MSK les tvi ci. Naj ve~ po{ kodb
je pov zro ~il veli ki ljub ljan ski potres leta 1895 (M=6,1), ki je imel naj ve~ jo inten zi te to VIII–IX po MSK
les tvi ci (Ri ba ri~ 1982). Naj mo~ nej {i zgo do vin ski potres v Slo ve ni ji (Idrij ski potres, M=6,8) je imel nad`a -
ri{ ~e prib li` no 30 km zahod no od Ljub lja ne, nje go vi u~in ki na obmo~ ju Ljub lja ne pa niso zna ni. Na
kar ti potre sne nevar no sti Slo ve ni je za povrat no dobo 475 let (La paj ne s so de lav ci 2001) se Ljub lja na
naha ja v ob mo~ ju s pro jekt nim pos pe{ kom 0,25 g. To je tudi naj go ste je pose lje no obmo~ je v Slo ve ni ji
z ve~ kot 300.000 pre bi val ci in {te vil ni mi pomemb ni mi indu strij ski mi in trans port ni mi objek ti, kar je
potreb no upo {te va ti v vsa ki {tu di ji za oce no potre sne ogro ̀ e no sti.
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Sli ka 1: Potre sna mikro ra jo ni za ci ja Ljub lja ne z vr sta mi tal po Evro kod 8 (po Zupan ~i~ s so de lav ci, 2004)
z na sled nji mi fak tor ji tal: A – 1,0, C – 1,15, D – 1,35, E – 1,40, S1 – 2,55. To~ ke ozna ~u je jo meri tve
mikro tre mor jev, to~ ke z ime nom pa pri me re meri tev, ki so pri ka za ni na sli kah 2 in 3.



Prvo potre sno mikro ra jo ni za ci jo Ljub lja ne so izde la li na pod la gi osnov ne geo lo{ ke kar te, podat -
kov iz geo teh ni~ nih vrtin in seiz mi~ nih refrak cij skih meri tev (AGO s so de lav ci 1971), pri ~emer so pri rast ke
tal po MSK les tvi ci izra ~u na li po meto di Med ve de va. Sko raj povsem ena ko kar to potre sne mikro ra jo -
ni za ci je so pred sta vi li tudi v {tu di ji potre sne ogro ̀ e no sti Ljub ljan skih ob~in (Vi drih s so de lav ci 1991).
Po pri pra vi nove kar te potre sne nevar no sti Slo ve ni je (La paj ne s so de lav ci 2001), ki poda ja pro jekt ni
pos pe {ek tal, je nasta la potre ba po novi mikro ra jo ni za ci ji, ki bi teme lji la na stan dar du Evro kod in bi
poda ja la fak tor je tal. Prvo tako kar to, ki pa je teme lji la le na obsto je ~ih podat kih, so pri pra vi li Zupan~i~
s so de lav ci (2004). Na tej kar ti (sli ka 1) je ve~i na sever ne ga dela Ljub lja ne uvr{ ~e na v vr sto tal C (faktor
tal 1,15), manj {i del pa v vr sto tal D (fak tor tal 1,35). V ju` nem delu mesta je bila ve~i na Ljub ljan ske -
ga bar ja uvr{ ~e na v vr sto S1, za kate ro je bil na pod la gi neka te rih meri tev hitro sti S-va lova nja dolo ~en
fak tor tal 2,55. Kjer je debe li na sedi men tov manj {a, so tla vrste E (fak tor tal 1,40), tla vrste A pa ustre -
za jo ska li.

Za ra di pomanj ka nja vrtin, geo fi zi kal nih in seiz mo lo{ kih podat kov, so obsto je ~e potre sne mikrora -
jo ni za ci je Ljub lja ne dokaj neza nes lji ve. Zato smo se odlo ~i li za izved bo nove {tu di je, ki je teme lji la na
meto di spek tral nih raz me rij med vodo rav ni ma in nav pi~ no kom po nen to (HVSR) mikro tre mor jev
(Bard 1999; Gosar 2007). Izde la li smo kar to last ne frek ven ce sedi men tov, ki je pod la ga za oce no nevar -
no sti reso nan ce med tle mi in stav ba mi v pri me ru potre sa (Go sar s so de lav ci 2010).

2 Meri tve mikro tre mor jev in nji ho va ana li za

Pri meri tvah smo upo rab lja li {est pre no snih seiz mo gra fov Tro mi no (Mi cro med 2005), ki jih sestav -
lja jo tri je med seboj pra vo kot ni elek tro di na mi~ ni hitrost ni sen zor ji, GPS spre jem nik, digi ta li za tor in
zaje mal na eno ta s spo min sko kar ti co. Vsi deli so inte gri ra ni v skup nem ohi{ ju, kar zmanj {u je elek tron -
ski in mehan ski {um, ki je sicer pogost zara di kab lov, ki pove zu je jo posa mez ne kom po nen te.

Zno traj avto cest ne ga obro ~a ljub ljan ske obvoz ni ce smo razi ska li 45,5 km2 veli ko obmo~ je
v mre`i to~k gosto te prib li` no 200 × 200m (sli ka 1). Skup no smo opra vi li 1.223 me ri tev, kar pome -
ni v pov pre~ ju 26,9 mer skih to~k na km2. Za na~r to va nje mre ̀ e to~k in kasnej {i izris kart smo upo ra bi li
pro gram sko orod je GIS. Loka ci je meri tev smo paz lji vo izbra li, da smo se koli kor je bilo le mogo ~e
izogni li dre ve som, zgrad bam, pod zem nim objek tom in komu ni ka ci jam ter vpli vu pro me ta. V go -
sto nase lje nem obmo~ ju to seve da ni bilo povsod mogo ~e. V ne ka te rih indu strij skih conah pa meri tve
sploh niso bile mogo ~e. Da smo dose gli dober stik seiz mo gra fa s tle mi, smo upo ra bi li dol ge konice,
pri vi te v nje go vo dno. Na vsa ki to~ ki smo s frek ven co vzor ~e va nja 128Hz meri li potre sni nemir
20 minut, kar omo go ~a zanes lji vo spek tral no ana li zo do vsaj 0,5Hz na spod njem robu frek ven~ nega
obmo~ ja.

Glav ne te`a ve pri meri tvah je pov zro ~al visok nivo {uma zara di pro me ta in indu stri je ter pod zem -
ni objek ti in komu ni ka ci je. V splo {nem so bili pogo ji slab {i v se ver nem delu mesta, kjer so ve~ ja indu strij ska
obmo~ ja in {te vil nej {e pod zem ne komu ni ka ci je. Za to obmo~ je je zna ~il no tudi, da pone kod ni bilo
zaz na ti jasne last ne frek ven ce. Dom ne va mo, da bi bil lah ko raz log v pri sot no sti pla sti ali le~ kon glo -
me ra ta zno traj pro da, ki zakri je glav ni impe dan~ ni kon trast s skal no pod la go.

Ana li zo spek tral nih raz me rij smo izved li po nasled njem postop ku. Posne te seiz mo gra me smo pre -
gle da li, da bi ugo to vi li more bit ne napa ke v me ri tvah in mo~ nej {e pre hod ne mot nje. Vsak seiz mo gram
smo nato raz de li li v 30-se kund na okna, za kate ra smo izra ~u na li ampli tud ne spek tre v frek ven~ nem
obmo~ ju 0,5–64Hz z upo ra bo tri kot ne ga okna in 5% gla je nja. Podat ke smo popra vi li tudi za pre no -
sno funk ci jo sen zor ja. Sle dil je izra ~un spek tral ne ga raz mer ja kot pov pre~ ja ampli tud ne ga spek tra obeh
vodo rav nih kom po nent delje nih z nav pi~ no kom po nen to (HVSR) za vsa ko okno pose bej. Na barvnem
pri ka zu HVSR funk cij vseh 40-ih oken smo iden ti fi ci ra li okna z mo~ nej {i mi pre hod ni mi mot nja mi in
jih izlo ~i li iz nadalj ne ga izra ~u na. Na kon cu smo izra ~u na li pov pre~ no HVSR funk ci jo za vsa okna s pri -
pa da jo ~im 95% inter va lom zau pa nja.
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3 Rezul ta ti in inter pre ta ci ja

Ana li ze spek tral nih raz me rij (HVSR) so poka za le, da ve~i na meri tev izpol nju je kri te ri je, ki so jih
opre de li li v ok vi ru evrop ske ga pro jek ta SESAME. Tri je od teh kri te ri jev o za nes lji vo sti HVSR kri vu lje
teme lji jo na raz mer ju med frek ven co vrha in dol ̀ i no okna, {te vi lu zna ~il nih ciklov in stan dard nem odklo -
nu ampli tu de vrha. Nasled njih {est kri te ri jev za jasen vrh teme lji na raz mer ju med ampli tu do vrha in
nivo jem HVSR kri vu lje dru god in na stran dard nem odklo nu frek ven ce vrha in nje ne ampli tu de (am -
pli tu da se mora na obeh stra neh hitro zmanj {e va ti). Pri meri tvah na obmo~ ju Ljub lja ne so bili glav ni

Sli ka 2: Izbra ne meri tve mikro tre mor jev (HVSR ana li za) iz ju` ne ga dela Ljub lja ne. Tan ke ~rte pred stav lja jo
95% inter val zau pa nja.



raz lo gi za neiz pol nje va nje teh kri te ri jev: a) visok nivo motenj, b) dva ali ve~ vrhov v spek tru ali c) pre -
niz ka ampli tu da vrha.

Zelo jasne vrho ve v spek tral nem raz mer ju smo dobi li v ce lot nem ju` nem delu mesta (sli ka 2). Viso -
ke ampli tu de HVSR vrhov ka`e jo na mo~an impe dan~ ni kon trast med sedi men ti in skal no pod la go.
^asov na sta bil nost sig na la je bila v splo {nem dobra, kar se odra ̀ a v oz kem obmo~ ju 95% inter va la
zau pa nja pov pre~ ne kri vu lje. V se ver nem delu mesta je bila ve~i na meri tev prav tako dobra (sli ka 3),
~eprav je odziv v splo {nem manj {i zara di manj {e ga impe dan~ ne ga kon tra sta pro da s skal no pod la go.
V tem delu pa so bila tudi neka te ra obmo~ ja, za kate re so bile zna ~il ne zelo niz ke ampli tu de HVSR kri -

15

Ra zi ska ve vpli va sedi men tov na potre sno niha nje tal na obmo~ ju Ljub lja ne z me to do mikro tre mor jev

Sli ka 3: Izbra ne meri tve mikro tre mor jev (HVSR ana li za) iz sever ne ga dela Ljub lja ne. Tan ke ~rte pred -
stav lja jo 95% inter val zau pa nja.
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Sli ka 4: Dia gram odvi sno sti ampli tu de od frek ven ce vrhov HVSR kri vulj za vse meri tve mikro tre mor jev
v ju` nem (a) in sever nem (b) delu Ljub lja ne. Pov pre~ ne vred no sti so pri ka za ne ~rt ka no.
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Sli ka 5: Kar ta reso nan~ ne frek ven ce sedi men tov izde la na na pod la gi meri tev mikro tre mor jev.



vu lje ali celo nje na plo skost. Spri ~o nave de ne ga je bila pov pre~ na ampli tu da HVSR vrha znat no ve~ ja
v ju` nem delu (6,7±2,4) kot v se ver nem delu (4,0±2,0) mesta (sli ka 4).

V ju` nem delu mesta (sli ka 2) je v spek tral nem raz mer ju ve~i no ma viden oster vrh, ki je dokaj sime -
tri ~en (LRD25, LTr21, LG50, Lvi36 in LJ24). Pogo sto se pojav lja tudi asi me tri ~en vrh s se kun dar nim
vrhom pri vi{ ji frek ven ci, kot je frek ven ca glav ne ga vrha (LG3 in LR7). V se ver nem delu mesta (sli -
ka 3) so ostri enoj ni vrho vi manj pogo sti (LH11). Bolj pogo sta so spek tral na raz mer ja z do dat ni mi vrho vi
pri vi{ jih frek ven cah, ki pa so ve~i no ma dobro lo~e ni od glav ne ga vrha (LC19, LF31 in LBi22). Ti dodatni
vrho vi ka`e jo na bolj zaple te no struk tu ro, ki ne obse ga le glav ne ga impe dan~ ne ga kon tra sta s pod la -
go, ampak tudi dru ge impe dan~ ne meje zno traj hete ro ge nih sedi men tov. Vred no sti HVSR manj {e od
1 v {i ro kem frek ven~ nem obmo~ ju, ki so vid ne v ne ka te rih meri tvah (LT r21 in LG50 na sli ki 2 ter LMo64
na sli ki 3), lah ko ka`e jo na hitrost no inver zi jo zno traj sedi men tov. ̂ e je HVSR manj {i od 1 samo v oz -
kem frek ven~ nem obmo~ ju pri prib li` no dvoj ni glav ni reso na~ ni frek ven ci (LRD25 na sli ki 2 in LH11
na sli ki 3), pa je to posle di ca u~in ka elip ti~ no sti Ray leigh je ve ga valo va nja. Le v red kih pri me rih se stran -
ski vrh poja vi pri frek ven ci, ni` ji od frek ven ce glav ne ga vrha. Zato je dokaj zanes lji vo, da pri ve~i ni meri tev
glav ni vrh v HVSR kri vu lji ustre za naj mo~ nej {e mu impe dan~ ne mu kon tra stu med sedi men ti in pod -
la go.

Raz lo gi za majh no ampli tu do vrha ali celo popol no ma plo sko spek tral no raz mer je (npr. LPo44 in
LF54 na sli ki 3) v ne ka te rih pre de lih na seve ru in seve ro vz ho du razi ska ne ga obmo~ ja niso povsem jasni.
Mo`en raz log je lah ko pri sot nost kon glo me ra ta zno traj pe{ ~e no-prod ne ga zasi pa, ki je zna ~i len za to
obmo~ je, ven dar nje go ve ga obse ga zara di pre red kih vrtin ne poz na mo. Sla bo spri jet kon glo me rat dom -
nev no zmanj {u je ali zakri je glav ni impe dan~ ni kon trast na meji med neve za ni mi sedi men ti in skal no
pod la go. Po dru gi stra ni je na tem obmo~ ju nekaj ve~ jih indu strij skih con, kjer niso izklju ~e ne obse` -
nej {e pod zem ne komu ni ka ci je, ki lah ko vpli va jo na meri tve.
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Sli ka 6: Kar ta ampli tud vrhov HVSR kri vulj.



Na pod la gi meri tev na 999 to~ kah, ki so dale dovolj jasne vrho ve v spek tral nem raz mer ju, da smo
lah ko opre de li li reso nan~ no frek ven co sedi men tov, smo izri sa li dve kar ti: kar to last nih frek venc sedi -
men tov in kar to ampli tud vrhov HVSR kri vulj.

Kar ta last nih frek venc (sli ka 5) ka`e nji hov raz pon v ob mo~ ju 0,9–10Hz. V ju` nem delu Ljub ljane
se last na frek ven ca dobro uje ma s spre mem ba mi v de be li ni sedi men tov, ki jo poz na mo iz geo fi zi kal -
nih razi skav in neka te rih vrtin. Debe li na sedi men tov v splo {nem nara{ ~a pro ti jugu, last na frek ven ca
pa upa da v isti sme ri. Pov pre~ na last na frek ven ca v ju` nem delu Ljub lja ne je 2,9±1,5Hz (sli ka 4a). V se -
ver nem delu Ljub lja ne, ki je zapol njen pred vsem s pro dom, v ka te rem so pla sti in le~e kon glo me ra ta,
je kore la ci ja med debe li no sedi men tov in last no frek ven co manj zna ~il na, ~eprav je nji ho va debe li na
v splo {nem manj spre me lji va kot v ju` nem delu. Ven dar za to obmo~ je ni na voljo sko raj ni~ geo fi zi -
kal nih podat kov, vrti ne pa so zelo nee na ko mer no raz po re je ne. Pov pre~ na last na frek ven ca v se ver nem
delu Ljub lja ne je 3,5±1,4Hz (sli ka 4b).

Kar ta ampli tud vrhov HVSR kri vulj (sli ka 6) ka`e nji hov raz pon v ob mo~ ju 2–15, le na posa mez -
nih to~ kah so vred no sti vi{ je. V se ver nem delu mesta je nekaj ve~ jih obmo ~ij, kjer so ampli tu de vrhov
niz ke (pod 3), pred vsem v osred njem delu. Mo` ni raz lo gi za {ibek odziv so opi sa ni zgo raj. Pov pre~ na
ampli tu da HVSR vrhov v se ver nem delu Ljub lja ne je 4,0±2,0 (sli ka 4b). V ju` nem delu je pov pre~ na
ampli tu da vseh vrhov (6,7±2,4) mno go vi{ ja (sli ka 4a). Obmo~ je z vi so ki mi ampli tu da mi (nad 5), ki
ka`e jo na velik impe dan~ ni kon trast med jezer ski mi sedi men ti in skal no pod la go, se dobro uje ma z ob -
mo~ jem, kla si fi ci ra nim kot vrsta tal S1 (sli ka 1) po Evro kod 8 v pred hod ni potre sni mikro ra jo ni za ci ji
(Zu pan ~i~ s so de lav ci, 2004). Vidi se tudi ve~ izo li ra nih obmo ~ij z zelo viso ki mi ampli tu da mi (nad 10),
ven dar zanje nismo na{ li kore la ci je s po vr {in sko geo lo{ ko zgrad bo ali debe li no sedi men tov.

4 Sklep

Ra zi ska ve z me to do mikro tre mor jev na pro stem povr{ ju na obmo~ ju Ljub lja ne so poda le dobre
podat ke o last ni frek ven ci neve za nih sedi men tov, odlo ̀ e nih na skal ni pod la gi. Pri tem se je potr di la
pred nost upo rab lje ne meto de, ki za oce no last ne frek ven ce ne zah te va poz na va nja debe li ne sedi men -
tov in hitro sti stri` ne ga valo va nja v njih. ̂ e bi ̀ ele li v po dob no gosti mre ̀ i to~k (ve~ kot tiso~ meri tev)
upo ra bi ti za oce no last ne frek ven ce nume ri~ no mode li ra nje, bi to zah te va lo zelo obse` ne, dol go traj -
ne in dra ge geo fi zi kal ne razi ska ve ter razi sko val no vrta nje. Meto da mikro tre mor jev omo go ~a tudi
u~in ko vi to dolo ~i tev vzdol` ne in pre~ ne last ne frek ven ce niha nja stavb. Na obmo~ ju Ljub lja ne so bile
tovrst ne meri tve oprav lje ne v ve~ kot 200 stav bah ([ket Mot ni kar s so de lav ci 2010; Lut man s so de lav -
ci 2010). Ti rezul ta ti so bili sku paj s po dat ki o last ni frek ven ci sedi men tov upo rab lje ni za ugo tav lja nje
nevar no sti reso nan ce med tle mi in stav ba mi, kar lah ko pomemb no pris pe va k po ve ~a nju po{ kodb stavb
v pri me ru potre sa. Na pod la gi meri tev v {te vil nih stav bah pa smo lah ko opre de li li tudi odnos med nji -
ho vo vi{i no in last no frek ven co. To pa omo go ~a oce no nevar no sti reso nan ce za ve~i no stavb na razi ska nem
obmo~ ju Ljub lja ne, za kate re poz na mo vi{i no in vrsto grad nje.

Na obmo~ ju Ljub lja ne so bile izve de ne tudi plo skov ne meri tve mikro tre mor jev na pod la gi kate -
rih je bila dolo ~e na pov pre~ na hitrost stri` ne ga valo va nja v vrh njih 30 me trih (Ro {er in Gosar, 2010).
Sku paj s pred hod ni mi razi ska va mi (Zu pan ~i~ in sode lav ci 2004) in tu pred stav lje no {tu di jo so oprav -
lje ne razi ska ve omo go ~i le kvan ti ta tiv no potre sno mikro ra jo ni za ci jo Ljub lja ne. Naj bolj {i seiz mo geo lo{ ki
pogo ji so na sever nem in seve ro vz hod nem delu mesta, ki sta zgra je na na pe{ ~e no-prod nih sedi men -
tih. Z vi di ka potre sne nevar no sti so pogo ji sred nji na zaho du med Kose za mi in Brdom. Naj slab {i pa
so pogo ji v ce lot nem ju` nem delu mesta, ki le`i na jezer skih in bar jan skih sedi men tih spre men lji ve debe -
li ne. To ne pome ni, da objek ti tam ne more jo biti potre sno var ni, le pri na~r to va nju potre sno odpor ne
grad nje je potreb no upo {te va ti ve~ jo potre sno obte` bo zara di vpli va lokal nih tal.

18

Andrej Gosar, Janez Ro{er



5 Viri in lite ra tu ra

AGO, ZRMK, GZ 1971: Kar ta seiz mi~ ne mikro ra jo ni za ci je Ljub lja na. Ljub lja na.
Bard, P. Y. 1999: Micro tre mor mea su re ments: a tool for site effect esti ma tion? The Effects of Sur fa ce

Geo logy on Sei smic Motion. Rot ter dam.
Go sar, A. 2007: Razi ska ve vpli va lokal ne geo lo{ ke zgrad be na potre sno niha nje tal in ran lji vo sti objektov

z mi kro tre mor ji. Geo lo gi ja 50−1, Ljub lja na.
Go sar, A., Ro{er, J., [ket Mot ni kar, B., Zupan ~i~, P. 2010: Micro tre mor study of site effects and soil-structure

reso nan ce in the city of Ljub lja na (cen tral Slo ve nia). Bul le tin of Earth qua ke Engi nee ring 8. Dor drecht.
Mi cro med, 2005: Tro mi no user manual. Tre vi so.
La paj ne, J., [ket Mot ni kar, B., Zupan ~i~, P. 2001: Kar ta pro jekt ne ga pos pe{ ka tal Slo ve ni je. Potresi

v letu 1999. Ljub lja na.
Lut man, M., Zupan ~i~, P., [ket Mot ni kar, B. 2010: Dina mi~ ne last no sti in potre sna odpor nost stavb

v mest ni ob~i ni Ljub lja na. Od razu me va nja do uprav lja nja. Narav ne nesre ~e 1. Ljub lja na.
Ro {er, J., Gosar, A. 2010: Deter mi na tion of Vs30 for sei mic ground cclas si fi ca tion in the Ljub lja na area,

Slo ve nia. Acta geo teh ni ca Slo ve ni ca 7–1. Ljub lja na.
Ri ba ri~, V. 1982: Seiz mi~ nost Slo ve ni je, kata log potre sov 792–1981. Ljubljana.
[ket Mot ni kar B., Zupan ~i~ P., Mla de no vi} B., Gosar A. 2010: Meri tve potre sne ga nemi ra v stav bah Ljubljane,

Potre si v letu 2009, Ljub lja na.
Vi drih, R., Godec, M., Lapaj ne, J. 1991: Potre sna ogro ̀ e nost Slo ve ni je, Ljubljana.
Zu pan ~i~, P., [ket-Mot ni kar, B., Gosar, A., Pro sen, T. 2004: Kar ta potre sne mikro ra jo ni za ci je Mest ne

ob~i ne Ljub lja na. Potre si v letu 2002. Ljub lja na.
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IZVLE^EK
So de lo va nje jav no sti v ob no vi po narav nih nesre ~ah na pri me ru potre sov v Fur la ni ji in Zgor njem
Poso~ ju v le tih 1976, 1998 in 2004
Pris pe vek se ukvar ja s so de lo va njem jav no sti v ob no vi po narav nih nesre ~ah na pri me ru potre sov v Fur -
la ni ji (Ita li ja) in Zgor njem Poso~ ju v le tih 1976, 1998 in 2004. V uvo du so na krat ko pred stav lje ni obrav na va ni
potre si, ki jim sle di pred sta vi tev kon cep tov obno ve po njih. Podrob ne je je obrav na va nih {est pri me rov: Pu{ -
ja vas, Por tis in Rezi ja v Ita li ji ter Bre ginj, Dre` ni{ ke Rav ne in ^ez so ~a v Slo ve ni ji.
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Pub lic par ti ci pa tion at the reco very after natu ral disa sters on the exam ple of earth qua kes in Friu li
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The artic le deals with pub lic par ti ci pa tion at reco very after natu ral disa sters on the exam ple of the earth -
qua kes in Friu li and Upper So~a Val ley in the years 1976, 1998 and 2004. In the intro duc tion the deba ting
earth qua kes are shortly pre sen ted toget her with the con cepts of their post-earth qua ke reco very. Six case stu -
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1 Uvod

Po tre sa 6. 5. 1976 z mag ni tu do 6,4 in 15. 9. 1976 z mag ni tu do 6,1 z epi cen trom na obmo~ ju Pu{ je
vasi sta v Ita li ji zah te va la 939 `r tev, 157.000 lju di pa je osta lo brez stre he nad gla vo (Gei pel 1982). Ista
potre sa sta v Slo ve ni ji pri za de la bis tve no manj {e obmo~ je kot v so sed nji Fur la ni ji. Pri nas ̀ rtev ni bilo,
zato pa je bilo po{ ko do va nih 12.000 stavb, brez stre he nad gla vo pa je osta lo 13.000 lju di (Oro ̀ en Ada -
mi~ 1980).

»Ve li ko no~ ni potres«, 12.4.1998, z epi cen trom v Krn skem pogor ju, je imel mag ni tu do 6 in je dosegel
inten zi te to VII. do VIII. stop nje po evrop ski potre sni les tvi ci EMS-98 (Go sar in osta li 1999; U{e ni~ -
nik 1999). V Slo ve ni ji je po{ ko do val prib li` no 4000 ob jek tov, med kate ri mi jih je sko raj 1500 po tre bo va lo
teme lji to obno vo (Vi drih 2008). Kljub temu, da je bila {ko da ob~ut no manj {a kot ob potre sih leta 1976,
je bilo v na se ljih Dre` ni{ ke Rav ne, Jezer ca, Magozd, Krn, Kose~, Lepe na in Bovec po{ ko do va nih ve~ kot
80% hi{ (Oro ̀ en Ada mi~ in Hrva tin 2000; Hrva tin in Oro ̀ en Ada mi~ 2001).

Zgor nje Poso~ je je 12. 7. 2004 pri za del potres z mag ni tu do 4,9 in inten zi te to med VI. in VII. stop -
njo po EMS-98 les tvi ci. Nje go vo `ari{ ~e je bilo na glo bi ni 8 km in je bilo kot prej{ njem potre su ob
Raven skem pre lo mu. Zad nji potres je po{ ko do val sko raj 2000 ob jek tov, izmed kate rih je bilo neka te -
re tre ba tudi poru {i ti (Vi drih 2008). Potres je zno va pri za del tr{ ko jedro Bov ca ter vasi So~a in ̂ ez so ~a.
Ponov no je po{ ko do val tudi neka te re do takrat `e obnov lje ne objek te po potre su leta 1998. Tovrst nim
o{ko do van cem je objek te na svo je stro{ ke obno vi la dr`a va.

2 Meto do lo gi ja

Pris pe vek je del obse` nej {e razi ska ve za dok tor sko diser ta ci jo (Pi pan 2010). Za razi ska vo obmo~ -
ja, ki so ga pri za de li potre si, je bila ana li zi ra na obse` na lite ra tu ra in gra di vo na temo obno ve. Na
posa mez nih obmo~ jih v Ita li ji in Slo ve ni ji, ki so jih potre si naj bolj pri za de li, so bile izve de ne {tu di je
posa mez nih vzor~ nih pri me rov obno ve po potre sih. [tu di je pri me rov so bile obrav na va ne z ve~ meto -
da mi, kot so interv ju, opa zo va nje in pri mer jal na ana li za gra di va. Zara di raz no li ko sti opa zo va nih pri me rov
smo si pred vsem poma ga li z in terv ju ji s po mo~ jo kate rih smo od rele vant nih sogo vor ni kov dobi li infor -
ma ci je »iz prve roke«, saj smo spra {e va li o~i vid ce in ude le ̀ en ce, ki so bili z ob no vo po potre sih nepo sred no
ali posred no pove za ni. Pris pe vek izpo stav lja {est preu ~e va nih pri me rov, ki jih raz vr{ ~a v Arn stei ni no
les tvi co (Arn stein 1969) sode lo va nja dr`av lja nov v pro ce su odlo ~a nja. Na ita li jan ski stra ni se pri me ri
Pu{ ja vas/Ven zo ne, Por tis in Rezi ja/Re sia nana {a jo na potre se leta 1976, na slo ven ski stra ni pa se Breginj
nana {a na potre se leta 1976, Dre` ni{ ke Rav ne na potres leta 1998, ^ez so ~a pa na potre sa v le tih 1998
in 2004.

3 Sode lo va nje jav no sti

So de lo va nje jav no sti oz. dr`av lja nov v pro ce sih odlo ~a nja napram oblast nim orga nom je za~e la preu -
~e va ti Sherry R. Arn stein, ki je leta 1969 v ~lan ku »A lad der of citi zen par ti ci pa tion« v re vi ji Jour nal of
the Ame ri can Insti tu te of Plan ners, obja vi la temelj na na~e la par ti ci pa tiv ne ga pri sto pa dr`av lja nov. Arn -
stei no va poj mu je sode lo va nje dr`av lja nov v pro ce su odlo ~a nja kot kate go ri ~en dejav nik za mo~
dr`av lja nov v smi slu, da so v pro ce su odlo ~a nja ude le ̀ e ni vsi t. i. dele` ni ki oz. vse zain te re si ra ne stra -
ni. Sode lo va nje dr`av lja nov naj bi vklju ~e va lo tudi deli tev obla sti s tra di cio nal ni mi nosil ci obla sti. Za
jasnej {o pona zo ri tev je sode lo va nje dr`av lja nov pri ka za la na osem sto penj ski les tvi ci (sli ka 1), kjer od
neso de lo va nja (ma ni pu li ra nje in tera pi ja), ki je povsem na dnu les tvi ce, prek sto penj navi dez ne ga sode -
lo va nja (ob ve{ ~a nje, pos ve to va nje, pomir ja nje), pri ~emer dr`av lja ni lah ko poslu {a jo in so lah ko hkra ti
tudi usli {a ni, prei de do raz li~ nih sto penj poli ti~ ne mo~i dr`av lja nov (part ners tvo, dele gi ra na mo~, dr`a -
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v ljan ski nad zor). Tu se dr`av lja ni lah ko poga ja jo in sode lu je jo s tra di cio nal ni mi nosil ci obla sti, pri do -
bi jo pa lah ko tudi celot no uprav ljav sko oblast (Arn stein 1969; Mu{i~ 1999).

4 Kon cep ti obno ve po potre sih 1976, 1998 in 2004

Z za ko no da jo, ki je bila spre je ta za namen obno ve po potre sih leta 1976, je de`e la Fur la ni ja-Ju lijska
kra ji na odgo vor nost za obno vo po potre su pre ne sla na ob~i ne kot naj manj {e eno te lokal ne samou pra -
ve. Potre sna pisar na je ob~i nam pri obno vi nudi la stro kov no pod po ro, odgo vor na zanjo pa je bila vsa ka
posa mez na ob~i na oz. nji ho vi ̀ upa ni. Ti so pri obno vi po potre su pred stav lja li de`e lo in cen tral no oblast
iz Rima. Sled nja je namre~ finan~ na sreds tva za obno vo name ni la de`e li, ta pa posa mez nim ob~i nam
oz. `upa nom, saj so ime li ti naj bolj {i pre gled nad doga ja njem na tere nu. Pri obno vi sta bila v ce lot ni
de`e li odkri ta le dva pri me ra nepra vil no sti oz. zlo ra be sred stev, pa {e to je v enem (v ob ~i ni Rezi ja) do
nepra vil no sti pri{ lo zara di nez na nja (Ba raz zut ti 2008; Pic co 2008).

V pri me ru obno ve po potre sih leta 1976 v Slo ve ni ji so skrb in odgo vor nost zanjo nosi le ob~i ne, te
pa so se opi ra le na kra jev ne skup no sti. Za koor di ni ran pri stop pri odpra vi posle dic potre sa v ce lot nem
Poso~ ju so ob~in ske skup{ ~i ne Tol min, Nova Gori ca in Idri ja usta no vi le medob ~in ski odbor (La da -
va 1980). Ob~i na Tol min je kot naj hu je pri za de ta ob~i na zago to vo pre je la pre cej{ njo pomo~. Kljub temu
je bila lah ko v me dob ~in skem odbo ru pre gla so va na, s stra ni teda njih ob~in Idri ja in Nova Gori ca, ki
ju je potres manj pri za del, hkra ti pa sta bili gos po dar sko nepri mer no bolj raz vi ti kot ob~i na Tol min.
Ob~i na Tol min gle de na odgo vor nost, ki jo je ime la, ni ime la na voljo zadost nih finan~ nih sred stev za
inve sti ci je v vso potreb no jav no infra struk tu ro, {e zla sti pa ne za obno vo kul tur ne dedi{ ~i ne, kar se je
poka za lo na pri me ru spo min ske ga »ogra da« v Bre gi nju (La da va 2008).

Pre gla so va nje oz. usmer ja nje finan~ nih sred stev za obno vo je bilo zna ~il no tudi za ob~in sko raven
uprav lja nja. Teda nja ob~i na Tol min je bila z 939 km2 naj ve~ ja ob~i na v Slo ve ni ji. Ume{ ~e na je bila na
slo ven sko obrob je, ob tem pa je bil opa zen tudi zna ten raz ko rak v gos po dar ski raz vi to sti med ob~in -
skim sre di{ ~em in obrob ni mi deli ob~i ne. Inve sti ci je v ok vi ru popo tre sne obno ve so bile usmer je ne na
obmo~ je Tol mi na, sle di lo mu je obmo~ je Bov ca in {ele nato obmo~ je Koba ri da (Gre gor ~i~ 2008). Raz -
mer ja med obrob jem in sre di{ ~em so se odra zi la tudi na koba ri{ kem obmo~ ju, saj sta bili naj bolj pri za de ti
kra jev ni skup no sti Bre ginj in Bor ja na, torej izra zi to obrob je gle de na sre di{~ ni Koba rid. Govo ri mo lah -
ko torej o obrob ju na treh rav neh: ob~i ne Tol min z vi di ka Slo ve ni je, obmo~ ja Koba ri da z vi di ka ob~i ne
Tol min in kra jev nih skup no sti Bre ginj in Bor ja na kot obrob ja koba ri{ ke ga obmo~ ja. Tako na pri mer
v kra jev ni skup no sti Bre ginj zara di pre gla so va nja in usmer ja nja sred stev na rav ni veli ke ob~i ne vsa na~r -
to va na popo tre sna obno va ni bila rea li zi ra na.
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razli~ne stopnje politi~ne mo~i dr`avljanov

stopnje navideznega sodelovanja

ni sodelovanja

Sli ka 1: Arn stei ni na les tvi ca sode lo va nja dr`av lja nov v pro ce su odlo ~a nja (Arn stein 1969; Med mre` je 1).
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Po potre su leta 1998 je nad popo tre sno obno vo bde la dr`a va. V ta namen je Vla da Repub li ke Sloveni -
je kot za~a sno slu` bo na pri za de tem obmo~ ju usta no vi la Dr`av no teh ni~ no pisar no (DTP) z iz po sta va mi
v Tol mi nu, Koba ri du in Bov cu (Ja ne ̀ i~, Dolin {ek in Kos 2003). Da se ne bi pono vi la prak sa iz Bre ginjske -
ga kota leta 1976, ko so se spre me ni le loka ci je celot nih nase lij, je zakon kot pred nost no pred vi del obno vo
na isti loka ci ji. Z na me nom varo va nja kul tur ne dedi{ ~i ne je ime la obno va po{ ko do va nih objek tov pred -
nost pred nado mest ni mi grad nja mi. Zakon je poe no sta vil uprav ne postop ke v zve zi z grad njo objek tov
v ok vi ru popo tre sne obno ve in jih zdru ̀ il v DTP, ki je o{ko do van cem nudi la pomo~ pri ure ja nju potreb -
ne doku men ta ci je. Pred za~et kom izved be posa mez nih pro jek tov so mora li biti izpe lja ni vsi uprav ni
postop ki, saj ni bilo za`e le no, da bi se pono vi la zgod ba iz leta 1976, ko so bile stav be obnov lje ne ali zgra -
je ne novo grad nje, vpi si v zem lji{ ko knji go pa {e tri deset let ja po kon cu obno ve niso bili ure je ni.

5 [tu di je pri me rov

5.1 Pu{ ja vas/Ven zo ne

Na ita li jan ski stra ni kot vzor~ ni pri mer obno ve po potre su izsto pa Pu{ ja vas. Zara di za{ ~i te pro pa -
da jo ~e stavb ne dedi{ ~i ne je bilo leta 1965 celot no zgo do vin sko mest no jedro Pu{ je vasi zno traj mest ne ga
obzid ja raz gla {e no za kul tur ni spo me nik dr`av ne ga pome na (Bel li na in osta li 2006). V Pu{ ji vasi je popo -
tre sna obno va pote ka la v dveh raz li~ nih re`i mih. Postop ki, pred vi de ni v po po tre snih zako nih, so velja li
za celot no obmo~ je v Fur la ni ji-Ju lij ski kra ji ni, ki ga je pri za del potres, v Pu{ ji vasi pa so velja li le za obmo~ -
je izven mest ne ga obzid ja. Obno va spo me ni{ ko za{ ~i te ne ga zgo do vin ske ga jedra zno traj mest ne ga obzid ja
je pote ka la s pou dar kom na ohra ni tvi kul tur ne dedi{ ~i ne. Pu{ ja vas se gle de na Arn stei ni no les tvi co
uvr{ ~a v stop njo dr`av ljan ske ga nad zo ra, tako za obmo~ je zno traj spo me ni{ ko za{ ~i te ne ga mest ne ga

Sli ka 2: Sta ra mest na hi{a v Pu{ ji vasi je bila
leta 1984 prva zgrad ba, ki je bila po potre su
obnov lje na zno traj za{ ~i te ne ga zgo do vin ske ga
jedra.P
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sre di{ ~a, kot tudi za obmo~ je izven nje ga. Pre bi val ci so se uspe {no upr li posku som mani pu la ci je ob~in -
ske obla sti, ki je pred vi de va la ru{e nje nji ho vih v po tre sih nepo{ ko do va nih zgradb, da bi v po po tre sni
obno vi pri do bi la pro stor za grad njo nove ga {port ne ga cen tra. Zno traj mest ne ga obzid ja so pre bi val -
ci pre pre ~i li ad hoc ru{e nje neka te rih po{ ko do va nih stavb po prvem potre su, ki so ga `ele li izve sti
posa mez ni sokra ja ni. Ena ko so nasto pi li po 28. 2. 1977, ko je bil po nalo gu ob~in ske upra ve z na me -
nom spod bu di tve popo tre sne obno ve poru {en niz sta rih po{ ko do va nih hi{ v uli ci Mat tias si. Ob~a ni
so usta no vi li Odbor 13. ma rec, ki je na ciklo sti lu izda jal teden sko pub li ka ci jo Cja se Nestre (Na {a hi{a).
V brez pla~ ni pub li ka ci ji, ki so jo dobi va li vsi pre bi val ci ob~i ne Pu{ ja vas, so kri ti~ no ovred no ti li vsako,
tudi naj manj {o pote zo tako ob~in ske kot de`el ne obla sti (Bel li na in osta li 2006). Z izred no anga ̀ i ra -
nim in u~in ko vi tim orga ni zi ra njem od spo daj navz gor so pre bi val ci Pu{ je vasi De`el ne mu nad zor ni{ tvu
za kul tur no dedi{ ~i no v kri ti~ nih tre nut kih popo tre sne obno ve nudi li pod po ro, da je lah ko opra vi lo
delo, za kate ro je bilo odgo vor no. Vzor no obnov lje no Pu{ jo vas danes let no obi{ ~e kar 130.000 tu ristov.

5.2 Por tis

Na se lje Por tis le`i v ob ~i ni Pu{ ja vas/Ven zo ne na rav ni ci na levem bre gu reke Til ment/Ta glia men -
to tri kilo me tre sever no od ob~in ske ga sre di{ ~a. Urad no ime nase lja je Por tis, lokal ni pre bi val ci pa gle de
na potre sne dogod ke v letu 1976 raz li ku je jo med sta rim Por ti som (Por tis vecc hio) in novim Por ti som
(Nuo va Por tis). Sta ri Por tis le`i tik ob Til men tu, od kate re ga ga na nje go vem zahod nem robu od reke
lo~i nasip z `e lez ni co, na vzhod u pa je ome jen z dr ̀ av no cesto 13, ime no va no Pon teb ba na. Po potre -
sih 1976 zgra je ni Novi Por tis le`i 1,5 ki lo me tra sever ne je, med Pon teb ba no na zaho du in pogor jem 1958
metrov viso ke gore Plau ris na vzhod u. Zara di nevar no sti skal ne ga podo ra, kot posle di ce potre sov leta 1976,
se je oblast kljub nas pro to va nju pre cej{ nje ga dela pre bi val cev Por ti sa odlo ~i la za pre se li tev nase lja na
dru go loka ci jo. Za grad njo nase lja na novi loka ci ji so va{ ~a ni sklad no z za ko nom o po po tre sni obno -
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Sli ka 3: Uli ca Strin ga ri v no vem Por ti su, ki je nasta la v ok vi ru zadru ge Novi Por tis. Usta no vi li so jo pre -
bi val ci Por ti sa, ki so od ob~i ne Pu{ ja vas sami prev ze li odgo vor nost za popo tre sno obno vo svo je ga kra ja.
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vi vze li ini cia ti vo v svo je roke in usta no vi li zadru go Novi Por tis. Z njo so na kra jev ni; naj ni` ji rav ni odlo -
~a nja, uspe {no ude ja nji li popo tre sno obno vo doma ~e ga kra ja in kot prvi v ce lot ni Fur la ni ji-Ju lij ski kra ji ni,
leta 1981 zaklju ~i li z ve ~i no obno vi tve nih del. Por tis je pri mer, kako so potem, ko je nje go vim kra ja -
nom oblast zapo ve da la pre se li tev na novo loka ci jo, le-ti odgo vor nost za popo tre sno obno vo prev ze li
v svo je roke in jo tudi v pol ni meri upra vi ~i li (Gol li no 2008; Sto ria…1992). ^e se zara di pre se li tve na
novo loka ci jo Por tis na Arn stei ni ni les tvi ci uvr{ ~a v stop njo obve{ ~a nja, nje go vo poz nej {o obno vo lah -
ko uvr sti mo v naj vi{ jo stop njo dr`av ljan ske ga nad zo ra.

5.3 Rezi ja/Re sia

Ob ~i na Rezi ja se gle de na Arn stei ni no les tvi co v ne ga tiv nem smi slu uvr{ ~a v stop njo dr`av ljan ske -
ga nad zo ra. ̂ eprav je bil nov zase lek Lario s traj ni mi mon ta` ni mi biva li{ ~i kot del naj hu je po{ ko do va ne ga
rezi jan ske ga nase lja Oso ja ne/Oseac co kon ~an ̀ e jese ni 1976, se je obno va v Re zi ji mo~ no zavle kla. Zakon
je odgo vor nost za obno vo pre pu stil ob~i ni, ven dar je bila obno va za {ib ko lokal no skup nost pre ve lik
zalo gaj. Raz log za to je bil splet neu god nih oko li{ ~in, kot so velik obseg {ko de, obrob na in hri bov ska
lega ob~i ne ter neu ~in ko vi to vode nje obno ve, ki je bilo posle di ca (pre)po go ste ga menja va nja nekom -
pe tent nih ̀ upa nov. Zara di tega so pri obno vi izgu bi li kar 13 let. Obno vi tve na dela so ste kla {ele leta 1990,
zaklju ~e na pa so bila leta 1996, kar 20 let po potre su (Ma dot to 1998; Palet ti 2008). Ob te`a vah z iz volitvijo
spo sob ne ga `upa na se je pojav lja lo {e izred no te`av no dogo var ja nje na rav ni nase lij. Manj po{ ko do -
va na nase lja so ustrez no obno vi li, v naj hu je po{ ko do va nih Oso ja nah, ki so bile pred potre som z vi di ka
stavb ne dedi{ ~i ne naj bolj sli ko vi to nase lje v do li ni, pa je vsak obnav ljal po svo jih ̀ eljah in last nem okusu.
Od nek da njih »Ma lih Benetk« je zato osta lo le arhi tek tur no »skr pu ca lo« brez sle her ne ga poslu ha za
celost ni videz.

Sli ka 4: Pogled na dana{ nji Bre ginj. Na levi za cerk vi jo je obmo~ je sta re ga Bre gi nja s [~ir no vim spo min -
skim ogra dom, oko li kate re ga se raz pro sti ra jo indi vi dual ne popo tre sne novo grad nje. Na desni je obmo~ je
nove ga Bre gi nja, za kate re ga je zna ~il na tip ska mon ta` na grad nja.
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Sli ka 5: Pogled na Spod nje in Zgor nje Dre` ni{ ke Rav ne.
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5.4 Bre ginj

Po lo ̀ aj v sta rem Bre gi nju je bil zaple ten `e pred potre som. Ob pri za de va njih takrat ne veli ke ob~i -
ne Tol min in Zavo da za spo me ni{ ko vars tvo za ohra ni tev kul tur ne dedi{ ~i ne je bila va{ ka skup nost glo bo ko
raz cep lje na. V sr ~i ko pri za de vanj je uda ril maj ski potres, sep tem br ski potre sni sunek pa je uso do Bre -
gi nja dokon~ no zape ~a til, saj je oblast spre je la odlo ~i tev, da mora jo biti pre bi val ci ̀ e do zime nasta nje ni
v no vih traj nih objek tih. Iz te po Arn stei ni ni les tvi ci stop nji obve{ ~a nja je prek stop nje pos ve to va nja
pri{ lo do dogo vo ra o ohra ni tvi in obno vi [~ir no ve ga ogra da, ki pa zara di pomanj ka nja finan~ nih sred -
stev ni bila ure sni ~e na vse do leta 2004. Gle de na jav no raz pra vo o ob no vi Bre gi nja na Tele vi zi ji Ljub lja na
leta 1983 se ta pri mer popo tre sne obno ve lah ko uvr sti v stop njo mani pu li ra nja, saj je pri{ lo do cen zure
in uki ni tve odda je Kul tur ne dia go na le, ki jo je takrat vodil Janez Lom ber gar (La da va 2008; Lom ber -
gar 2008; Sim ~i~ 2008). Dr`a va po potre sih leta 1976 v pri me ru kul tur ne dedi{ ~i ne ni delo va la tako,
kot bi bilo v ure je nem siste mu od nje pri ~a ko va ti, saj za zava ro va nje in obno vo kul tur ne dedi{ ~i ne dr`av -
ne ga pome na ni ime la na raz po la go ne ustrez nih meha niz mov, ne zadost nih finan~ nih sred stev. Lokal na
oblast je bila samou prav na zgolj na papir ju in je ime la gle de na raz po lo` lji va finan~ na sreds tva pre ve -
li ko odgo vor nost.

5.5 Dre` ni{ ke Rav ne

Za Dre` ni{ ke Rav ne, ki jih je mo~ no po{ ko do val potres leta 1998, je ̀ upan uvi del pri lo` nost za celo -
vi to obno vo v ok vi ru celost ne ga ure di tve ne ga na~r ta nase lja. Faza pri pra ve na~r ta je zgle den pri mer
sode lo va nja pri za de tih pre bi val cev, ob~i ne in dr`a ve (Gre gor ~i~ 2008). Gle de na Arn stei ni no les tvi co
jih lah ko uvr sti mo v stop njo part ners tva. V pri me ru Dre` ni{ kih Raven se je zalo mi lo pri izved bi ure -



di tve ne ga na~r ta, saj za nje go vo ure sni ~i tev ni bilo na raz po la go dovolj finan~ nih sred stev. Poleg tega
je pri{ lo tudi do raz li~ ne ga razu me va nja ure di tve ne ga na~r ta s stra ni pre bi val cev in obla sti. Kljub temu,
da je bila obno va uspe {no zaklju ~e na, bi bila gle de na prvot ni na~rt lah ko {e bolj {a.

5.6 ^ez so ~a

^ez so ~a, kjer je potres leta 2004 po{ ko do val tudi zgrad be, ki so bile po potre su leta 1998 ̀ e obnov -
lje ne, je pri mer, ko se je kljub nera zu me va nju poj ma potre sno var ne grad nje s stra ni lai~ ne jav no sti
poja vil dvom o pra vil nem delo va nju stro kov nih usta nov. Obno va po potre su leta 1998 je bila zasno -
va na na pred po stav ki, da o{ko do van cem ne gre zau pa ti in da mora obno vo usmer ja ti in nad zo ro va ti
dr`a va v ob li ki Dr`av ne teh ni~ ne pisar ne. Potres leta 2004 je raz kril, da {te vil na pla ~a na grad be na dela,
ki so bila doku men ti ra na kot oprav lje na, sploh niso bila izve de na (Ul ~ar Cvel bar 2004; Ger mov {ek 2008).
To je zama ja lo zau pa nje v de lo va nje siste ma obno ve. ̂ ez so ~o gle de na Arn stei ni no les tvi co lah ko uvr -
sti mo v stop njo obve{ ~a nja, delo ma pa tudi v stop njo tera pi je.

6 Sklep

Ne gle de na to, da je vsak pri mer zgod ba zase, obrav na va ne {tu di je pri me rov ka`e jo, da na uspe{nost
obno ve po potre sih vpli va mno go raz li~ nih fak tor jev. Ob raz li~ nih poli ti~ nih in zako no daj no-uprav -
nih okvi rih so pomem ben del tudi odgo vor ni dr`av lja ni. V pri me ru Pu{ je vasi je ve~i na pre bi val cev
in zain te re si ra ne jav no sti pozi tiv no vpli va la na ohra nja nje kul tur ne dedi{ ~i ne, saj je ome ji la nega tiv -
ne vpli ve posa mez ni kov in se uspe {no zoper sta vi la ape ti tom pred stav ni kov ob~in ske obla sti po hitri
potre sni obno vi v bre ginj skem slo gu. Por tis je lep pri mer, ko se kra jev na skup nost zelo uspe {no dogo -
vo ri o na ~i nu obno ve svo je ga nase lja in jo tudi popol no ma samou prav no izpe lje. Ob~i ni Rezi ja, kot
{ib ki lokal ni skup no sti, je odgo vor nost za potre sno obno vo pred stav lja la pre ve lik zalo gaj. Zara di veli -
ke ga obse ga {ko de in neu ~in ko vi te ga vode nja obno ve, se je obno va zaklju ~i la {ele po dveh deset let jih.
V pri me ru ohra ni tve kul tur ne dedi{ ~i ne Bre gi nja je {lo za raz cep lje no kra jev no skup nost, odgo vor -
nost ob~i ne za obno vo pa ni bila pod pr ta z za dost ni mi finan~ ni mi sreds tvi s stra ni dr`a ve. V tem pri me ru
izsto pa {e nepri prav lje nost obla sti do kri ti~ ne ga vred no te nja obno ve, saj je bila na tele vi zij skem medi -
ju uve de na celo cen zu ra. Dre` ni{ ke Rav ne so vzor~ ni pri mer uspe {ne ga dogo var ja nja s pre bi val ci
pri pri pra vi ure di tve ne ga na~r ta obno ve v po tre su pri za de te ga nase lja. Zara di pomanj ka nja finan~ -
nih sred stev s stra ni dr`a ve ̀ al dober ure di tve ni na~rt ni bil v ce lo ti ure sni ~en. ̂ ez so ~a je pri mer, kjer
je opo zo ri la in nego do va nja pre bi val cev gle de nepra vil no sti pri obno vi po potre su leta 1998 potr dil
{ele potres leta 2004.
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IZVLE^EK
Vpliv geo lo{ ke sesta ve na pla ze nje in pre ven tiv ni ukre pi
Vsa ko leto je na obmo~ ju Slo ve ni je regi stri ra nih od nekaj deset do nekaj sto poja vov pobo~ nih nesta bil no -
sti. Zemelj ski pla zo vi pov zro ~a jo veli ko {ko do na objek tih in infra struk tu ri. Z upo {te va njem geo lo{ ke zgrad be
ozem lja pri pro stor skem ume{ ~a nju objek tov in infra struk tu re se tej {ko di lah ko v pre cej{ nji meri izog nemo.
V ve li ko pomo~ nam je lah ko kar ta ver jet no sti pojav lja nja pla zov v Slo ve ni ji in pos ve to va nje z us trez ni mi
stro kov nja ki `e pred za~et kom grad nje. Obe nem pa je tudi tre ba poz na va ti dina mi ko pla ze nja, ki omo go -
~a na~r to va nje pri mer nih pre ven tiv nih ukre pov.

KLJU^NE BESEDE
po bo~ na masna giba nja, zemelj ski pla zo vi, geo lo{ ka zgrad ba, tek to ni ka, pre ven ti va, Slo ve ni ja

ABSTRACT
Inf luen ce of geo logy on land sli ding and pre ven ti ve mea su res
Each year, seve ral dozen to seve ral hun dred events of slo pe mass move ments are regi ste red in Slo ve nia. Land -
sli des often cau se sig ni fi cant dama ge to buil dings and infra struc tu re. This dama ge can be lar gely avoi ded
by taking geo lo gi cal struc tu re of the ter ri tory into account in spa tial plan ning of buil dings and infra struc -
tu res. We can avoid unplea sant con se quen ces by using land sli de sus cep ti bi lity map of Slo ve nia that has been
deve lo ped to pro tect our sel ves from mass move ments and by con sul ting experts befo re star ting con struc -
tion. But it is also neces sary to know the dyna mics of the land sli de, which enab les the plan ning of appro pria te
pre ven ti ve mea su res.
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slo pe mass move ments, land sli des, geo lo gi cal struc tu re, tec to nics, pre ven tion, Slo ve nia

31

Naravne nesre~e 2 − Neodgovorna odgovornost, 31–38, Ljubljana 2011



32

Mag da ^ar man, Mar ko Komac, Mate ja Jemec, Toma` Bud ko vi~

1 Uvod

Slo ve ni ja le`i na sti ku tek ton skih plo{~, zato je nje na geo lo{ ka zgrad ba zaple te na. Pri trku so se dvignila
gorov ja – Julij ske in Kam ni{ ke Alpe ter Kara van ke. Zara di pestre kam nin ske sesta ve, tek ton ske poru -
{e no sti kam nin in veli ke mor fo lo{ ke raz gi ba no sti na mno gih obmo~ jih (prib li` no na ~er ti ni dr`av ne ga
ozem lja) nasta ja jo pobo~ ni masni pre mi ki, kamor uvr{ ~a mo zemelj ske pla zo ve, usa de in dro bir ske tokove.
Kar ~etr ti na slo ven ske ga ozem lja je zelo izpo stav lje na pobo~ nim masnim pro ce som in po gro bih ocenah
`ivi na ogro ̀ e nih obmo~ jih oko li 18% pre bi vals tva (Ko mac in Jemec 2007). [ko da zara di zemelj skih
pla zov je veli ka, saj je po podat kih Sta ti sti~ ne ga ura da RS zna {a la v zad njih letih prek 2 mi li jo na evrov
let no (med mre` je 1). Pla zov ne more mo pre pre ~i ti, lah ko pa nji ho vo pojav lja nje s pre mi{ lje nim ravna -
njem zmanj {a mo ali se jim delo ma celo izog ne mo.

Po jav pla ze nja zah te va pre mi{ lje no gos po dar je nje s pro sto rom. Pomanj klji vo izva ja nje pre ven tiv -
nih ukre pov, med kate re {te je mo izde la vo ocen ogro ̀ e no sti in tve ga nja za raz li~ na obmo~ ja, izo gi ba nje
novo gra denj na kri ti~ nih obmo~ jih ter pre ven tiv na sana cij ska dela (kot so pre pre ~e va nje {ir je nja plaz -
lji vih in ero zij skih obmo ~ij, ure ja nje labil nih povr {in in hudour ni kov) se odra zi jo v ~a su izjem no mo~ nih
pada vin v {ko di, ki je za ve~ veli kost nih redov ve~ ja od vlo ̀ e nih sred stev v pre ven ti vo.

Na Geo lo{ kem zavo du Slo ve ni je smo izde la li Kar to ver jet no sti pojav lja nja pla zov v Slove ni ji v me -
ri lu 1 : 250 000 (Ko mac in Ribi ~i~ 2008), ki je pri ka za na na sli ki 1. Slu ̀ i tako na pre gled ni, kot v manj {i
meri tudi upo rab ni{ ki rav ni. Iz kar te raz be re mo, da je ver jet nost pojav lja nja pla zov v Slo ve ni ji soraz -
mer no viso ka. Izje ma so rav nin ski pre de li ter obmo~ ja, zgra je na iz kar bo nat nih kam nin. Sled nja so
v vi so ko gor skem podro~ ju ogro ̀ e na zla sti s po do ri.

2 Kam ni ne in nji hov vpliv na pojav lja nje masnih pre mi kov

Do lo ~e ne vrste masnih pre mi kov nasta ja jo na dolo ~e nih vrstah kam nin ali na nji ho vi pre pe ri ni.
Skal ni podo ri so veza ni na kar bo nat ne ali debe lo zr na te kla sti~ ne kam ni ne, med tem ko do udo rov pri -
ha ja ve~i no ma na apnen cih. Zemelj ski pla zo vi in dro bir ski toko vi nasta ne jo na drob no zr na tih skri la vih,
lapor nih in gli na stih nepre pust nih kam ni nah, ki pre pe re va jo v za gli nje no nesta bil no pre pe ri no.

Na obmo~ ju Repub li ke Slo ve ni je ima mo nasled nje pla sti, pod vr ̀ e ne masnim pre mi kom:
• Meta morf ne kam ni ne (gnaj si, blest ni ki, amfi bo li ti, eklo gi ti, mar mor in skri lav ci z dia ba zom) na Pohorju,
Koz ja ku, Stroj ni ter ozkem pasu ju` no od ^rne na Koro{ kem. Z iz je mo mar mor ja pre pe re va jo v za -
gli nje no, plaz lji vo pre pe ri no.

• Kar bon ske pla sti, ki so sko raj v ce lo ti obar va ne ~rno in tem no sivo, sestav lja jo gli na sti skri la vec, pe{ -
~e njak, kon glo me rat in apne nec. Gra di jo obse` ne povr {i ne vzhod no in zahod no od Ljub lja ne, v Za sav ju
ter ozke in dol ge paso ve na obmo~ ju Kara vank. Pod vr ̀ e ne so pla zo vom in dro bir skim toko vom.

• Sred nje perm ske gröden ske pla sti so zna ~il ne rde ~e vi jo li~ ne bar ve (skri la vi gli na vec, melje vec, pe{ -
~e njak in kon glo me rat). Naj ve~ jih je v Po ljan ski doli ni, nekaj pa tudi v Za sav ju in Kara van kah. Pod vr ̀ e ne
so pla zo vom in dro bir skim toko vom.

• Spod nje tria sne wer fen ske pla sti (tan ke pla sti apnen ca, dolo mi ta, lapo rov ca, gli nav ca in ob~a sno sadre).
Pojav lja jo se med Idri jo in Ljub lja no, v Za sav ju, na Ko~ev skem, v Ju lij skih Alpah, Kara van kah ter Kamni{ -
kih in Savinj skih Alpah. Pod vr ̀ e ne so pla zo vom in dro bir skim toko vom.

• Sred nje tria sni gli na vec, pe{ ~e njak, kon glo me rat, tuf in pre dor ni ne, lapo ro vec in plo{ ~a sti apne nec.
Razen v ju go za hod ni in vzhod ni Slo ve ni ji jih je mo~ naj ti po vsem dr`av nem ozem lju, navad no na manj -
{ih povr {i nah. Pod vr ̀ e ne so pla zo vom in dro bir skim toko vom.

• Zgor nje tria sni kar nij ski gli na vec, pe{ ~e njak, bre ~a, apne nec in dolo mit so na manj {ih povr {i nah v Ju -
lij skih Alpah, Kara van kah, v Cer kljan skem hri bov ju, Posav ju, pone kod na Dolenj skem in v Beli kra ji ni.

Sli ka 1: Zem lje vid ver jet no sti pojav lja nja pla zov v Slo ve ni ji (Ko mac in Ribi ~i~ 2008).p
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Po pla steh gli nav ca lah ko pri de do med pla stov nih zdr sov ve~ jih gmot, ki se pri veli kih vi{in skih raz likah
raz vi je jo v skal ne podo re in dro bir ske toko ve. V tak {nih pri me rih so zelo nevar ne kam ni ne ̀ e kot majhne
krpe med kar bo na ti (Ci pr nik, Log pod Man gar tom). Pod vr ̀ e ne so pla zo vom in dro bir skim toko vom.
• Spod nje jur ski gli na vec in apne nec z ro ̀ en cem se pojav lja ta na ju` nem obrob ju Celj ske kot li ne. Po
pla steh gli nav ca lah ko pri de do med plast nih zdr sov ve~ jih mas. Pod vr ̀ e ne so pla zo vom in dro bir -
skim toko vom.

• Spod nje kred ni, paleo cen ski in eocen ski fli{, sestav lja jo menja jo ~e se pla sti gli nav ca, lapo rov ca in pe{ -
~e nja ka, pone kod tudi apnen ~e va bre ~a. Pokri va jo ve~ je povr {i ne v se ve ro za hod ni in jugovz hod ni
Slo ve ni ji. Pod vr ̀ e ne so pla zo vom in dro bir skim toko vom.

• Vol ~an ski apne nec, plo{ ~ast apne nec z ro ̀ en cem in rde ~im lapo rov cem kred ne sta ro sti naj de mo na
manj {ih povr {i nah v ju govz hod ni in seve ro za hod ni Slo ve ni ji. Vzdol` pla sti rde ~e ga lapo rov ca lah ko
pri de do med pla stov nih zdr sov, ki se raz vi je jo v dro bir ske toko ve. Pod vr ̀ e ne so pla zo vom in drobir -
skim toko vom.

• Mag mat ske kam ni ne oli go cen ske sta ro sti so tona lit, ande zit in dacit. Gra nit in gra no dio rit perm ske
sta ro sti sta pre cej sta rej {a. Pojav lja jo se na pre cej{ njih povr {i nah na Pohor ju in pasu ju` no od ^rne.
Pre pe re va jo v za gli nje no pre pe ri no, ki pla zi.

• Oli go cen ski ande zit ni tuf pokri va pre cej{ nje povr {i ne sever no in vzhod no od Celj ske kot li ne. Pre -
pe re va v za gli nje no pre pe ri no, ki rada pla zi. Oli go cen ski lapo ro vec, gli na, pe{ ~e njak, kon glo me rat in
apne nec pokri va jo pre cej{ nje dele seve ro za hod no od Celj ske kot li ne ter seve ro za hod ni del Ljub ljan -
ske kot li ne. Gli na je nabre klji va in plaz lji va.

• Z mio cen skim peskom, pe{ ~e nja kom, kon glo me ra tom, lapo rov cem, gli no in apnen cem je pokrit velik
del jugovz hod ne Slo ve ni je. Na lapo rov cu in gli ni se iz teh pla sti lah ko raz vi je jo zemelj ski pla zo vi.

• Plio cen sko-plei sto cen ski prod, pesek in gli na so nasta li pred mili jo nom let ter pokri va jo obi ~aj no ve~ -
je povr {i ne jugovz hod ne in vzhod ne Slo ve ni je. Gli na je plaz lji va.

• Alu vi jal ni nano si kvar tar ne sta ro sti so sestav lje ni iz pro da, peska, gli ne, gru{ ~a in kon glo me ra ta. Obi -
~aj no pokri va jo dna dolin in ni`in Slo ve ni je, ki tvo ri jo zna ten del dr`av ne ga ozem lja. Gli ne so plaz lji ve
(pov ze to po Buser 1990 in Bud ko vi~ 2002).

3 Vpliv tek ton ske zgrad be na sta bil nost pobo ~ij in pojav lja nje zemelj skih pla zov

Tek ton ska zgrad ba zemelj ske skor je je posle di ca tek ton skih pre mi kanj. Pri pre mi ka nju litos fer skih
plo{~ se skor ja guba, pre lam lja, nari va, podri va, dvi ga in ugre za. Slo ve ni ja le`i na sti ~i{ ~u geo tek tonskih
enot Vzhod nih Alp, Dina ri dov, jadran ske ga pred gor ja in Panon ske ga baze na, zato je nje na tek ton ska
zgrad ba zelo raz no li ka (Pla cer 1999).

Tek ton ska zgrad ba ima velik vpliv na sta bil nost pobo ~ij in na ero zi jo. Tek to ni zi ra na obmo~ ja so
bolj ogro ̀ e na, saj so kam ni ne ob pre lo mih, v pre lom nih conah in nariv nih robo vih mo~ no pre po ka -
ne, pre tr te in preg ne te ne. Tak {ne kam ni ne so bolj pod vr ̀ e ne mehan ske mu in kemi~ ne mu pre pe re va nju,
zato pogo ste je pla zi jo, se lomi jo in se la` je izpi ra jo.

Na ri vi in pre lom ne cone vklju ~u je jo le~e raz li~ nih pre pust nih in nepre pust nih kam nin z raz li~ nim
hidro geo lo{ kim re`i mom. Zama ka nje tek ton sko po{ ko do va nih gli na stih kam nin ve~ krat spro ̀ i zemelj -
ske pla zo ve in dro bir ske toko ve. Tak {ne nevar ne poja ve poz na mo s Ka ra vank iz obmo~ ja Peria driat ske
pre lom ne cone. Dro bir ski tok iz tek to ni zi ra ne ga kar bon ske ga skri lav ca je leta 1789 zasul 40hi{ v vasi
Koro{ ka Bela (Zu pan 1937). Novej {i pri mer je dro bir ski tok tek to ni zi ra ne ga gli na ste ga skri lav ca na Mace -
sni ko vem pla zu nad Sol ~a vo.

Po seb no nevar na so obmo~ ja, kjer so trdi kar bo na ti nari nje ni na meh ke gli na ste kam ni ne. Kadar
trde kam ni ne ob nariv nih robo vih izgu bi jo opo ro, lah ko pri de do skal nih podo rov veli kih raz se` no -
sti. Podor ni toko vi potu je jo izred no hitro in dale~. Z na riv ne ga roba Trnov ske ga goz da nad Vipav sko
doli no se je pred ve~ deset tiso~ leti spro ̀ il skal ni podor, ki je poto val prek celot ne Vipav ske doli ne.
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Ostan ke goz da, ki ga je zasul podor ni tok, so na{ li ob grad nji hitre ceste Vipa va–Nova Gori ca pri Selu
(Po pit in Ko{ir, 2003). Sle do ve podob ne ga skal ne ga podo ra vidi mo tudi nad vas jo Kose~ pod Krnom.

Mno go podo rov sre ~a mo tudi v vi so ko gor ju, kjer so se z raz po ka nih skal nih sten podr le ve~ je kam -
ni te gmo te ter v ne ka te rih pri me rih nada lje va le pot v do li no kot zrn ski ozi ro ma podor ni tok.

4 Zako no da ja na podro~ ju pobo~ nih nesta bil no sti

Sta nje pri zako no da ji, pla ni ra nju in izva ja nju pre ven ti ve za pla zo ve na obmo~ ju Slo ve ni je ni zado -
vo lji vo (Ri bi ~i~ 2007). Tako je sicer obse` no pre nov lje na zako no da ja po letu 2000 osta la na pres plo {ni
rav ni in ne pred pi su je obvez ne izde la ve kart tve ga nja za pla zo ve in ero zi jo za raz li~ ne pro stor ske na~r -
te. Tudi finan~ na sreds tva, ki se vla ga jo v pre ven tiv ne ukre pe, so bis tve no pre majh na.

Pri ana li zi dana{ nje ga sta nja na podro~ ju vars tva pred zemelj ski mi pla zo vi lo~i mo sta nje na podro~ -
ju pre ven ti ve in moni to rin ga ter sta nje na podro~ ju sana ci je `e spro ̀ e nih poja vov. Kak {ne so dejan ske
raz me re na obeh podro~ jih, je odvi sno od zako no daj nih pod lag, finan~ nih vla ganj in dejan skih rav -
nanj v prak si.

Dr ̀ av ni zbor je v le tih 1991–2005 spre jel vrsto inter vent nih zako nov, ki so zago tav lja li vire za sanaci -
jo veli kih zemelj skih pla zov ozi ro ma spro ̀ e nja ve~ je ga {te vi la pla zov ob ekstrem nih de`ev nih raz me rah.
K temu lah ko pri {te je mo {e Reso lu ci jo o na cio nal nem pro gra mu sana ci je poja vov nesta bil no sti tal izde -
la no v letu 2005 (ko pi ja pri avtor ju), ki naj bolj kom plek sno obrav na va prob le ma ti ko sana ci je pla zov,
ki pa ni bila obrav na va na v Dr ̀ av nem zbo ru Repub li ke Slo ve ni je. Izde la na je bila tudi Metodo lo gi ja
za dolo ~a nje ogro ̀ e nih obmo ~ij in na~in raz vr{ ~a nja zem lji{~ v raz re de ogro ̀ e no sti zara di zemelj skih
pla zov (med mre` je 2; med mre` je 3), ki daje osno vo za izde la vo kart napo ve di ogro ̀ e no sti, to je za pre -
ven ti vo, ki pa ni ustrez no pokri ta z za kon ski mi akti.

Za pre ven ti vo pred zemelj ski mi pla zo vi je naj bolj upo ra ben Zakon o vo dah (ZV-1 2002), ki v ~le -
nih 82., 83., 85. in 88. opre de lju je, kaj so pla zo vi in kate ri so pogo ji za pose ge na ogro ̀ e nem obmo~ ju.
V 55. in 61. ~le nu dolo ~a, kako se pri ka ̀ e vars tve na in ogro ̀ e na obmo~ ja v pro stor skih aktih in sek -
tor skih na~r tih.

83. ~len Zako na o vo dah pred stav lja pod la go za Pra vil nik o me to do lo gi ji za dolo ~a nje obmo ~ij, ogro -
`e nih zara di poplav in z nji mi pove za ne ero zi je celin skih voda in mor ja ter o na ~i nu raz vr{ ~a nja zem lji{~
v raz re de ogro ̀ e no sti (Ur. l. RS, {t. 60/2007), ta pa pred stav lja pod la go za pri pra vo kart in dodat ne ana -
li ze nevar no sti in ogro ̀ e no sti.

Po bo~ ni masni pre mi ki kot narav ni pro ce si, v ka te rih ~lo vek vidi nje mu nevar ne dogod ke, vse bolj
ogro ̀ a jo nje gov `iv ljenj ski pro stor (Ko mac in Jemec 2007). V Slo ve ni ji smo se v zad njih letih soo ~i li
z ne pojm lji vo mo~ jo ome nje nih pro ce sov, ki so za seboj pusti li raz de ja nje v ob li ki ~lo ve{ kih `rtev in
ogrom ne gos po dar ske {ko de. Name sto, da bi pri sto pi li k pre ven ti vi in posku {a li pre pre ~i ti ali zmanj{a ti
posle di ce ob pri hod njih dogod kih, se v Slo ve ni ji ve~i no ma {e ved no pos ve ~a mo zgolj odprav lja nju posledic.

V Slo ve ni ji {e ved no nima mo ustrez ne geo lo{ ke kar te, ki bi pro stor ske na~r to val ce opo zar ja la na
obmo~ ja z ve~ jo stop njo geo lo{ ko pogo je ne ogro ̀ e no sti, saj je kar ta OGK (Os nov na geo lo{ ka kar ta)
SFRJ za tak {en namen pre gro ba (Bud ko vi~ 2002). Za celot no dr`av no ozem lje obsta ja jo roko pi sne geo -
lo{ ke kar te v me ri lu 1 : 25.000, izde la ne po stan dar du za kar to v me ri lu 1 : 100.000, ki bi jih bilo mogo ~e
nad gra di ti v kar to geo lo{ ko pogo je ne ogro ̀ e no sti. Tak {ne kar te bi bilo smi sel no pri pra vi ti za vsa ko ob~i -
no, saj so ob~i ne osnov ne eno te pro stor ske ga na~r to va nja.

5 Kaj lah ko sto ri mo sami

Za splo {no osve{ ~a nje lju di o ne var no sti zemelj skih pla zov smo na Geo lo{ kem zavo du pri pra vi li
krat ka navo di la last ni kom objek tov na nesta bil nih tleh, ki so dostop na na splet nih stra neh Geo lo{ ke -
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ga zavo da (med mre` je 4). V na vo di lih opo zar ja mo na pre poz na va nje nesta bil ne ga tere na ̀ e pred nakupom
par ce le ali pred pri ~et kom grad nje (str ma pobo~ ja, sum lji ve povr {in ske obli ke, pri sot nost vode, itd).
Po `e kon ~a ni grad nji naj bodo ljud je pozor ni na poja ve novih raz pok v oko li ci, na objek tih, zido vih,
sli ka 2).

Za infor mi ra nje gle de poja vov pobo~ nih nesta bil no sti v oko lju, kjer name ra va last nik gra di ti, naj
se obr ne na pri stoj ne lokal ne obla sti (ob ~i na) in Geo lo{ ki zavod Slo ve ni je, pred pri ~et kom grad nje pa
naj se pos ve tuj te z us trez no uspo sob lje nim stro kov nja kom – in`e nir skim geo lo gom, geo teh ni kom ali
geo me ha ni kom. Na splet nih stra neh Geo lo{ ke ga zavo da Slo ve ni je poda ja mo tudi pri me re ustrez ne grad -
nje na sli ki 3 in neu strez ne grad nje na nesta bil nih pobo~ jih (sli ka 4).
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Sli ka 2: Pri po ro ~i la last ni kom objek tov na nesta bil nih tleh (med mre` je 5).

»PREPOVEDI«
1 Ne zasujte ali spreminjajte smeri jarkov in odto~nih poti. 
2 Prepre~ite zbiranje in zastajanje ve~jih koli~in vode na
enem mestu. 

3 Ne dovolite, da bi moral va{e te`ave z vodo ali tlemi
re{evati sosed. 

4 Ne preoblikujte pobo~ij brez obvestila oz. dovoljenja
pristojnih lokalnih oblasti (ob~ine). 

5 Ne odstranjujte vegetacije s pobo~ij, ne da bi jo
nadomestili s ponovno zasaditvijo.

»ZAPOVEDI«
6. Redno pregledujte stre{ne odtoke in `lebove ter skrbite,
da so o~i{~eni in preto~ni. 

7. Redno pregledujte in ~istite odto~ne jarke. 
8. V ~asu obilnih ali dolgotrajnih padavin bodite pozorni
na kazalce nastanka zdrsov zemljske mase. 

9. Bodite pozorni na vla`ne made`e, prepustnost cevi
in strani{~ v hi{i. 

10. Bodite pozorni na obmo~ja pove~ane vla`nosti
in zastajanja vode na zemlji{~u. 

11. ^e se pojavijo razpoke, posedanje ali zdrsi zemljine,
se posvetujte s strokovnjakom in obvestite pristojne
lokalne oblasti (ob~ino). 

12. Redno pregledujte strma pobo~ja in bodite pozorni
na pojave odlomov kamninskih blokov. 

13. Redno pregledujte bazene in ribnike in jih takoj
popravite, ~e pu{~ajo.
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Sli ka 3: Pri me ri ustrez ne ga rav na nja pri pose gih v po bo~ je (med mre` je 6).

Sli ka 4: Pri me ri neu strez ne ga rav na nja pri pose gih v po bo~ je (med mre` je 7).
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minimalen izkop in
zasutje; celotni profil
pobo~ja nikjer ni prestrm

urejeno parkiri{~e 

kontrolirano odvajanje meteornih vod 

redno vzdr`evanje in praznjenje greznic
ali priklju~itev na javno kanalizacijo;
rezervoarji morajo biti primerno temeljeni 

v~asih je potrebna vgradnja drena`,
podlo`enih z neprepustnim slojem 
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objekt ustrezno temeljen
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ru{enje neutrjenih
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izkopov

voda s strehe
odteka v pobo~je
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vegetacija mati~na 

kamnina 

zajezena voda vteka
v pobo~je in sproži zdrs 

prilagojena
konstrukcija 

urejeno povr{insko 
odvodnjavanje

ustrezna podporna konstrukcija
z urejenim povr{inskim in
podzemnim odvodnjevanjem,
izdelana `e pred gradnjo hi{e 

cesta 

kontrolirano odvajanje
padavinske vode v `e
obstoje~e odtoke 

ohranjena
vegetacija



6 Sklep

V pris pev ku je opi sa na osnov na kam nin ska in tek ton ska zgrad ba ozem lja Slo ve ni je. Obrav na van
je vpliv geo lo{ kih dano sti na nasta nek zemelj skih pla zov, skal nih podo rov in udo rov ter masnih tokov.
Vse te narav ne nesre ~e so pove za ne z do lo ~e no vrsto kam ni ne in/ali s tek ton sko poru {e nost jo ozem -
lja. Poz na va nje in upo {te va nje kam nin ske sesta ve ozem lja in tek ton skih zako ni to sti bi mora lo biti osno va
vsa ke ga pose ga v oko lje. Nave de ne narav ne poja ve je pove ~i ni mo` no stro kov no pred vi de ti in se jim
izog ni ti, s tem pa pre pre ~i ti veli ke mate rial ne izgu be in ~lo ve{ ke sti ske. Za osve{ ~a nje lju di v zve zi s prob -
le ma ti ko grad nje na pla zo vi tih obmo~ jih, smo na Geo lo{ kem zavo du Slo ve ni je pri pra vi li navo di la
last ni kom objek tov na tak {nih tleh. Navo di la so objav lje na na splet nih stra neh Geo lo{ ke ga zavo da Slove -
ni je, poleg pa je doda no tudi sli kov no gra di vo za pri me re ustrez ne in neu strez ne grad nje na nesta bil nih
pobo~ jih.
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PRIMERJAVA RAZLI^NIH NA^INOV MODELIRANJA
PLAZOVITOSTI

Rok Cigli~, dr. Mati ja Zorn, dr. Bla` Komac
Znans tve no ra zi sko val ni cen ter Slo ven ske aka de mi je zna no sti in umet no sti, Geo graf ski in{ti tut Anto na Melika,
Novi trg 2, SI – 1000 Ljub lja na, Slo ve ni ja
rok.ci glic�zrc-sazu.si, mati ja.zorn�zrc-sazu.si, blaz.ko mac�zrc-sazu.si

IZVLE^EK
Pri mer ja va raz li~ nih na~i nov mode li ra nja pla zo vi to sti
Raz li~ ni na~i ni mode li ra nja dolo ~e ne ga poja va spro ̀ a jo vpra {a nje o za nes lji vo sti mode lov in nji ho vi podob -
no sti resni~ nim narav nim raz me ram. V pris pev ku smo pri mer ja li rezul ta te petih na~i nov mode li ra nja
pla zo vi to sti za obmo~ je Kata str ske ob~i ne Meda na v Go ri{ kih brdih. Ana li za je bila izve de na s po mo~ jo opi -
sne sta ti sti ke, natan~ no sti kla si fi ka ci je u~ne ga vzor ca ter pri mer ja ve z neod vi snim vzor cem. Rezul ta ti raz li~ nih
mode li ranj se med seboj raz li ku je jo.

KLJU^NE BESEDE
geo gra fi ja, geo mor fo lo gi ja, zemelj ski pla zo vi, zem lje vi di pla zo vi to sti, mode li ra nje, pri mer ja va metod, Gori{ -
ka brda, Slo ve ni ja

ABSTRACT
Com pa ri son of dif fe rent met hods for model ling of land sli de hazard asses sment
Dif fe rent met hods for model ling of spe ci fic phe no me na rai se a que stion of relia bi lity of models and their
simi la rity to the rea lity. In the paper we com pa re the results of five dif fe rent model ling met hods for land -
sli de hazard asses sment. The study area was the Meda na Cada stral muni ci pa lity area in the Gori{ ka brda
hills, W Slo ve nia. The analy sis was car ried out using des crip ti ve sta ti stics, by a clas si fi ca tion accu racy of
a trai ning data set and a com pa ri son with an inde pen dent data set. We found out that the results of dif -
fe rent model ling met hods dif fer.

KEY WORDS
geo graphy, geo morp ho logy, land sli des, land sli de hazard maps, model ling, com pa ri son of met hods, Gori{ka
brda hills, Slo ve nia
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1 Uvod

Mo de li so naj pre pro ste je defi ni ra ni kot poe no stav ljen pri kaz ali abstrak ci ja resni~ no sti (De me ritt
in Wain wright 2005). Pri preu ~e va nju narav nih poja vov in pro ce sov je veli ko krat rezul tat ana li ze model,
ki pojas nju je obsto je ~e poja ve in se lah ko upo ra bi tudi za napo ve do va nje pri hod njih dogod kov ozi -
ro ma napo ve do va nje ver jet nost ni dolo ~e ne ga poja va. Veli ko krat je model vklju ~en v po sto pek
uprav lja nja ali pod po re odlo ~a nja, ko je tre ba ana li zi ra ti veli ko koli ~i no podat kov ter poda ti naj bolj -
{o re{i tev (na pri mer Lisec, Drob ne in Kova ~i~ 2010). Tudi na podro~ ju narav nih nesre~ se mode li ra nje
upo rab lja za raz la go in napo ve do va nje raz nih poja vov, kot so na pri mer zemeljski (Zorn in Komac 2008)
in sne` ni pla zo vi (Pe tro vi~ 2010; Pav {ek, Komac in Zorn 2010) ter popla ve (Ro bi~, Fran tar in Polaj -
nar 2010).

Raz li~ ni na~i ni mode li ra nja iste ga poja va na istem obmo~ ju spro ̀ a jo vpra {a nje, kate ri naj bolj {e odra -
`a narav ne raz me re. Kar nekaj pri me rov tovrst nih ana liz je mogo ~e naj ti v li te ra tu ri (na pri mer Armi ta ge
in Ober 2010; Bel bin in McDo nald 1993; Kam pich ler in dru gi 2010), poleg tega pa je mo~ naj ti tudi
pri mer ja ve na~i nov oce nje va nja uspe {no sti mode lov (Huang in Kao 2006). Tak {ne raz pra ve naj de mo
tudi na podro~ ju zemelj skih pla zov (na pri mer van Westen in osta li 1999; Ardiz zo ne in osta li 2002)

2 Pri mer ja va raz li~ nih na~i nov mode li ra nja

Na podro~ ju mode li ra nja pla zov je poz na nih ve~ na~i nov izde la ve zem lje vi dov pla zo vi to sti (na pri -
mer Komac in Zorn 2007b; Nefe slio glu s so de lav ci 2010). V pris pev ku smo ovred no ti li pet mode lov:
• meto da pon de ri ra nja (Zorn in Komac 2004),
• loga ri tem ska meto da indek si ra nja (Ruff in Czur da 2008),
• Demp ster-Sha fer je vim algo ri tem (Demp ster 1968; Sha fer 1990),
• niz odlo ~i tve nih dre ves z al go rit mom J48 (Wit ten in Frank 2005) in
• niz odlo ~i tve nih dre ves z al go rit mom CART (glej poglav je 2.1).

Vse mode le smo upo ra bi li za ugo tav lja nje pla zo vi to sti v Go ri{ kih brdih. Po prvih treh meto dah so
bili zem lje vi di pla zo vi to sti izde la ni za ju` na Gori{ ka brda, pri odlo ~i tve nih dre ve sih pa smo izde la li zem -
lje vide le za obmo~ je kata str ske ob~i ne Meda na. Zara di tega smo pri mer ja vo zem lje vi dov nare di li le za
to obmo~je. Pri zem lje vi dih smo upo ra bi li podat kov ne slo je z lo~ lji vost jo 12,5×12,5m

Upo ra ba posa mez nih metod je podrob ne je pred stav lje na v na sled njih virih: za meto do pon de ri -
ra nja v Ko mac in Zorn (2007a), za loga ri tem sko meto do indek si ra nja v Zorn in Komac (2009), za
Demp ster-Sha fer jev algo ri tem v Zorn in Komac (2007), za algo ri tem J48 v Ci gli~, Zorn in Komac (2010).

Ve lik del pri mer jav je bil nare jen na pod la gi raz lik med pla zo vi ti mi in nepla zo vi ti mi celi ca mi. Ta
deli tev pome ni, da smo celi ce zdru ̀ i li na pod la gi podat kov ne ga slo ja poja va pla zu, kjer je vsa ka celica
uvr{ ~e na kot pla zo vi ta, ~e se je tam plaz `e poja vil ozi ro ma nepla zo vi ta, ~e se plaz tam ni poja vil. Pla -
zo vi te celi ce so pri vseh meto dah (z iz je mo meto de pon de ri ra nja) slu ̀ i le tudi kot u~ni vzo rec.

2.1 Meto da CART

V ok vi ru pri ~u jo ~e ana li ze smo prvi~ preiz ku si li meto do odlo ~i tve nih dre ves z al go rit mom CART
(Clas si fi ca tion and Regres sion Trees; Lin, Now in He 2006; SPSS…2010). Po tej meto di smo vse neplazo -
vi te celi ce raz de li li v de set sku pin in vsa ki doda li pla zo vi te celi ce ter izde la li deset odlo ~i tve nih dre ves,
kate rih pra vi la smo upo ra bi li za izde la vo dese tih del nih zem lje vi dov z vse mi celi ca mi na obmo~ ju k. o.
Meda na. Vsak zem lje vid je pri ka zal, ali se posa mez na celi ca uvr{ ~a med pla zo vi te, ali ne; se{te vek vseh
del nih zem lje vi dov je dal kon~ ni zem lje vid pla zo vi to sti s ka te go ri ja mi od 0 do 10. Za izde la vo smo uporabili
pro gram SPSS 17.0, pri izde la vi pa smo dolo ~i li, da mora biti mini mal no {te vi lo enot v po sa mez nem listu 30.
Upo ra bi li smo {e obre zo va nje dre ve sa (angl. pru ning), ki je pri po mo glo k bolj pos plo {e ne mu mode lu.
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Vozli{~e 0
% n

50,0 520neplazovito
50,0 520plazovito

Skupaj 100,01040

raba tal

Vozli e 1{~
% n

46,2 432neplazovito
53,8 503plazovito

Skupaj 89,9 935

naklon

sadovnjak, vinograd, gozd

Vozli e 2{~
% n

83,8 88neplazovito
16,2 17plazovito

Skupaj 10,1 105

ostalo, voda, njive in vrtovi, travnik,

Vozli e 3{~
% n

62,9 129neplazovito
37,1 76plazovito

Skupaj 19,7 205

oddaljenost od vodotokov

<= 8,65 °

Vozli e 4{~
% n

41,5 303neplazovito
58,5 427plazovito

Skupaj 70,2 730

> 8,65 °

Vozli e 5{~
% n

54,7 87neplazovito
45,3 72plazovito

Skupaj 15,3 159

oddaljenost od vodotokov

<= 129,0 m

Vozli e 6{~
% n

91,3 42neplazovito
8,7 4plazovito

Skupaj 4,4 46

> 129,0 m

Vozli e 7{~
% n

67,4 60neplazovito
32,6 29plazovito

Skupaj 8,6 89

<= 52,5 m

Vozli e 8{~
% n

38,6 27neplazovito
61,4 43plazovito

Skupaj 6,7 70

> 52,5 m

neplazovito
plazovito

zemlji{~a v zara anju, pozidano{~

Sli ka 1: Sestav lja nje dre ve sa po meto di CART (pri mer vzor ca {te vil ka 1).



3 Pri mer ja va metod in nji ho vih rezul ta tov

Ve ~i na metod je ome je nih na dolo ~en tip podat kov, pogo sto pa zah te va jo tudi dolo ~e no zgrad bo podatkov
(na pri mer nor mal na poraz de li tev enot). Izbor meto de je poleg tega odvi sen {e od dostop no sti podatkov.
Nekaj osnov nih zna ~il no sti upo rab lje nih metod je nave de nih v pre gled ni ci 1. Raz li~ ne mo` no sti nastavitev
v ok vi ru posa mez nih metod omo go ~a jo, da lah ko na raz li~ ne na~i ne mode li ra mo ̀ e zno traj posa mez nemetode.

Pre gled ni ca 1: Pri mer ja va last no sti posa mez nih metod.

me to da me to da lo ga ri tem ska Demp ster- niz odlo ~i tve nih niz odlo ~i tve nih
pon de ri ra nja meto da Sha fer jev dre ves dre ves (al go ri tem

indek si ra nja algo ri tem (al go ri tem J48) CART)

tip podat kov {te vil ski {te vil ski {te vil ski no mi nal ni, no mi nal ni,
ordi nal ni ordi nal ni
in {te vil ski in {te vil ski

tip izde la ve eks pert na iz de la va iz de la va iz de la va iz de la va
oce na na pod la gi na pod la gi na pod la gi na pod la gi

vzor~ nih celic vzor~ nih celic vzor~ nih celic vzor~ nih celic

ne ka te ri vpli vi iz bor dejav ni kov, iz bor iz bor iz bor dejav ni kov, iz bor dejav ni kov,
upo rab ni ka dolo ~a nje ute ̀ i dejav ni kov, dejav ni kov {te vi lo enot izbi ra mere

(pon der jev) raz vr sti tev v voz li{ ~ih, na~in ne~i sto ~e, {te vi lo
v raz re de obre zo va nja enot v voz li{ ~ih,

dre ve sa, mo` nost {te vi lo rav ni,
binar ne deli tve tole ran ca pri

obre zo va nju

3.1 Sta ti sti~ na pri mer ja va rezul ta tov raz li~ nih metod

Zem lje vi de smo pri mer ja li na pod la gi opi snih sta ti stik in sicer lo~e no za celi ce, ki so pla zo vi te, in
celi ce, ki niso pla zo vi te (pre gled ni ci 3 in 4). Pri tem je tre ba opo zo ri ti, da so bili zem lje vi di pla zo vi to -
sti nare je ni z raz li~ nim raz po nom vred no sti (pre gled ni ca 2). [te vi lo pla zo vi tih celic pri vseh zem lje vi dih
pla zo vi to sti zna {a 520, {te vi lo nepla zo vi tih pa 20.578.

Pre gled ni ca 2: [te vi lo raz re dov pri posa mez nih zem lje vi dih.

me to da lo ga ri tem ska Demp ster- niz odlo ~i tve nih niz odlo ~i tve nih
pon de ri ra nja meto da Sha fer jev dre ves dre ves (al go ri tem

indek si ra nja algo ri tem (al go ri tem J48) CART)

{te vi lo kate go rij
pla zo vi to sti

7 14 15 11 11

Opa zi li smo, da ima jo vsi zem lje vi di pri nepla zo vi tih celi cah ni` je pov pre~ je, a ne ved no ni` je mediane
in modu sa (pre gled ni ci 3 in 4). Raz pon vred no sti je v obeh pre gled ni cah (z iz je mo zem lje vi da po Demp -
ster-Sha fer je vem algo rit mu) za posa mez no meto do enak. Nepla zo vi te celi ce ima jo veli ko ve~ ji koe fi cient
varia ci je, kar pome ni, da se celi ce naha ja jo pri zelo raz li~ nih vred no stih ver jet no sti poja va pla zu.
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Pre gled ni ca 3: Osnov ni sta ti sti~ ni podat ki za pla zo vi tost po posa mez nih zem lje vi dih (pla zo vi te celi ce).

me to da lo ga ri tem ska Demp ster- al go ri tem J48 al go ri tem 
pon de ri ra nja meto da Sha fer jev CART

indek si ra nja algo ri tem

pov pre~ je 6,5 4,5 12,7 6,6 7,5
me dia na 7 5 14 8 8
mo dus 7 5 14 9 10
stan dard ni odklon 3,3 1,6 4,1 3,4 2,6
va rian ca 10,9 2,6 16,4 11,4 6,6
koe fi cient varia ci je 50,5 35,9 31,9 51,0 34,5
naj ni` ja vred nost 0 0 0 0 0
naj vi{ ja vred nost 13 6 14 10 10

Pre gled ni ca 4: Osnov ni sta ti sti~ ni podat ki za pla zo vi tost po po sa mez nih zem lje vi dih (ne pla zo vi te celice).

me to da lo ga ri tem ska Demp ster- al go ri tem J48 al go ri tem 
pon de ri ra nja meto da Sha fer jev CART

indek si ra nja algo ri tem

pov pre~ je 5,3 4,1 6,7 3,8 5,2
me dia na 7 5 7 3 5
mo dus 7 5 0 0 0
stan dard ni odklon 3,5 2,0 4,5 3,4 3,3
va rian ca 12,1 3,8 19,9 11,7 10,7
koe fi cient varia ci je 65,6 47,6 66,7 90,2 63,4
naj ni` ja vred nost 0 0 0 0 0
naj vi{ ja vred nost 13 6 13 10 10

Me to de se med seboj raz li ku je jo z ve~ vidi kov, zato tudi rezul ta ti ne more jo biti povsem enot ni.
Da so rezul ta ti mode li ra nja pla zo vi to sti z raz li~ ni mi meto da mi raz li~ no mo~ no pove za ni med seboj,
so ugo tav lja li `e Cigli~, Zorn in Komac (2010). Nji ho ve rezul ta te delo ma pov ze ma pre gled ni ca 5.

Pre gled ni ca 5: Spear ma nov koe fi cient pove za no sti za izbra ne na~i ne more li ra nja pla zo vi to sti (vred no sti
ozna ~e ne z * so sta ti sti~ no zna ~il ne pri p=0,01).

me to da lo ga ri tem ska Demp ster- al go ri tem J48 al go ri tem 
pon de ri ra nja meto da Sha fer jev CART

indek si ra nja algo ri tem

me to da pon de ri ra nja 1,00 0,67* 0,32* 0,41* 0,53*

lo ga ri tem ska meto da 0,67* 1,00 0,41* 0,50* 0,48*

indek si ra nja
Demp ster-Sha fer jev 0,32* 0,41* 1,00 0,13* 0,14*

algo ri tem
al go ri tem J48 0,41* 0,50* 0,13* 1,00 0,78*

al go ri tem CART 0,53* 0,48* 0,14* 0,78* 1,00
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3.2 Oce na rezul ta tov na pod la gi u~ne ga vzor ca enot

Raz li~ ne meto de so dale raz li~ ne rezul ta te, zato se poja vi vpra {a nje, kate ra je (naj)pri mer nej {a. Pri -
mer nost mode lov lah ko oce ni mo na pod la gi obsto je ~ih loka cij pla zov. V na {em pri me ru smo s temi
obsto je ~i mi loka ci ja mi dolo ~a li pla zo vi tost pri {ti rih mode lih, le model z de ter mi ni sti~ no meto do pon -
de ri ra nja je bil izde lan na pod la gi eks pert ne ga zna nja in ne na pod la gi u~nih enot. Zara di tega so osta li
mode li v (ve li ki) pred no sti, saj se pri la ga jo u~ni mno ̀ i ci. S pre ko mer no pri la go di tvi jo mode la u~nim
eno tam se namre~ pos plo {e nost mode la pona va di zmanj {a (Wit ten in Frank 2005).

Pri frek ven~ ni poraz de li tvi celic pri raz li~ nih zem lje vi dih pla zo vi to sti se pojav lja jo raz li ke, na katere
ka`e ̀ e izra ~un pove za no sti med nji mi (pre gled ni ca 5). Pri ve~i ni opa zi mo, da se dele` pla zo vi tih celic (to -
rej tistih, kjer je bil plaz ̀ e zabe le ̀ en) z vi {a njem kate go ri je pla zo vi to sti ve~a. Opaz ne so pre cej{ nje raz li ke
med posa mez ni mi zem lje vi di (pre gled ni ca 6). Pri zem lje vi du z Demp ster-Sha fer je vim algo rit mom ve~ina
pla zo vi tih celic ustre za naj vi{ je mu raz re du, preo sta nek (do bra dese ti na vseh pla zo vi tih) pa je v raz re du 0.

Gle de na frek ven~ no poraz de li tev je te` ko re~i, kate ri izmed zem lje vi dov se naj bolj pri le ga u~ni mno`i -
ci. Zato smo zdru ̀ i li vi{ jo polo vi co in ni` jo polo vi co kate go rij v le dve sku pi ni (pre gled ni ca 7). Pri nepar nih
les tvi cah smo sre din sko kate go ri jo raz de li li in pri {te li po eno polo vi co obe ma sku pi na ma katego rij. Kot
naj manj pri mer na se je zara di nepo ve za no sti z de jan ski mi pla zo vi izka za la meto da pon de ri ra nja. Kot
najus pe {nej {a se je poka za la meto da z Demp ster-Sha fer je vim algo rit mom. Pre cej uspe {ni pa sta tudi
meto da CART in loga ri tem ska meto da indek si ra nja.

Pre gled ni ca 7: Pri mer ja va metod gle de na pla zo vi te celi ce.

de le` pla zo vi tih celic v sku pi ni de le` pla zo vi tih celic v sku pi ni
ni` jih kategorij vi{ jih kategorij

me to da pon de ri ra nja 34,8 65,2
lo ga ri tem ska meto da indek si ra nja* 12,1 87,9
Demp ster-Sha fer jev algo ri tem* 9,2 90,8
al go ri tem J48* 32,8 67,2
al go ri tem CART* 19,4 80,6

* sred nji raz red je bil raz de ljen na pol

3.3 Oce na rezul ta tov z neod vi snim vzor cem

Mo de le naj bo lje pre ver ja mo ozi ro ma vali di ra mo z upo ra bo neod vi sne ga vzor ca (Iri ga ray in ostali 2007).
To pome ni, da model izde la mo na pod la gi izbra nih enot, nje go vo natan~ nost pa nato preiz ku si mo s po -
dat ki, ki niso bili vklju ~e ni v iz de la vo mode la.

V stroj nem u~e nju je pogo sto v upo ra bi pre~ no pre ver ja nje (cross vali da tion), kar pome ni, da iz celotne
popu la ci je enot vza me mo dolo ~en (na pri mer 10%) dele` vseh enot (de Sá 2007, 257). Glav ni no (90%)
upo ra bi mo za izde la vo mode la, preo sta nek pa za pre ver bo – torej za ugo tav lja nje natan~ no sti modela.
Navad no mora mo pri taki raz de li tvi izde la vo mode la deset krat pono vi ti zato, da so vse eno te devetkrat
vklju ~e ne v iz de la vo mode la, enkrat pa v va li da ci jo.

Ker je niz zemelj skih pla zov, upo rab ljen v mo de lih, nastal ob enkrat nem pada vin skem dogod ku, `eli -
mo z neod vi snim nizom podat kov o ze melj skih pla zo vih pre ve ri ti, kako so mode li uspe {ni ob pre ver bi
s pla zo vi, ki so nasta li ob dru ga~ nih pogo jih. Kot neod vi sni niz smo upo ra bi li dva vira o ze melj skih pla -
zo vih: zemelj ske pla zo ve po Grim {i ~ar ju (1962) in Nacio nal no podat kov no bazo zemelj skih pla zov (2006).

Za ~im bolj {o pre ver bo je sicer tre ba upo ra bi ti ~im ve~ jo podat kov no bazo, a je bilo na `alost za
obmo~ je k.o. Meda na v neod vi snem nizu na voljo le malo podat kov – sku paj je bilo zabe le ̀ e nih le sedem
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loka cij pla zov. Zara di tako majh ne ga nume ru sa se zave da mo, da tej pre ver bi ni povsem za zau pa ti. Smo
pa za dva mode la nare di li vali da ci jo tudi za {ir {e obmo~ je ju` nih Gori{ kih brd z ve~ jim nume ru som
neod vi snih pla zov (upo ra bi li smo ista neod vi sna vira kot tokrat), ki je za meto di (lo ga ri tem ska meto -
da indek si ra nja in Demp ster-Sha fer jev algo ri tem), ki smo ju vali di ra li, postre gla s po dob ni mi rezul ta ti
(Zorn in Komac 2009, 67).

Pri vali di ra nju smo na pod la gi neod vi sne ga vzor ca pre gle da li, kate re vred no sti na posa mez nem zemlje -
vi du sov pa da jo s po ja vom posa mez ne ga pla zu. Za ustrez no pri mer ja vo smo mer ske les tvi ce posa mez nih
zem lje vi dov pla zo vi to sti ume ri li tako, da smo jih stan dar di zi ra li na enot no mer sko les tvi co od 0 do 100.
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Loka ci jam pla zov smo nato pri pi sa li vred no sti sov pa da jo ~ih celic posa mez nih zem lje vi dov pla zo vi to -
sti ter izra ~u na li pov pre~ je.

Pri pri mer ja vi pov pre~ nih vred no sti test nih loka cij pla zov s po sa mez ni mi zem lje vi di pla zo vi to sti
sta se kot naj bolj {a izka za la zem lje vi da, ki sta bila izde la na z eks pert no meto do pon de ri ra nja ter loga -
ri tem sko meto do indek si ra nja. Za neko li ko slab {a sta se izka za la Demp ster-Sha fer jev algo ri tem ter meto da
J48, kot naj slab {a pa se je izka za la meto da CART (pre gled ni ca 8).

Iz tako majh ne ga test ne ga vzor ca je te` ko pov ze ti trd ne skle pe, a ven dar pri mer ja va poda ja dolo~en
dvom nad rezul ta ti vali da ci je v po glav ju 3. Po rezul ta tih poglavja 3. 3 je eks pert na meto da veli ko pri -
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mer nej {a kot po pre ver bi na pod la gi u~ne ga vzor ca. To je lah ko pomemb no; zave da ti se namre~ mora -
mo, da ima jo lah ko eks pert ne oce ne veli ko te`o, saj so mno go krat po nekem dogod ku klju~ ne, ko so
potreb ne hitre oce ne ogro ̀ e no sti.

Pri nadalj nji ana li zi smo pri mer ja li posa mez ne (umer je ne) zem lje vi de ter izra ~u na li raz pon in pov -
pre~ je. Torej, za vsa ko celi co smo pre ve ri li, kak {ne umer je ne vred no sti ima na vsa kem izmed vseh petih
zem lje vi dov pla zo vi to sti. Ob pre gle du zem lje vi dov pov pre~ ja (sli ka 2) in raz po na (sli ka 3) kate go rij
zem lje vi dov za posa mez no celi co je vid no, da so osred nji deli dolin uvr{ ~e ni v ena ke kate go ri je, ostala
obmo~ ja pa so zelo raz no li ka.

4 Sklep

Za ra di raz li~ nih na~i nov mode li ra nja je nuj no nji ho vo pre ver ja nje modelov. Obsta ja mno go na~i -
nov za mode li ra nje narav nih pro ce sov, a za nji ho vo upo ra bo je nuj no vede ti, kate ri so naj pri mer nej {i.
@al o na rav nih pro ce sih vemo pre ma lo, da bi lah ko izde la li šuni ver zal ne’ mode le, lah ko pa s pre ver ja -
njem obsto je ~ih, kljub temu ugo to vi mo, kate ri je/so v do lo ~e ni situa ci ji, na dolo ~e nem obmo~ ju
naj pri mer nej {i. Pri mode li ra nju pla zo vi to sti to naj la` je ugo tav lja mo s po mo~ jo neod vi snih podat kov
o ob sto je ~ih zemelj skih pla zo vih, zato ob kon cu pou dar ja mo nuj nost po dostop no sti in izme nja vi podat -
kov med raz ni mi ustano va mi ter na sta len moni to ring narav nih poja vov, ki lah ko omo go ~i bolj kri ti~ no
pre ver ja nje izde la nih mode lov.
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IZVLE^EK
Vars tvo pred popla va mi v Slo ve ni ji
V pris pev ku je naj prej obrav na va no mne nje Ra~un ske ga sodi{ ~a Repub li ke Slo ve ni je iz leta 2010 o u~in -
ko vi to sti zago tav lja nja pomo ~i Repub li ke Slo ve ni je ob narav nih nesre ~ah. Poro ~i lo obrav na va pomo~ ob
6 neur jih v le tih 2007–2008, ko so bila za nude no pomo~ zago tov lje na sreds tva iz dr`av ne ga pro ra ~u na.
Poro ~i lo je rela tiv no kri ti~ no in »kli ~e« po izbolj {a vah siste ma dr`av ne pomo ~i. Sle di kri ti~ na raz pra va, ali
je sistem sana ci je po popla vah in vzdr ̀ e va nja vodo to kov v Slo ve ni ji kaj bolj u~in ko vit kot delo va nje siste -
ma za{ ~i te in re{e va nja nepo sred no ob in po popla vah. Pose ben pou da rek je dan izku{ njam pri pri pra vi in
izved bi sana cij skih pro gra mov na obmo~ ju zgor nje Save, ki so bili spre je ti po zad njih ve~ jih popla vah v Slo -
ve ni ji v le tih od 2007 do 2010.

KLJU^NE BESEDE
na rav ne nesre ~e, popla ve, uprav lja nje z ne sre ~a mi, gos po dar ska jav na slu` ba, pre ven ti va, sana ci ja, Slo venija

ABSTRACT
Flood pro tec tion in Slo ve nia
In paper, firstly an Audit Report of the Court of Audit of the Repub lic of Slo ve nia from 2010 on the help
of the Repub lic of Slo ve nia at natu ral disa sters is dis cus sed. The report looks at 6 storms in years 2007 and 2008,
when sta te finan ces were secu red for given help from the sta te bud get. The report is rela ti vely cri ti cal and
calls for impro ve ments of the system of sta te help. A cri ti cal dis cus sion fol lows, whet her or not the system
of miti ga tion after floods and main te nan ce of water cour ses in Slo ve nia is more effec ti ve than func tio ning
of the system of civil pro tec tion and disa ster relief during and imme dia tely after a flood. A spe cial emp ha -
sis is given to expe rien ces gai ned when pre pa ring and exe cu ting miti ga tion pro grams in the Upper Sava
River basin that were adop ted after the last lar ge floods in Slo ve nia in the years 2007 to 2010.
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1 Uvod

Po pla ve so v Slo ve ni ji v zad njih letih vse pogo stej {e; od leta 2007 smo ime li ve~ obse` nih kata strofal -
nih poplav. 18. sep tem bra 2007 so mo~ no pri za de le obmo~ je @elez ni kov, Kro pe, Bohi nja ter obmo~ je
ob~in Cerk no in Idri ja (Sod nik 2007; Miko{ 2007a; Rus jan s so de lav ci 2009), v letu 2009 so popla ve
20. ju ni ja pri za de le {ir {e celj sko obmo~ je in obmo~ je Zgor nje Save, kjer je bilo naj hu je na obmo~ ju Javor -
ni{ ke ga Rov ta, decem bra pa so t. i. bo`i~ ne popla ve naj bolj pri za de le obmo~ je Bohi nja in {e 11 dru gih
gorenj skih ob~in. Zad nje popla ve sep tem bra 2010 so pri za de le tret ji no Slo ve ni je. Naj hu je je bilo v osred -
nji Slo ve ni ji ozi ro ma na obmo~ ju Ljub lja ne, Celja z La{ kim in v Za sav ju. Posle di ce poplav so bile tudi
na obmo~ ju Vipav ske doli ne, v do li ni spod nje Krke in na kra{ kih poljih Dolenj ske ga kra sa. Ob takih
dogod kih se ved no zno va pojav lja vpra {a nje ali je pomemb ne je kre pi ti sistem za{ ~i te in re{e va nja ali
vla ga ti v pre ven ti vo, kako vost no po-po plav no sana ci jo in vzdr ̀ e va nje vodo to kov (Mi ko{ 2009).

2 U~in ko vi tost dr`av ne pomo ~i ob narav nih nesre ~ah

Os nov ni cilj ra~un ske ga sodi{ ~a je bil odgo vo ri ti na vpra {a nje: »Ali je pomo~ Repub li ke Slo ve ni je
ob narav nih nesre ~ah u~in ko vi ta?« (RSRS 2010). Revi di ra na je bila sistem ska ure di tev in ukre pi vla de
Repub li ke Slo ve ni je, pose bej Mini strs tva za oko lje in pro stor (MOP), Upra ve Repub li ke Slo ve ni je za
za{ ~i to in re{e va nje (URSZR), med revi di ran ci pa so bili tudi Rde ~i kri` Slo ve ni je, Slo ven ska Kari tas
in ob~i ne, ki so utr pe le {ko do v obrav na va nih narav nih nesre ~ah (ob ~i ne Ptuj, Bistri ca ob Sot li, Bre -
zo vi ca, Destr nik in [em pe ter-Vr toj ba).

V 6 mo~ nih neur jih v le tih 2007 in 2008 je bila oce nje na {ko da prek 275 mi li jo nov evrov, `e dode -
lje na in na~r to va na sreds tva iz dr`av ne ga pro ra ~u na pa zna {a jo 167 mi li jo nov evrov. Prag, pri kate rem
se zago tav lja sreds tva za sana ci jo iz pro ra ~u na, je 0,3‰ na~r to va nih pri hod kov pro ra ~u na v letu, v ka -
te rem se zgo di narav na nesre ~a.

Deli mne nja ra~un ske ga sodi{ ~a so nasled nji:
Po mo~ do zago to vi tve osnov nih pogo jev za `iv lje nje: ta del ukre pov je bil oce njen kot zelo u~in -

ko vit. Sile za za{ ~i to, re{e va nje in pomo~ u~in ko vi to zago to vi jo ustrez ne sto ri tve in mate rial. Sistem
dejan sko teme lji na pro sto voljs tvu, zato ni zago to vi la, da bo sistem pro sto voljs tva u~in ko vit tudi v pri -
hod nje (prob lem spod bud delo da jal cem). Za`e le no ob tem bi bilo, da se inter vent ni ukre pi izva ja jo
u~in ko vi to in hitro ter da se ~im hitre je za~ ne s fazo traj ne sana ci je.

Iz ved ba inter vent nih ukre pov: Sistem je bil oce njen kot ne dovolj u~in ko vit. Dr`a va v ob dob ju obde -
la ve nima jasno pred pi sa nih vzvo dov, saj na pod la gi raz li~ nih prav nih pod lag vla da rav na nee not no,
kar posle di~ no pome ni nee na ko obrav na va nje o{ko do van cev. Ukre pi so namre~ bolj ali manj posle -
di ca tre nut ne pre so je in raz po lo` lji vo sti sred stev v raz li~ nih resor jih. Med ob~i na mi so pri sto pi
k do de li tvi sred stev povsem nepri mer lji vi.

Pro gra mi odpra ve posle dic narav nih nesre~: s temi pro gra mi naj bi se zago to vi lo ponov no izva -
janje dejav no sti in upo ra ba stva ri. Ta vrsta pomo ~i bi mora la biti po oce ni ra~un ske ga sodi{ ~a bolj
u~in ko vi ta, saj oce ne {ko de pogo sto ne odra ̀ a jo dejan ske {ko de. Ve~ krat se oce ne tudi ne pre ver ja jo.
V treh pri me rih je MOP pri pra vil pro gra me odpra ve {ko de in sicer v pov pre~ ju 256dni po narav ni nesre~i.
Ven dar je za pro ra ~un sko na~r to va nje pomemb no, da se raz po la ga tudi z let ni mi pro gra mi, ki jih naj -
po go ste je ni.

Po mo~ v ob li ki dru gih ukre pov: Dr`a va lah ko o{ko do van cem v na rav nih nesre ~ah nudi pomo~ tudi
z dru gi mi ukre pi, pove za ni mi z od pra vo {ko de zara di posle dic narav nih nesre~ (sta no vanj ska poso ji -
la, hipo te kar na sreds tva, odpis, del ni odpis, odlog in obro~ no pla ~e va nje daja tev, kre di ti ra nje okolj skih
nalo`b, izred na social na pomo~ ter nepo vrat na sreds tva za poso dab lja nje kme tij skih gos po dar stev).

Za klju~ no mne nje ra~un ske ga sodi{ ~a je, da so pri stoj ni orga ni pogo sto re{e va li prob le ma ti ko narav -
nih nesre~ s po sa mez ni mi deja nji in zato ne dovolj u~in ko vi to. Pri tem vseh o{ko do van cev niso obrav na va li
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ena ko vred no. Poda na so tudi pri po ro ~i la vla di, MOP-u in URSZR, kako u~in ko vi te je zago tav lja ti sana -
cij ske ukre pe. Pred vsem pa je tre ba preu ~i ti obsto je ~i sistem, ~e je smi seln in vzdr ̀ en gle de na to, da
se izva ja nje pro gra mov odpra ve {ko de pogo sto zavle ~e in ne rea li zi ra v pred vi de nem obse gu zara di finan~ -
nih ome je no sti pro ra ~u na. Mne nje je dokaj kri ti~ no, tudi pri delo va nju sil za{ ~i te in re{e va nja, ki je bil
do sedaj ved no »idea li zi ran« kot bolj {i del odgo vo ra dru` be na narav ne nesre ~e. Vidi mo, da je tudi ta
del uprav lja nja z na rav ni mi nesre ~a mi nuj no izbolj {a ti. Pred vsem gre za nuj nost, da kako vost ni sistem
za{ ~i te in re{e va nja ne raz vi ja mo na ra~un zapo stav lja nja pre ven tiv nih ukre pov ter da v dru` bi raz vi -
ja mo kul tu ro sobi va nja z na rav ni mi nesre ~a mi (Mi ko{ 2007b; 2008).

V na da lje va nju pred stav lja mo sistem sani ra nja posle dic poplav in vzdr ̀ e va nja vodo to kov kot
pomemb ne ga ele men ta pre ven tiv nih aktiv no sti v ~a su pred nasto pom poplav.

3 Sana cij ska dela na podro~ ju ure ja nja voda

Za kon o vo dah (Za kon 2002a) v 93. ~le nu za obra to va nje, vzdr ̀ e va nje in sprem lja nje sta nja vod -
ne infra struk tu re name nje ne vars tvu pred {ko dlji vim delo va njem voda pred vi de va obvez no dr`av no
ali gos po dar sko jav no slu` bo. Na pod la gi tega je MOP z biv {i mi jav ni mi pod jet ji (pod jet ja so danes
v ve ~in ski zaseb ni lasti) pod pi sal kon ce sij ske pogod be za izva ja nje neka te rih nalog obvez nih dr`av nih
gos po dar skih jav nih slu`b na podro~ ju ure ja nja voda (v na da lje va nju kon ce si ja). Izva ja nje kon ce si je
sprem lja in nad zi ra Agen ci ja Repub li ke Slo ve ni je za oko lje (ARSO), ki je tudi uprav lja lec vodo to kov.
Slo ve ni ja je sicer raz de lje na na 8 ob mo ~ij (po re ~ij), na kate rih so pode lje ne kon ce si je za izva ja nje jav -
ne slu` be za vzdr ̀ e va nje vodo to kov. Celo ten obseg nalog izva ja nja jav ne slu` be na podro~ ju ure ja nja
voda sicer zaje ma sle de ~e nalo ge (Pra vil nik 2006):
• obra to va nje in vzdr ̀ e va nje vod ne infra struk tu re, name nje ne ohra nja nju in urav na va nju vod nih koli -
~in ter vars tvu pred {ko dlji vim delo va njem voda;

• sprem lja nje sta nja vod ne infra struk tu re, name nje ne ohra nja nju in urav na va nju vod nih koli ~in ter
vars tvu pred {ko dlji vim delo va njem voda;

• izva ja nje izred nih ukre pov v ~a su pove ~a ne stop nje ogro ̀ e no sti zara di {ko dlji ve ga delo va nja voda in
• vzdr ̀ e va nje vod nih in prio bal nih zem lji{~ celin skih voda in mor ja.

Pri mer narav ne nesre ~e obrav na va 97. ~len Zako na o vo dah (Za kon 2002a). V njem je dolo ~e no,
da je dr`a va dol` na zago to vi ti sreds tva za odpra vo {ko de samo v pri me ru, ko je po{ ko do van objekt v la -
sti dr`a ve. Sicer je za sana ci jo odgo vo ren last nik objek ta. Dr`a va zago tav lja sreds tva za sana ci jo tudi,
~e {ko da nasta ne na vod nem, prio bal nem ali dru gem zem lji{ ~u, na vod ni infra struk tu ri oz. objek tu v la -
sti dr`a ve.

Zad nji odsta vek 97. ~le na dolo ~a, da pri stoj no mini strs tvo pri pra vi pro gram sana ci je, ki pa ga potr -
di vla da v roku 6 me se cev po pri pra vi oce ne {ko de in pred lo ga odpra ve posle dic {ko dlji ve ga delo va nja
voda, kar pa pri pra vi komi si ja.

V pri me ru poplav kon ce sio nar naj prej izva ja inter vent na dela, pri ~emer se izva ja naj nuj nej {e ukrepe,
kot so zago tav lja nje pre to~ no sti strug vodo to kov in prva inter vent na dela na po{ ko do va nih odse kih
oz objek tih vod ne infra struk tu re. Med tem kon ce sio nar pri pra vi tudi popi se {ko de na vod ni infra struk -
tu ri in vod nih ter prio bal nih zem lji{ ~ih. Ti popi si {ko de se pre da jo na MOP-ARSO, kjer se na pod la gi
popi sov po{ kod be in oce ni {ko de pri pra vi sana cij ski pro gram. Pred spre je mom sana cij ske ga pro gra -
ma se mora vla da naj prej sez na ni ti s {ko do, nato pa lah ko sprej me sklep, s ka te rim defi ni ra tako ter min sko
kot finan~ no izva ja nje sana cij ske ga pro gra ma.

Na pod la gi spre je te ga sana cij ske ga pro gra ma MOP s kon ce sio nar ji pod pi {e let ni doda tek (po dob -
no kot za let ni doda tek za red na vzdr ̀ e val na dela) za izva ja nje sana cij skih del. Sana cij ska dela so
opre de lje na kot vzdr ̀ e val na dela v jav no korist. Pri sana cij skih delih defi ni ci ja vzdr ̀ e val nih del posta -
ne {e ve~ ji prob lem kot pri red nih vzdr ̀ e val nih delih, saj je tre ba sani ra ti po{ ko do va ne odse ke in obmo~ ja,
pri ~emer pa je grad nja novih objek tov (obre` na zava ro va nja, pra go vi) prak ti~ no nei zo gib na.
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Sa na cij ski pro gram se finan ci ra iz dr`av ne ga pro ra ~u na. V ko li kor je tre ba sreds tva zago to vi ti prej,
kot je mogo ~e pre raz po re di ti teko ~a pro ra ~un ska sreds tva, se lah ko sana ci ja finan ci ra tudi iz pro ra -
~un skih rezerv. Leta 2008 (po popla vah sep tem bra 2007) je bil pred sana cij skim pro gra mom (sklep vla de
Repub li ke Slo ve ni je maja 2008) izve den pred hod ni del ni sana cij ski pro gram (iz va ja nje v ob dob ju
januar–ju lij 2008), ki je bil finan ci ran iz pro ra ~un skih rezerv. Iz pro ra ~un skih rezerv je bil finan ci ran
tudi sana cij ski pro gram v letu 2010 (sa na ci ja po »bo ̀ i~ nih« popla vah 2009). Ta sana cij ski pro gram je
bil dolo ~en z do dat kom h kon ce sij ski pogod bi.

Fi nan ci ra nje sana ci je iz pro ra ~u na je lah ko prob le ma ti~ no (pred vsem v da na{ njem finan~ no-gos -
po dar skem sta nju dr`a ve), saj se med letom (te kom izva ja nja del) spre je ma jo reba lan si pro ra ~u na. Tako
se je zgo di lo leta 2010, ko je bil v za klju~ ku maja 2010 spre jet reba lans pro ra ~u na. Pro ra ~un sko postav -
ko je bilo tre ba »ok le sti ti« za 5 mi li jo nov evrov, kar je tudi bila vred nost sana cij ske ga pro ga ma po popla vah
sep tem bra 2007 za celot no Slo ve ni jo. Ker je bil reba lans spre jet med izva ja njem del (do lo ~en dele` sana -
cij ske ga pro gra ma je bil `e izve den) je to pome ni lo, da bi bilo tre ba izve de na sana cij ska dela pokri ti
s sreds tvi za red no vzdr ̀ e va nje. Na obmo~ ju zgor nje Save bi to pome ni lo prak ti~ no zaklju ~ek vseh del
na vodah (tako sana cij skih kot vzdr ̀ e val nih) `e v za ~et ku mese ca juni ja 2010.

Dela v ok vi ru sana cij ske ga pro gra ma se izva ja jo po podob nem pro to ko lu kot red na vzdr ̀ e val na
dela. Za vsa ko loka ci jo je tre ba pri pra vi ti pro gra me vzdr ̀ e val nih del, kar je v bis tvu pro jekt za izvedbo
(PZI), kate re se potr di na inter ni revi zi ji ARSO. Pro jekt no doku men ta ci jo v ce lo ti pri pra vi kon ce sio -
nar. Nato se na pod la gi izda nih delov nih nalo gov, v ka te rih je dolo ~en stro{ kov ni obseg del, rok za
dokon ~a nje del in odgo vor ne ose be za izved bo nalo ge (od go vor ni vod ja del in odgo vor ni nad zor nik
po Zako nu o gra di tvi objek tov (Za kon 2002b)), za~ ne jo izva ja ti dela. V nas prot ju od red nih vzdr ̀ e -
val nih del se po zaklju~ ku izva ja nja del pri pra vi pro jekt na doku men ta ci ja oz. pro jek ti izve de nih del
(PID) in opra vi inter ni teren ski teh ni~ ni koli ~in ski in kako vost ni prev zem izve de nih del.
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Sli ka 1: Sani ran povir ni odsek Da{ nji ce v Pod lon ku (vir: arhiv VGP d. d., Kranj).



4 Vzdr ̀ e va nje na podro~ ju ure ja nja voda

Na pod la gi veljav ne kon ce sij ske pogod be, ARSO in kon ce sio nar let no pod pi {e ta let ni doda tek k po -
god bi, v ka te rem so dolo ~e ne nalo ge ter sreds tva name nje na vzdr ̀ e va nju vod ne infra struk tu re in vod nih
in prio bal nih zem lji{~ v te ko ~em letu. Plan vzdr ̀ e va nja pri pra vi kon ce sio nar pre ko let ne ga sprem lja -
nja sta nja vod ne infra struk tu re in na pod la gi pri jav po{ kodb na vodo to kih (ob ~a ni, ob~i ne…). Plan
je obli ko van na pod la gi prio ri tet posa mez nih loka cij (nuj nost pose ga), ter ga pre gle da in potr di ARSO.
Ko je spre jet, je tre ba za posa mez no loka ci jo, kjer so pred vi de na dela, pri pra vi ti pro gram vzdr ̀ e val nih
del. Vsi izde la ni pro gra mi so nato pred met inter ne revi zi je na obmo~ ni pisar ni ARSO. Na pod la gi potr -
je ne ga pro gra ma nato ARSO izda delov ni nalog za posa mez no loka ci jo. V ok vi ru vzdr ̀ e va nja se izva ja jo
vzdr ̀ e val na dela na po{ ko do va nih oz. dotra ja nih objek tih vod ne infra struk tu re, ~i{ ~e nje obre` ne zarasti,
vzpo stav lja nje pre to~ ne ga pro fi la oz. ~i{ ~e nje napla vin v re~ nih stru gah in v za plav nih pre gra dah. Pri
izva ja nju vzdr ̀ e val nih kot tudi sana cij skih del je tre ba pou da ri ti, da grad nja novih objek tov po defi -
ni ci ji ni del vzdr ̀ e va nja. Ob tem se mno go krat poja vi dile ma, kako zago to vi ti ustrez no sta nje na
po{ ko do va nih odse kih brez grad nje novih hidro teh ni~ nih objek tov oz. ve~ jih grad be nih pose gov (pra -
gov, obre` nih zava ro vanj). Zakon o gra di tvi objek tov (Za kon 2002b) jasno defi ni ra vzdr ̀ e val na dela.
Ome nje ne defi ni ci je pa je te` ko eno stav no upo ra bi ti v pri me ru vzdr ̀ e val nih del na vodo to kih. 2. ~len
Zako na o gra di tvi objek tov (Za kon 2002b) defi ni ra vzdr ̀ e val na dela kot: »…vzdr ̀ e va nje objek ta je izved -
ba del, s ka te ri mi se ohra nja objekt v do brem sta nju in omo go ~a nje go va upo ra ba, obse ga pa red na vzdr ̀ e val na
dela, inve sti cij ska vzdr ̀ e val na dela in vzdr ̀ e val na dela v jav no korist)…«; nava ja mo:
1. red na vzdr ̀ e val na dela pome ni jo izved bo manj {ih popra vil in del na objek tu ali v pro sto rih, ki se
naha ja jo v ob jek tu, kot so pre ple ska nje, popra vi lo vrat, oken, zame nja va poda, zame nja va stavb nega
pohi{ tva s po hi{ tvom ena kih dimen zij in podob no, ter s ka te ri mi se ne spre mi nja zmog lji vost in{tala -
cij, opre me in teh no lo{ kih naprav, ne pose ga v kon struk ci jo objek ta in tudi ne spre mi nja zmog lji vo sti,
veli ko sti, namemb no sti in zuna nje ga vide za objek ta;

2. inve sti cij ska vzdr ̀ e val na dela pome ni jo izved bo popra vil, grad be nih, in{ta la cij skih in obrt ni{ kih del
ter izbolj {av, ki sle di jo napred ku teh ni ke, z nji mi pa se ne pose ga v kon struk ci jo objek ta in tudi ne
spre mi nja nje go ve zmog lji vo sti, veli ko sti, namemb no sti in zuna nje ga vide za, in{ta la ci je, nape lja ve,
teh no lo{ ke napra ve in opre ma pa se poso do bi jo ozi ro ma izve de jo dru ge nji ho ve izbolj {a ve;

3. vzdr ̀ e val na dela v jav no korist pome ni jo izved bo tak {nih vzdr ̀ e val nih in dru gih del, za kate ra je
v po seb nem zako nu ali pred pi su, izda nem na pod la gi tak {ne ga poseb ne ga zako na dolo ~e no, da se
z na me nom zago tav lja nja oprav lja nja dolo ~e ne vrste gos po dar ske jav ne slu` be lah ko spre me ni tudi
zmog lji vost objek ta in z njo pove za na nje go va veli kost;
Vzdr ̀ e val na dela, kate ra se izva ja jo po kon ce sij ski pogod bi in let nem dodat ku so defi ni ra na kot

red na vzdr ̀ e val na dela ali inve sti cij ska vzdr ̀ e val na dela. Izva ja jo se izklju~ no na objek tih vod ne infra -
struk tu re oz. na objek tih v la sti dr`a ve ter na obal nih in prio bal nih zem lji{ ~ih. Na prio bal nih zem lji{ ~ih
se izva ja ko{ nja in se~ nja zara sti, ali ~e je po{ kod ba bre ̀ i ne taka, da je ogro ̀ en vod ni re`im.

Kot re{i tev zgo raj opi sa ne ga prob le ma bi bilo tre ba s po prav ki ozi ro ma dopol ni tva mi Zako na o vo -
dah (Za kon 2002a) jasno defi ni ra ti, kaj so vzdr ̀ e val na dela na podro~ ju ure ja nja voda. Podob na dile ma
se pojav lja tudi pri vpra {a nju nara vo vars tve nih sogla sij, saj si Zavod Repub li ke Slo ve ni je za vars tvo nara -
ve vzdr ̀ e val na dela tol ma ~i po Zako nu o ohra nja nju nara ve (Za kon 2000), ki pa ni skla den z Za ko nom
o gra di tvi objek tov (Za kon 2002b). Nuj no bi bilo potreb no poe no ti ti raz la go poj ma vzdr ̀ e val nih del
za vse dele` ni ke pri vzdr ̀ e va nju vodo to kov.

5 Vpra {a nje zago tav lja nja poplav ne var no sti z grad be no-teh ni~ ni mi ukre pi

Na lo ge iz kon ce sij ske pogod be so jasne: vzdr ̀ e val na dela, sprem lja nje sta nja, v pri me ru pove ~a ne
ogro ̀ e no sti zara di delo va nja voda, inter vent ne nalo ge in zago tav lja nje pre to~ no sti strug vodo to kov.
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Tudi namen sana ci je je pre cej jasen, a se kljub temu ob popla vah pogo sto pojav lja jo vpra {a nja o u~in -
ko vi to sti vzdr ̀ e va nja, uspe {no sti sana ci je v pre te klo sti in kako to vpli va na poplav no var nost.

Os nov ni namen sana ci je je sani ra ti po{ kod be nasta le med viso ko vod nim dogod kom oz. vzpo sta -
vi ti prvot no sta nje. Namen sana ci je ni zago tav lja nje bolj {e poplav ne var no sti, kot je bila na loka ci ji pred
viso ko vod nim dogod kom. Res je, da z iz ved bo sana cij skih del pogo sto zago to vi mo tudi bolj {o poplav -
no var nost oz. zmanj {a mo poplav no ogro ̀ e nost, ampak dejs tvo je, da to ni osnov ni namen sana ci je.
Pri kla si~ nih grad be nih objek tih je pojem sana ci je pre cej eno sta ven. Hi{o, ki je po{ ko do va na, obno vi -
mo v pr vot no sta nje. Tudi v tem pri me ru lah ko 20 let sta ro uni ~e no opre mo nado me sti mo z novo in
s tem dejan sko izbolj {a mo sta nje, a ven dar objekt kot celo ta osta ne tak kot je bil. Toda kako sani ra ti
mo~ no po{ ko do va no hudour ni{ ko obmo~ je z ve~ ero zij ski mi ̀ ari{ ~i, je dru go vpra {a nje. Pogo sto brez
grad nje novih objek tov (za plav ne pre gra de, usta li tve ni pra go vi, obre` na zava ro va nja) ne gre, ena ko je
pri sana ci ji zemelj skih pla zov, kjer sana ci ja pogo sto brez novih pod por nih kon struk cij ni mogo ~a. ^e
bi vsa sana cij ska dela obrav na va li kot novo grad njo, bi to pome ni lo pri do bi va nje grad be ne ga dovo lje -
na (PGD+PZI, vsa soglas ja) za vsa ko loka ci jo, kar pome ni podalj {a ne roke za pri ~e tek del, pred vsem
pa ve~ stro{ kov s samo pri pra vo doku men ta ci je in raz pi sov.

^e poplav na var nost ni pred met red nih vzdr ̀ e val nih in sana cij skih del, ~iga va je torej odgo vor -
nost? Poplav na var nost in vsi grad be ni ukre pi pove za ni z nje nim zago tav lja njem so pred met inve sti cij.
Inve sti ci je na podro~ ju voda vodi Vod ni sklad (MOP). Pod la ga za inve sti ci je so ustrez ni pro stor ski akti
na ogro ̀ e nih obmo~ jih, za kate re so odgo vor ne lokal ne skup no sti (ob ~i ne). Vsi objek ti, ki so pred vi -
de ni s pro stor ski mi akti, so vklju ~e ni v plan inve sti cij (MOP, Vod ni sklad), kjer pa se obi ~aj no zgod ba
kon ~a. Inve sti cij v ob jek te vod ne infra struk tu re (tudi za zago tav lja nje poplav ne var no sti) je v Slo ve ni ji
tre nut no, z iz je mo obmo~ ja spod nje Save, izred no malo. Na obmo~ ju zgor nje Save je bil zad nji tak objekt
zgra jen konec leta 2005. Ena ka zgod ba bi se lah ko pono vi la v pri me ru sana cij skih del, ~e se ne bi izva -
ja la kot vzdr ̀ e val na dela v jav no korist.

Upa nje vzbu ja spre jet je Ured be o dr ̀ av nem pro stor skem na~r tu za ure di tev Savi nje za zago tav lja -
nje poplav ne var no sti urba ni zi ra nih obmo ~ij od Lo~i ce ob Savi nji do Letu {a na seji vla de Repub li ke
Slo ve ni je decem bra 2010.

6 Sklep

Za klju ~i mo lah ko, da sta pogla vit na prob le ma pri odprav lja nju posle dic poplav v Slo ve ni ji dva. Prvi
je po~a sen odziv pri stoj nih slu`b pri potr je va nju sana cij skih pro gra mov, dru gi pa je zago tav lja nje virov
finan ci ra nja za izved bo sana ci je. Pomanj ka nje finan~ nih sred stev pome ni zmanj {e va nje obse ga izva -
ja nja del in podalj {e va nje obdob ja izva ja nja sana ci je, na dalj {i rok pa vi{ je poplav ne {ko de ob neur jih
(Mi ko{ 2010). Sana ci ja po popla vah sep tem bra 2007 se bo zara di pomanj ka nja sred stev izva ja la do
leta 2016. Med tem sta se zgo di li {e dve popla vi (de cem bra 2009 in sep tem bra 2010), ki bosta tudi ter -
ja li sreds tva za sana ci jo. Prav tako je prob lem s fi nan ci ra njem inve sti cij v vo dars tvu, s ka te ri mi bi se
vzdr ̀ e va li obsto je ~i pro ti po plav ni objek ti in kjer je to nuj no, izbolj {a la poplav na var nost. Po ugo to vi -
tvah Ra~un ske ga sodi{ ~a bi mora li izbolj {a ti tudi u~in ko vi tost izve de nih inter vent nih ukre pov ob popla vah.
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GEOGRAFIJA POPLAV V SLOVENIJI SEPTEMBRA 2010

dr. Bla` Komac, dr. Mati ja Zorn
Znans tve no ra zi sko val ni cen ter Slo ven ske aka de mi je zna no sti in umet no sti, Geo graf ski in{ti tut Anto na Melika,
Novi trg 2, SI – 1000 Ljub lja na, Slo ve ni ja
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IZVLE^EK
Geo gra fi ja poplav v Slo ve ni ji sep tem bra 2010
Slo ve ni jo so sep tem bra 2010 zajele popla ve, ki si jih bomo zapom ni li pred vsem po tem, da so pri za de le velik
del Slo ve ni je. V ~lan ku smo s ce lo vi to geo graf sko ana li zo dogod ka opre de li li pogla vit ne vzro ke, vrste zna -
~il no sti in posle di ce poplav. Ugo tav lja mo, da je bila zanje zna ~il na izjem nost tako po vi{i ni vode, kot po
tra ja nju in veli ka raz no vrst nost – obil ne pada vi ne so pov zro ~i le hudour ni{ ke, ni`in ske, kra{ ke in mest ne
popla ve. S po mo~ jo besed ne ana li ze so~asnih ~aso pi snih ~lan kov in ana li ze podob nih poja vov v pre te klo -
sti smo opre de li li raz mer je med dru` bo in narav ni mi nesre ~a mi, ki se ka`e bodi si v po gle dih na {ko do bodi si
v raz li~ nem doje ma nju odgo vor no sti. To pose bej pri ka zu je mo na pri me ru Ljub ljan ske ga bar ja in Dobre -
po lja.

KLJU^NE BESEDE
geo gra fi ja narav nih nesre~, hidro geo gra fi ja, popla va, poplav na obmo~ ja, Ljub ljan sko bar je, Dobre po lje, Slo -
ve ni ja

ABSTRACT
Geo graphy of Sep tem ber 2010 floods in Slo ve nia
Slo ve nia was struck by big floods in Sep tem ber 2010 which will be spe cially remem be red by affec ting lar -
ge part of the coun try. In this paper we pre sent a com pre hen si ve geo grap hi cal analy sis of the event by iden tif ying
the main cau ses, types and con se quen ces of floods. The floods were cha rac te ri sed by excep tio nal high waters,
their long dura tion and lar ge variety – rains have cau sed flash-, low land-, karst- and urban floo ding. With
the help of šword analy sis’ of news pa per artic les and analy sis of simi lar past phe no me na we defi ned the
rela tions hip bet ween society and natu ral hazards which is ref lec ted in dif fe rent per cep tion of dama ge and
res pon si bi li ties. We pre sent case stu dies from the Ljub lja na moor and Dobre po lje karst polje.

KEY WORDS
geo graphy of natu ral hazards, hydro geo graphy, floods, flood areas, Ljub lja na moor, Dobre po lje karst polje,
Slo ve nia
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1 Uvod

Posledica veli ke pokra jin ske pestro sti Slo ve ni je je tudi veli ka hidro geo graf ska raz no li kost, ki se npr.
ka`e v pre to~ nih re`i mih (Hr va tin 1998; Fran tar in Hrva tin 2005), za kate re je zna ~il no menja va nje
vpli va de` nih in sne` nih pada vin ter kra{ ko sti povr{ ja, in veli ki mor fo lo{ ki pestro sti slo ven skih rek (Rep -
nik Mah, Miko{ in Biz jak 2010). Zara di raz gi ba ne ga relie fa je ve~i na slo ven skih vodo to kov kraj {ih od
20km, tret ji na vodo to kov je hudour ni{ kih (Mi ko{ 1995; 2007).

Ome nje ni hidro geo graf ski dejav ni ki vpli va jo tudi na pre vla du jo ~e vrste poplav, med kate ri mi daje -
jo pokra ji ni naj ve~ ji pe~at hudour ni{ ke in ni`in ske popla ve, popla ve na neka te rih kra{ kih poljih pa so
ena nji ho vih naj bolj pre poz nav nih zna ~il no sti. Raz li ke med ni`in ski mi in hudour ni{ ki mi popla va mi

Sli ka 1: Lega nase lij in potek pro met ni ce sta se pri la go di la ni`in skim popla vam, kot ka`e pri mer iz Sla -
vo ni je na Jo`e fin skem voja{ kem zem lje vi du iz kon ca 18. sto let ja (Zorn 2007, 131). Pu{ ~i ca ka`e obseg
vsa ko let nih poplav.



so vid ne tudi v raz li~ nih tipih poplav nih obmo ~ij. U~in ki poplav so naj bolj vid ni zla sti na obmo~ jih,
ki jih viso ke vode bolj ali manj red no poplav lja jo in so popla ve pokra ji no tvor ni dejav nik. Z vi di ka ogro -
`e no sti zara di poplav pa so pred vsem pomemb na obmo~ ja v do se gu sicer red kih naj ve~ jih poplav. Na
kra{ kih poljih se meji med obi ~aj ni mi in ekstrem ni mi popla va mi sko raj pre kri va ta. Te popla ve zara di
po~a sne ga doto ka vode obi ~aj no tudi niso nevar ne, ~lo vek pa se jim je zara di pogost no sti in red no sti
pri la go dil in se z na se lji, polji in glav ni mi pro met ni ca mi umak nil na neko li ko vi{ je obrob je, kot na primer
na Pla ni ni na Pla nin skem polju. Pri ni`in skih popla vah je zuna nja meja poplav nih obmo ~ij v po kra -
ji ni pogo sto dobro vid na v nizu nase lij, bolj ali manj var no odmak nje nih od obmo~ ja poplav, na pri mer
ob spod nji Krki, Dra vi nji, Muri (sli ka 1). Ni pa tako na obmo~ ju hudour ni{ kih poplav (sli ka 2), kjer
so stav be mar sik je tik ob stru gah ve~i no ~asa sicer krot kih poto kov (Ko mac, Natek in Zorn 2008a).

2 Popla ve sep tem bra 2010

Sep tem br ske popla ve leta 2010 so bile ena ve~ jih narav nih nesre~ v zad njih deset let jih v Slo ve ni ji.
Pri za de le so kar 137 slo ven skih ob~in, {ko da (sku paj z dav kom na doda no vred nost) pa je bila oce nje -
na na prek 240 mi li jo nov evrov. To je nekaj mili jo nov evrov ve~ od {ko de ob popla vah sep tem bra 2007
(233 mi li jo nov evrov), ki so pri za de le 50 ob ~in, naj bolj pa je bila pri za de ta ob~i na @elez ni ki. [ko da ob
popla vah sep tem bra 2010 je pre se gla 0,3‰ na~r to va nih pri hod kov dr`av ne ga pro ra ~u na za leto 2010
(Med mre` je 1; 2). Za pri mer ja vo povej mo, da je bila {ko da ob popla vah leta 1990 oce nje na na ve~ kot
500 mi li jo nov evrov, ob popla vah leta 1998 pa na 170 mi li jo nov evrov (Mi ko{ in osta li 2004, 123). Poleg
veli ke ga pro stor ske ga obse ga in u~in kov v po kra ji ni, je popla ve zaz na mo va la veli ka raz no li kost. Poplav -
lje na je bila veli ka ve~i na poplav no ogro ̀ e nih obmo ~ij v Slo ve ni ji, pre to ki rek pa so bili pone kod med
do sedaj naj ve~ jimi izmer je nimi (Stro jan in osta li 2010, 10).
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Sli ka 2: Posle di ce hudour ni{ ke popla ve v Dav ~i sep tem bra 2007.

M
AT
IJ
A
 Z
O
R
N



62

Bla` Komac, Mati ja Zorn

Po pla ve so bile posle di ca obil nih pada vin, ki so od ~etrt ka 16. sep tem bra do nede lje 19. sep tem -
bra 2010 zaje le vso Slo ve ni jo. V 48-ih urah (od pet ka do nede lje) je pad lo pov pre~ no 175mm pada vin,
kar je »…naj ve~ ja koli ~i na v tak {nem ~asov nem obdob ju v zad njih 60 le tih…« (Po ro ~i lo…2010, 5). [tevil -
ne de`e mer ne posta je v ju` ni, osred nji in zahod ni Slo ve ni ji so dose gle ali pre se gle 100-let no povrat no
dobo za dvod nev no vso to pada vin. V Ljub lja ni je pad lo ve~ pada vin (271mm med 17. 9. in 20. 9. 2010)
kot ob obse` nej {ih popla vah leta 1926 (255mm) in 1933 (259mm) (Po ro ~i lo…2010, 8; Stro jan in osta li
2010, 6). Na Otli ci nad Ajdov{ ~i no je med 17. 9. in 20. 9. 2010 pad lo 539mm pada vin, kar je ~etr ti na
pov pre~ nih let nih pada vin. Tudi drug je v za hod ni in osred nji Slo ve ni ji je pad lo med peti no in ~etr ti -
no pov pre~ ne let ne koli ~i ne pada vin (Glo bev nik in Vid mar 2010, 24; Poro ~i lo…2010, 6). »…V ~a su
dveh poplav nih valov 18. in 19. sep tem bra je mo~ no poplav lja la ve~i na slo ven skih rek, med nji mi naj bolj
Vipa va, Idrij ca, Poljan ska Sora, Savi nja v spod njem toku, Krka, Sava v spod njem toku. Poplav lje na so bila
kra{ ka polja Notranj ske ga in Dolenj ske ga kra sa 7glej sli ko 4 v ~lan ku Velja nov ski in osta li 2011 v tej pub -
li ka ci ji8 ter Ljub ljan sko bar je…« (Stro jan in osta li 2010, 1). Koni ce viso ko vod ne ga vala so na neka te rih
rekah dose gle ali pre se gle 100-let no povrat no dobo, npr. Gra da{ ~i ca pri Dvo ru, Krka pri Pod bo~ ju, Vipa -
va v Do le njem; Sava v Je se ni cah na Dolenj skem je ime la vi{ ji vodo staj kot ob popla vah leta 1990. Za
La{ ko ob Savi nji so na pod la gi izra ~u na pro stor ni ne viso ko vod nih valov ugo to vi li, da je bila popla va
sep tem bra 2010 ~etr ta naj ve~ ja po letu 1907. Ve~ je so bile v le tih 1933, 1990 in 1923. Pro stor ni na poplavne -
ga vala je tokrat zna {a la okrog 43.000 mi li jo nov m3, leta 1933 pa je bila {e za prib li` no 10.000 mi li jo nov m3

ve~ ja (Stro jan in osta li 2010, 5–6).
Na tek (2005, 14) je na pod la gi pogla vit nih zna ~il no sti poplav in obmo ~ij pojav lja nja v Slo ve ni ji raz -

li ko val pet vrst poplav (de lo ma jih je pov zel po Gam su 1973): hudour ni{ ke popla ve, ni`in ske popla ve,

Sli ka 3: Sedi men ti sep tem br skih poplav nih voda so bili vid ni celo v Tr ̀ a{ kem zali vu, zla sti
v iz vi ru Tima ve in dru gih rek s fli {ni mi pore~ ji, 21. 9. 2010 (© NASA Land sat TM5).



popla ve na kra{ kih poljih, mor ske popla ve in mest ne popla ve. Izmed na{te tih sep tem bra 2010 nismo
zabe le ̀ i li le mor skih poplav. Naj prej (17. 9. Zju traj) so se poja vi le hudour ni{ ke popla ve. Popla vi la sta
Lokav{ ~ek in Vipa va. Sre di dne va so se v Ljub lja ni za~e le mest ne popla ve – poplav lje ni so bili pod vo zi.
Popla vi le so tudi Gra da{ ~i ca, Sora, Savi nja, Lo` ni ca, Dra vi nja, Ri`a na in Dra go nja, pri{ lo je do ni`in -
skih poplav Krke in Save in poplav na kra{ kih poljih. Mo~ no pri za de to je bilo Zagor je, dan kasne je pa
Ljub lja na. Voda je zali la celo ten jugo za hod ni del glav ne ga mesta. Spro ̀ i lo se je ve~ deset zemelj skih pla -
zov, naj ve~ v Po sav skem hri bov ju, v Idrij sko-Cer kljan skem hri bov ju, pa tudi v Ko pr skem pri mor ju,
v Vi pav ski doli ni in na Pohor ju. Samo v ob ~i ni La{ ko se je spro ̀ i lo sko raj sto pla zov, od kate rih jih je
15 ogro zi lo sta no vanj ske hi{e. Plaz Sto gov ce pri Colu je odne sel kilo me ter ceste Loka vec–Pred me ja.
V spo mi nu so naj bolj osta li: poplav ljen ju` ni del Ljub lja ne (poglavje 2.1) in popla ve v ju` nem delu Dobre -
po lja (poglavje 2.2), ter poplave na spodnji Krki (slika 16) (Per ko in osta li 2010, 24). 

2.1 Ljub ljan sko bar je

Na poplav nem obmo~ ju vzdol` Ljub lja ni ce so pogo ste popla ve kra{ ke ga tipa, saj se poja vi jo dva-
do tri krat let no, ven dar v ome je nem obse gu. Nasto pa jo po~a si, tra ja jo pa od nekaj dni do ve~ ted nov.
Obi ~aj ne ali red ne popla ve ne pov zro ~a jo {ko de, saj so prav zara di nji ho ve pogost no sti nase lja, kme -
tij ska zem lji{ ~a in pro met ni ce na neko li ko vi{ jem obrob ju, na nasi pih ali osa mel cih. Poleg kra{ kih poplav
Ljub ljan sko bar je ogro ̀ a jo tudi hudour ni{ ke popla ve vodo to kov iz Pol ho graj ske ga hri bov ja.

Naj po go stej {e popla ve na Ljub ljan skem bar ju so v nje go vem osred njem, naj ni` jem delu med Vrh -
ni ko in Ljub lja no, zato je ta del Ljub ljan ske ga bar ja, z iz je mo nase lij Lipe in ̂ rna vas, povsem nepo se ljen.
Na tem obmo~ ju so prvo kolo ni za ci jo omo go ~i la {ele osu {e val na dela ob kon cu 18. sto let ja, ko so ob
rekah in poto kih izko pa li jar ke in kana le ter med Golov cem in Graj skim gri ~em izko pa li 3,2 km dolg
Gru ber jev pre kop. Poz ne je so izde la li na~rt za popol no osu {i tev Bar ja in leta 1825 poglo bi li stru go Ljub -
lja ni ce. S tem je velik del Ljub ljan ske ga bar ja ostal dovolj viso ko nad vod no gla di no, da je bilo na neka te rih
delih mo` no polje dels tvo in se je za~e la kolo ni za ci ja (Me lik 1963; Natek 2005, 16).
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Sli ka 4: Ljub ljan sko bar je je bilo poplav lje no tudi v po tre snem letu 1895. Pogled z Ljub ljan ske ga gra du
pro ti jugu (Ilu stri ra ni…1925, 1).
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Sli ka 5: Poplav na obmo~ ja na Ljub ljan skem bar ju, kot so jih dolo ~i li na Geo graf skem in{ti tu tu Anto na
Meli ka ZRC SAZU leta 1985 ([i frer in Oro ̀ en Ada mi~ 1985).

Sli ka 6: Popla va na Ljub ljan skem bar ju, 23. 9. 2010 ob 15.30; sko raj teden dni od za~et ka poplav sta nase lji
Lipe in ^rna vas jugo za hod no od Ljub lja ne {e ved no poplav lje ni.
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Sli ka 8: Melik (1934, 7) je ob tej sli ki popla ve sep tem bra 1933 zapi sal, da je poplav lje na hi{a v ^r ni vasi
na Ljub ljan skem bar ju »…zgrad ba iz zad njih let…«.

Sli ka 7: Popla va na Ljub ljan skem bar ju sep tem bra 1933. Pogled na I`an sko cesto pro ti jugu (Me lik 1934, 5;
Kol be zen 1992, 217).
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Sli ka 10: Popla va na Ljub ljan skem
bar ju je sep tem bra 2010 pri za de la
novo grad nje.

Sli ka 9: Popla va na Ljub ljan skem bar ju posne ta s Sv. Ane nad Pod pe~ jo v po ne de ljek
20. sep tem bra 2010, ko je bil njen obseg naj ve~ ji.
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Na Bar ju je bilo v ob dob ju 1885–1933 pet ve~ jih poplav (3. 11. 1885, 18.–19. 3. 1888, konec mar ca
1895, 27. 9. 1926 in 23.–24. 9. 1933). Kasne je ve~ jih poplav ni bilo do 70. let 20. sto let ja, malo ve~ ja je
bila {e 5. 11. 1998. To je ned vom no pris pe va lo k temu, da se dana{ nji pre bi val ci Vi~a niso zave da li svo -
je veli ke poplav ne ogro ̀ e no sti (Per ko in osta li 2010, 24).

Ob spod njem toku hudour ni{ ke Gra da{ ~i ce, ki je danes del Ljub lja ne, na prvi pogled ni vide ti ni~e -
sar, kar bi spo mi nja lo na poplav no obmo~ je. Na popla ve spo mi nja le »po zab lje na« spo min ska plo{ ~a
na trans for ma tor ski posta ji ob Osnov ni {oli Vi~ (sli ka 21). Na plo{ ~i je ozna ~e na raven vode ob popla -
vah sep tem bra 1926, ki je tokrat ne popla ve niso dose gle (Na tek 2005, 16).



Za pis ~asni ka Slo ve nec (Stra ho vi te…1926, 1) iz sep tem bra 1926 se bere kot ~aso pi sno poro ~i lo iz
sep tem bra 2010: »…Naj huj {e sta gos po da ri li v usod ni no~i Glin {i ca in Gra da{ ~i ca. Pod vodo je bila cela
Ro` na doli na in ljud je, ki so ime li oprav ke v me stu, niso mogli domov, ker je sega la voda po neka te rih mestih
do prs odra sle ga ~lo ve ka. …Po seb no pri za det je tako zva ni »Sta ri Vi~«, ki je ves poplav ljen. Naj bolj viso ko
voda sto ji v Novi vasi, kjer dose ga vi{i no pone kod celo dveh metrov. Vsa ka zve za s tem okra jem je nemo -
go ~a. Voda je drla po cestah in po vrto vih kot besne~ hudour nik. Tudi v Tr no vem in v Ko le zi ji je vdr la voda
sko ro v vso pod prit li~ ne in prit li~ ne pro sto re. …Ve li kan sko {ko do je napra vi la voda s tem, da je udr la v kle ti
in dru ge shram be, kjer je uni ~i la vse zalo ge `ivil… Na ve~ mestih so zasta li v vodi in bla tu avto mo bi li in
dru ga vozi la… Po neka te rih kra jih je nara sla voda tako viso ko, da so mora li ljud je pobeg ni ti v pod stre{ -
je…«. 27. 9. 1926 je, Gra da{ ~i ca v Ljub lja ni zali la Ro` no doli no, se pre li la ~ez ̀ elez ni co in Tr`a{ ko cesto
ter popla vi la Trno vo in Vi~ do 2m na viso ko. »…Vso cesto od Pol ho ve ga Grad ca do Zalo ga je popol no -
ma vze lo, da ni zna ti, kje je bila…« (Je se no vec 1995, 28). Takrat je bila voda na Bar ju pone kod glo bo ka
tudi 4m: »…Po uli cah Ljub lja ne, pred vsem obmo~ ja Vi~a, Mir ja, Ro` ne doli ne, Trno ve ga, Mur gel ter Most,
so se pre li va li celi poto ki, ki so zali li hi{e, gos po dar ska poslop ja in dru ge objek te ter odlo ̀ i li ogrom ne mno`i -
ne vsa ko vrst ne ga mate ria la, pred vsem bla ta, peska, lesa in izru va nih dre ves…« (Kol be zen 1992, 216–217).

Leta 1895 Ljub lja ne ni pri za del le zna me ni ti potres, pa~ pa je prib li` no mesec dni prej »… za de la
na{e Bar ja ne veli ka nesre ~a v ob li ki sil ne povod nji, ki je napra vi la tedaj ogrom no {ko do…« (Ilu stri ra ni 1925,
1; sli ka 4). »…Bar je je podob no pre plav lje nej oger skej rava ni, kjer moli jo izpod vode…pa stir ske ko~e. I`an -
ska cesta je {e tostran i{ke ga mostu v vodi; bar ja ni si dova ̀ a jo potreb{ ~i ne s ~ol ni!« (Po vo denj 1895, 3).
Ljub lja ni ca je pri Fran co vem mostu (da nes Tro mo stov je) v Ljub lja ni ime la 2,8m vi{ ji vodo staj od obi~aj -
ne ga (Po vo denj na…1895, 3).

Sla bih {ti ri de set let kasne je, sep tem bra 1933, v Slo ven cu (Stra hot na…1933, 1) bere mo: »…No~ je
bila za Bar ja ne groz na in stra hot na. Dru ̀ i ne so se pre se li le iz sta no vanj skih sob v pod stre{ ja… Mo` je so
vso no~ re{e va li ̀ ivi no in svo je imet je. Zna {a li so pohi{ tvo v pod stre{ ja. @ivi ni so v hle vih, kjer je voda pone -
kod sta la do pol metra viso ko, pod kla da li lese ne odre, kaj ti dru ga ~e bi `ivi na sta la do tre bu ha v vodi.
…Opold ne 723. 9. 1933, op. a.8 je bilo vse Bar je popol no ma pod vodo 7sli ka 78. …Pot ni ku, ki se vozi iz
Ljub lja ne pro ti Borov ni ci, se nudi gro zen pri zor. Po vsej {ir ni rav ni ni ob obeh stra neh pro ge sama voda.
Pod vodo je do 16.000ha zem lje. Povo denj sega od Iga tja do @eli melj, dalje med [ko felj co do Gumi{ ~a in
Pija ve gori ce. Bano vin ska cesta od [ko felj ce na Ig je pod vodo. …Pod vodo so na Bar ju vse vasi, tako ^rna
vas, Havpt ma ni ca, Ilov ca in ogro ̀ e na je bila celo Galje vi ca…«. V dru gem ~asni ku, pa je pod vodo ome -
nje na tudi vas Lipe (Bar je…1933, 2; sli ka 6). Popla ve so obla sti spod bu di le k ukre pa nju. Takrat ni
ljub ljan ski ̀ upan Lju de vit Peri~ je po popla vah leta 1926 v okro` ni ci zapi sal: »… opo zo ri jo naj ̀ upans -
tva, naj ne izda ja jo grad be nih dovo ljenj za hi{e in dru ge zgrad be v ob mo~ ju hudour ni kov, kjer bi mogle
biti ogro ̀ e ne od veli ke povod nji…« (Je se no vec 1995, 31). ^eprav se ukre pi za varo va nje tega dela Ljub -
lja ne pred popla va mi o~it no pri prav lja jo `e dol go ~asa, je zara di {ir je nja mesta za izved bo u~in ko vi tih
ukre pov osta lo zelo malo pro sto ra (Na tek 2005, 16).

Me lik (1934, 3) pi{e, da »…po vo denj na Bar ju ni ni~ nena vad ne ga. … 7zato, op. a.8 ljud je 7za njo,
op. a.8 sploh niso upo rab lja li poseb ne bese de…, mar ve~ so rekli povod nji krat ko ma lo voda. »Voda bo«, so
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deja li sta ri Bar ja ni in misli li s tem na povo denj…«. Pri grad nji pa jim je bila »… vi {i na naj vi{ jih povod -
nji…mera za vi{i no nove zgrad be…«.

Ob zad nji popla vi so vode za~e le pre plav lja ti Ljub ljan sko bar je v so bo to 18. 9. 2010, nji hov naj ve~ ji
obseg pa je bil v po ne de ljek 20.9.2010 (sli ka 9). Poplav lje nih je bilo 76,8km2 zem lji{~, pro stor ni no poplav -
ne vode pa oce nju je jo na 34 mi li jo nov m3. Ver jet nost tako obse` nih poplav je bila 1%. Gla di ne vode
so bile sko raj ena ke tistim iz leta 1933, vi{i na vode pa je bila pone kod na vzhod nem delu Bar ja med
I`an sko in ̂ rno va{ ko cesto, med I`an sko cesto in ju` no obvoz ni co ter obvoz ni co in Jur~ ko vo cesto tudi
do 95 cm (Glo bev nik in Vid mar 2010).

2.2 Dobre po lje

Po re~ je Ra{i ce, v ka te rem mo~ no pre vla du je re~ no povr{ je, in kra{ ko polje Dobre po lje v Suhi kra -
ji ni pove zu je suha doli na med Ponik va mi in Pred stru ga mi, ki hidro lo{ ko o`i vi le ob izjem no viso ki vodi.
Popla ve v po re~ ju Ra{i ce so ni`in ske ga tipa, tak {ne so tudi v se ve ro za hod nem delu Dobre po lja, v ju -
govz hod nem pa so kra{ ke ga tipa. V do li ni Ra{i ce se popla ve pojav lja jo ̀ e v Mi{ ji doli ni ob ̂ rnem poto ku,
najob se` nej {e poplav no obmo~ je pa je pod vas jo Knej in naprej pro ti Ra{i ci, kjer je kljub regu la ci ji osta -
lo {e pre cej mokrot nih trav ni kov in grmi{~. Popla ve so pogo ste tudi pri pono rih Ra{i ce pri Ponik vah,
od koder voda ob naj ve~ jih popla vah povr {in sko odte ka pro ti Dobre po lju. Na Dobre po lju so popla ve
pogo ste v ju` nem delu, v Mla kah pod Kom po lja mi, in {e bolj v ju govz hod nem delu, med Kolen ~o vas -
jo in kra jem Pri Cerk vi – Stru ge. Izjemne popla ve na Dobre po lju nasta ne jo zara di viso ke vode, ki pri te ka
iz kra{ kih jam (npr. Poti skav{ ke jame, Kom polj ske jame in Pod pe{ ke jame). V~a sih se tem kra{ kim vodam
pri dru ̀ i {e poplav na voda Ra{i ce, kot se je zgo di lo tokrat in leta 1933. Takrat so bile pod vodo vasi v Stru -
gah, z iz je mo {ti rih hi{ v Po ti skav cu ter ^ete ̀ a pri Stru gah in Rap lje ve ga. Neka te re hi{e je voda v ce lo ti

Sli ka 11: Jugovz hod no od ^ete ̀ a pri Stru gah
pre ha ja Dobre po lje v Stru{ ko doli no. Poplav no
dolin sko dno kra{ ke ga polja je na desni, pod
nase ljem, ve~ je popla ve kot je bila npr. sep -
tembra 2010 pa dose ̀ e jo tudi vasi.JU
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Sli ka 13: Poplav lje na `up nij ska cer kev v Stru gah ob popla vi 23. sep tem bra 1933 (Kol be zen 1992, 216).

Sli ka 12: Ob popla vah v Stru gah sep tem bra 1933 je po pisa nju takrat nih medi jev (Na pomo~…1933, 3;
Vesolj ni…1933, 1) do stre he 12m viso ke cerk ve manj ka lo le nekaj cen ti me trov, do nje pa je bilo mogo ~e
pri ti le s ~ol ni (Stru ge na…1933, 3).
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Sli ka 14: Poplav no-kra{ ki mozaik v Stru gah
med vase ma Pod ta bor (levo) in Paka (de sno),
23. 9. 2010 – pri mer izjemnih kra{ kih poplav.B
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Sli ka 15: Poplav lje na Kosta nje vi ca med obe ma voj na ma ([kra bec 2009, 328).



zali la. @up nij ska cer kev sv. Avgu {ti na v Stru gah je bila pod vodo do zgor nje ga roba glav nih vhod nih
vrat. Voda je takrat nara sla zelo hitro, »… v treh urah za celih pet metrov…«, odte kla pa je prib li` no
v {ti ri naj stih dneh (Meze 1983, 29–30). Meze (1983, 25) na Dobre po lju lo~i dve vrsti »ek strem nih« poplav:
lokal ne, pov zro ~e ne zara di pre ko mer ne ga doto ka iz kra{ kih izvi rov in kom bi ni ra ne, pri kate rih
Dobre po lje dose ̀ e poplav na voda povr {in ske ga toka Ra{i ce – »… te so navad no kata stro fal ne…«. Kranjc
(1981, 51) pi{e, da so bile »uni ~u jo ~e« popla ve leta 1882, 1917, 1933, 1939 in 1973. Za vdo re povr {in -
ske ga toka Ra{i ce Rus (1924, 33) pi{e, da »… nek daj pogo ste vpa de bli` nje ponik va rice Ra{i ce
v po lje… ljuds tvo komaj {e pom ni…«.

O po pla vi leta 1933 v Stru gah so takrat ni medi ji, podob no kot osem de set let kasne je, pisa li, ko so
bile popla ve v Ljub lja ni `e mimo: »…Da nes je {esti dan 728. 9. 1933, op. a.8, odkar nas je voda popla vi -
la. [e ved no je pol no vode, ki sil no po~a si upa da. …Po vso di same podr ti ne, podr ti kozol ci in hi{e ka`e jo
stra {no raz de ja nje… Vsa doli na je kakor jeze ro… Na poko pa li{ ~u in cerk vi je {e ved no pol no vode…tudi
v `up ni{ ~u 7je8 {e ved no viso ka voda 7sli ka 138…, do cerk ve ni mogo ~e dru ga ~e ko na spla vu. …Pro met
od hi{e do hi{e je mogo~ samo na spla vih, pre voz lju di od ene ga kra ja v dru gi kraj pa je mogo~ samo na
voja{ kih ~ol nih, ki vzdr ̀ u je jo glav ni pro met.« (Na pomo~…1933, 3).

3 Zakaj preu ~e va ti popla ve?

Geo graf ske razi ska ve poplav nih obmo ~ij (npr. Radi nja in osta li 1974; [ifrer 1983; Natek 1992; Komac,
Natek in Zorn 2008) iz pre te klo sti ka`e jo, da so rav ni ce ob rekah in poto kih po svo ji funk ci ji stru ge
poplav nih voda. Zato je malo {ko de zara di poplav v po kra ji nah, kjer nismo pose gli v re~ ne stru ge. V Zgor -
njem Poso~ ju str ma pobo~ ja, veli ka koli ~i na pada vin in veli ka pro do no snost rek omo go ~a jo inten ziv ne
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Sli ka 16: Poplav lje na Kosta nje vi ca na Krki sep tem bra 2010 – pri mer ekstrem nih ni`in skih poplav.
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hudour ni{ ke popla ve, ven dar So~a tam `ive ~ih lju di sko raj ne ogro ̀ a, saj pre bi va jo na vi{ jih, var nej -
{ih tera sah.

Te melj ni vzrok za popla ve v Slo ve ni ji so obil ne in inten ziv ne pada vi ne, ki jih dru ge narav ne dano -
sti, kot je relief, lah ko {e stop nju je jo. Naj ve~ pada vin prej me alp sko-di nar ska pre gra da, pri ne se jo jih
soraz mer no tople in z vla go nasi ~e ne zra~ ne gmo te. Nevar ne so tudi pro stor sko ome je ne krat ko traj -
ne polet ne nevih te, ki pov zro ~i jo hudour ni{ ke in mest ne popla ve ter spro ̀ i jo zemelj ske pla zo ve.

Pri popla vah ozi ro ma {ko di, ki jo pov zro ~a jo se jasno ka`e, kak {en vpliv ima jo ~lo ve ko vi pose gi v re~ne
stru ge in na naplav ne rav ni ce. Na gosto pose lje nih obmo~ jih je zara di pozi da no sti pre majh na in neu -
strez na pre pust nost re~ nih strug, prob le ma ti~ ne so lah ko tudi regu la ci je in raz li~ ne ovi re, ki so sicer
sestav ni del pro met ne ga ali dru ge ga infra struk tur ne ga omre` ja, ven dar z ne pri mer no grad be no zasno -
vo zaje zijo, zadr ̀ u je jo odtok nara slih in poplav nih voda. Pose ge na ta obmo~ ja so naj prej opra vi ~e va li
s tako ime no va ni mi dru` be ni mi inte re si, pogo stej {e kasnej {e pose ge pa s po tre ba mi kapi ta la po stavbnih
zem lji{ ~ih za grad njo objek tov. Silo vi te ga pri ti ska na navi dez pro sta zem lji{ ~a na naplav nih rav ni cah
nam zaen krat ni uspe lo zau sta vi ti.

[ir je nje ju` ne ga dela Ljub lja ne na poplav no obmo~ je ob Gra da{ ~i ci in Ljub lja ni ci je zna ~i len pri mer
neu re sni ~e va nja na~e la traj nost ne ga raz vo ja v prak si (Na tek 2002, 70–71; Ga{ pe ri~ 2004). Mesto je {e na
za~et ku {est de se tih let 20. sto let ja sega lo na skraj ni sever ni rob Ljub ljan ske ga bar ja in neko li ko dlje vzdol`
Tr`a{ ke ter Dolenj ske ceste. Nato je sle di la na~rt na grad nja veli ke ga nase lja prit li~ nih eno dru ̀ in skih hi{
v Mur glah ter sti hij ska urba ni za ci ja ob Cesti dveh cesar jev, I`an ski cesti ter na obmo~ jih Sibi ri je in Rakove
Jel {e. Ve~i no na ~rno zgra je nih stavb so po letu 1990 lega li zi ra li in s tem {e stop nje va li pri tisk na ju` ni rob
mesta. [te vi lo pre bi val cev na poplav no ogro ̀ e nem obmo~ ju se je v ne kaj deset let jih pove ~a lo z ne kaj tiso~
na ve~ kot 30.000 (Do bravc 2003; Natek 2007, 156). Rezul ta ti anket ka`e jo, da se ti pre bi val ci sla bo zavedajo
poplav ne ogro ̀ e no sti ju` ne ga dela Ljub lja ne. Gams in Cun der (1983, 133) pi{e ta, da je 72% anke ti ra nih
pre bi val cev ju` ne ga dela Ljub lja ne sicer vede lo, da so na nji ho vem obmo~ ju biva nja mo` ne popla ve, a kar
59% jih ni vede lo, da je bilo obmo~ je v pre te klo sti ̀ e poplav lje no. Natek (2007, 149) je ta poda tek komentiral
z be se da mi: »Ka ta stro fal ne popla ve v le tih 1885, 1888, 1895, 1926 in 1933 torej ne obsta ja jo ve~ niti v strukturi pri -
mest ne pokra ji ne, niti v za ve sti tam kaj{ njih pre bi val cev.« Cun der (1984, 38) je tudi ugo to vil, da se ljudje, ki
`ivi jo na poplav nem obmo~ ju nepo sred no ob Gra da{ ~i ci, celo bolj boji jo potre sa kot popla ve (Na tek 2002, 71).

Akut ni prob lem poplav ne var no sti tega dela Ljub lja ne name ra va jo re{i ti z grad njo pro ti po plav nih
zadr ̀ e val ni kov v do li nah Gra da{ ~i ce in [uji ce, grad njo raz bre me nil ni ka na Bar ju ter hidro teh ni~ no ure -
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Sli ka 17: Omem be izra zov (v de le ̀ ih) pove za nih
s po pla va mi sep tem bra 2010 v ~a sni ku Delo
v ob dob ju do mese ca dni po popla vah.
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Sli ka 18: Omem be izra zov (v de le ̀ ih) pove za nih
s kro gom uprav lja nja z na rav ni mi nesre ~a mi
v ~a sni ku Delo v ob dob ju do mese ca dni po
popla vah sep tem bra 2010.
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Sli ka 19: Vi~ v Ljub lja ni je bil pod vodo sep tem bra 1926 (Stra {en…1926, 346).

Sli ka 20: Ro` na doli na, ki je bila poplav lje na sep tem bra 1926, je danes elit na ljub ljan ska
sose ska (Stra {en…1926, 346).
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di tvi jo Male ga grab na (Po plav na ogro ̀ e nost…2006). Ta izho di{ ~a za varo va nje pred popla va mi je spre -
je la vla da Repub li ke Slo ve ni je leta 2006. Slo ve ni ja mora namre~ pri vars tvu pred nesre ~a mi sle di ti
pri po ro ~i lom Evrop ske uni je, s ka te rim `eli jo zago to vi ti pre bi val cem dostop do temelj nih dobrin in
sto ri tev, kar vklju ~u je tudi za{ ~i to pred nevar nost jo zara di narav nih kata strof (Na ~rt pri pra ve…2004).

Na rav ne nesre ~e v Slo ve ni ji v ne ka te rih letih vza me jo ve~ odstot kov BDP. Podob no velja za svet:
{ko da zara di narav nih nesre~ v zad nje ga pol sto let ja stal no nara{ ~a. V zad njem deset let ju je bilo na svetu
let no pov pre~ no 770 ve~ jih narav nih nesre~, ki so v povpre~ju pov zro ~i le 75.000 `r tev in za 115 mi li -
jard dolar jev {ko de. Leto 2010 je bilo izjem no, saj so narav ne nesre ~e vze le kar 300.000 ̀ iv ljenj in pov zro ~i le
za 109 mi li jard dolar jev {ko de. Naj huj {e popla ve so pri za de le Paki stan, kjer je umr lo oko li 2000 lju di,
ob popla vah januar ja 2011 v Bra zi li ji pa je umr lo ve~ kot 800 lju di, popla ve v is tem obdob ju v Av stra -
li ji so pri za de le obmo~ je, veli ko kot Fran ci ja in Nem ~i ja sku paj, ter ter ja le naj manj 20 ̀ iv ljenj in pov zro ~i le
za ve~ kot 150 mi li jo nov evrov {ko de (Mu nich Re 2010; Slo ven ska…2010). Pomem ben vzrok za vedno
ve~ jo {ko do zara di narav nih nesre~ je mi{ lje nje, da lah ko s so dob ni mi teh ni~ ni mi sreds tvi obvla da mo
narav ne pro ce se, ~emur sle di pose ga nje na nevar na obmo~ ja. Kot so poka za le sicer pra vo ~a sno napo -
ve da ne popla ve, lah ko tovrst ni pro ce si tudi v Slo ve ni ji hitro pre se ̀ e jo zmo` no sti dru` be.

Po tem ko je Evro po med leto ma 1998 in 2005 pri za de lo ve~ kot sto hudih poplav, v ka te rih je nasta -
lo za 25 mi li jard evrov {ko de in umr lo prib li` no 700 lju di, je bil 23.ok to bra 2007 spre jet naj po memb nej {i
doku ment Evrop ske uni je v zve zi s po pla va mi, to je Direk ti va Evrop ske ga par la men ta in Evrop ske ga sveta
o oce ni in obvla do va nju poplav ne ogro ̀ e no sti, delov no ime no van kar Poplav na direk ti va (Di rek ti -
va…2007). Ta dolo ~a, da mora jo ~la ni ce Evrop ske uni je zmanj {a ti ogro ̀ e nost zara di poplav, tako da
ugo to vi jo, kje se nevar nost pojav lja, njen pogla vit ni cilj pa je vzpo sta vi ti meha niz me na rav ni celot ne
Evrop ske uni je, s ka te ri mi bi bili spo sob ni oce ni ti in obvla do va ti poplav no ogro ̀ e nost ter zmanj {a ti {ko -
dlji ve posle di ce poplav.

Da bi se lah ko bolj u~in ko vi to bra ni li pred narav ni mi nesre ~a mi, jih je tre ba skrb no in teme lji to
preu ~e va ti, se nanje pri prav lja ti z ne grad be ni mi in (po potre bi) grad be ni mi ukre pi ter o njih stal no
oza ve{ ~a ti in izo bra ̀ e va ti jav nost. K sled nje mu poleg dru gih dol go ro~ nih dejav no sti, kot je na pri mer
uve ljav lja nje pred pi sov in pro stor skih na~r tov, {te je mo pred vsem izo bra ̀ e va nje. [ele s kom plek snim
dol go ro~ no zasno va nim pri sto pom do ure ja nja pro sto ra in oza ve{ ~a nja dru` be lah ko pri ~a ku je mo spre -
mem bo doje ma nja narav nih nesre~, s tem pa mor da tudi spre mem bo vedénja ter temu pri mer ne u~in ke
v po kra ji ni (Ko mac 2009). Doje ma nje narav nih nesre~ je sicer pove za no z véde njem, poz na va njem, ven -
dar ana li ze psi ho lo gov ka`e jo, da razum sko zna nje ne vpli va nepo sred no na vedénje.

Do je ma nje sodob ne pokra ji ne v do br {ni meri obli ku je jo medi ji. ̂ eprav ni na{ namen kvan ti tativ -
na opre de li tev nji ho ve ga vpli va, lah ko z ana li zo bese di {i ~a, ki ga upo rab lja jo novi nar ji pri svo jem delu,
dobi mo vpo gled v to, kako sodob na dru` ba doje ma narav ne nesre ~e.

Ana li za ~lan kov iz ~asni ka Delo (Ko mac 2010) iz obdob ja mesec dni po sep tem br skih popla vah ka`e,
da so bili v ~lan kih naj po go ste je upo rab lja ni prav izra zi, ki so pove za ni s {ko do zara di narav nih nesre~
(sli ka 17). Poleg izra zov voda (po ja vi se 550 krat) in popla va (368) se naj po go ste je poja vi omem ba denar -
ja (evro: 255, denar: 75), sle di ta izra za ob~i na (191) in cesta (221).

Ljub lja na (150) je bila sku paj z izra zo ma mesto (70) in Vi~ (11) ome nje na kar 231-krat. To ka`e
na izjem nost poja va v Ljub lja ni, obe nem pa tudi na cen tra li zi ra no doje ma nje ~aso pi snih poro ~e val -
cev. Zem lje pi sne mu ime nu Ljub lja na po {te vi lu omemb sle di jo Celje (59), Bar je (51), La{ ko (43), Dra go nja
(25), Posav je (22), Savi nja (21), Koper (13), Zagor je (11), Ljub lja ni ca in [to re (10).

Pis ce v ~a sni ku je nada lje zani ma lo, na kate rih obmo~ jih so bile popla ve in zemelj ski pla zo vi (177)
in raz mer je dr`a ve do poplav (135). Sle di jo bese de, ki zade va jo podrob nej {e opi se {ko de na hi{ah (134)
in opi si doga ja nja (ne sre ~a: 91, ljud je: 90, gasil ci: 75), opi si pri za de tih in sana ci je (po 62) ter ukre pov
in zava ro val ni ce (po 59). [ele nato se po pogost no sti poja vi jo bese de vla da (50) ozi ro ma pre mier (49),
var nost (47), mini ster za oko lje (46), de`ev je (46), sklad (43) itd.

Tret ji na bese di{ ~a v ~lan kih je bila name nje na opi su poja vov, po peti na opi su {ko de in odgo vor -
no sti, po dese ti na pa var no sti, poplav lje nim obmo~ jem ter za{ ~i ti in re{e va nju (sli ka 18).
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Sli ka 21: Spo min ska plo{ ~a na trans for ma tor ski
posta ji ob osnov ni {oli na Vi~u v Ljub lja ni ka`e
vi{i no vode ob popla vi 26. sep tem bra 1926.P
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Sli ka 22: Poplav lje ne pod zem ne gara ̀ e na Vi~u v Ljub lja ni sep tem bra 2010.



Za ni mi va je tudi raz de li tev izra zov gle de na krog uprav lja nja z na rav ni mi nesre ~a mi. Ovrednotenju,
torej znans tve ni obrav na vi narav nih nesre~, v tem pri me ru poplav, je bila name nje na dese ti na bese -
di{ ~a, prav toli ko pre ven ti vi. Manj kot 5 od stot kov besed opi su je komu ni ci ra nje pred ozi ro ma med
dogod kom, sko raj tret ji na besed pa je name nje na dogod ku same mu.

Ker je doje ma nje poplav v so dob ni pokra ji ni te` ko raz lo ̀ i ti, saj so ti pro ce si z vi di ka ~lo ve{ ke ga ̀ ivlje -
nja red ki, se mora mo pri nji ho vem preu ~e va nju ozre ti tudi v pre te klost in oce ni ti nji ho vo inten ziv nost
s po mo~ jo zgo do vin skih virov. Pri tem nas ved no zno va osup ne podob nost ~aso pi snih zapi sov, ki jih nava -
ja mo zgo raj, ob kate rih se zaz di jo nere sne trdi tve tipa »… tega ne pom ni jo niti naj sta rej {i pre bi val ci…«.

4 Sklep

Po ugo to vi tvah psi ho lo ga Mar ka Poli ~a (Esih in Trste njak 2010) lah ko na neka te rih pose bej ogro`enih
obmo~ jih v Slo ve ni ji govo ri mo o »sub kul tu ri narav nih nesre~«, kar pome ni, da je pre bi vals tvo do dolo~ene
meje pri la go je no narav nim pro ce som. Ven dar v Slo ve ni ji kljub temu ni raz vi ta kul tu ra izogi ba nja naravnim
nesre ~am. Ve~i no sred stev namre~ upo ra bi mo za odprav lja nje posle dic in ne za pre ven ti vo; za enak u~i -
nek v pro sto ru zado{ ~a vlo ̀ ek v pre ven ti vo v vi {i ni le 3% sred stev, ki so vlo ̀ e na v sa na ci jo (Sie gel 1996).
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Sli ka 23: Ljub lja na se v zad njih deset let jih vztraj no {iri pro ti jugu, kjer popla ve ogro ̀ a jo dobr {en del
pose lje ne ga sve ta (Ko mac, Natek in Zorn 2008b, 36).
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Sli ka 24: V so se ski tik ob Savi v ^r nu ~ah pri Ljub lja ni je sko raj 150 sta no vanj. Zasno va na je tako,
da omo go ~a »pre le pe raz gle de na reko, mesto in oko li{ ke hri be«.

Sli ka 25: Oglas za sose sko na sli ki 24. Tak {ni ogla si za ne pris pe va jo rav no k oza ve{ ~a nju o ne var no sti
poplav.
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Po go sto smo pre se ne ~e ni, da lju dem ni tako jasna tesna med se boj na pove za nost narav nih in dru` -
be nih doga janj v po kra ji ni. Geo graf aka de mik Sve to zar Ile {i~ je deset let ja odlo~ no trdil, da je temelj na
nalo ga geo gra fi je razu me va nje in razi sko va nje kom plek sne geo graf ske stvar no sti. ^e kje, se to nepo -
sred no ka`e prav pri narav nih nesre ~ah.

Ker je Slo ve ni ja de`e la veli ke pokra jin ske pestro sti, se sre ~u je mo z raz li~ ni mi narav ni mi poja vi in,
razum lji vo, tudi s {i ro ko pale to narav nih nesre~. Ni kak {ne ga poseb ne ga raz lo ga za splo {no trdi tev, da
so narav ne nesre ~e pogo stej {e, kot v pre te klo sti, ned vom no smo zanje bolj ran lji vi, v~a sih pa jih s svo -
jimi deja nji celo pos pe {u je mo.

Eden od teme ljev za razu me va nje narav nih nesre~ je v nji ho vem razi sko va nju. Geo gra fi ja, ki jo odli -
ku je razu me va nje kom plek sno sti pro ce sov v po kra ji ni, jih na znans tve nih teme ljih preu ~u je `e sko raj
celo sto let je. Ute me lji telj slo ven ske geo gra fi je aka de mik in pod pred sed nik ene prvih povoj nih vlad Anton
Melik je po povod nji juni ja 1954 v Ce lju zapi sal (Me lik 1954): »…na{ namen, pa tudi na{a nalo ga je,
da ver no opa zu je mo in skrb no prou ~i mo dru ge podob ne pri rod ne kata stro fe, ki vpli va jo na delov no razmer -
je med ~lo ve kom in nara vo in pu{ ~a jo vid ne sle do ve v ob li ko va nju zemelj ske povr {i ne, kul tur no-gos po dar skih
plo skev, nase lij in dru gih tvorb ~lo ve{ ke dejav no sti…«. To vodi lo je {e ved no eden teme ljev geo graf skega
preu ~e va nja narav nih nesre~. [tu di ja o vzro kih in posle di cah poplav v Ce lju juni ja 1954 (npr. Melik 1954)
je bila poleg {tu di je o sne` nih pla zo vih v zi mah 1950–1954 (Gams 1955) prva celo vi ta {tu di ja kak {ne
narav ne nesre ~e pri nas (Na tek 2002, 62; Natek 2007, 148).

Eden od pomemb nej {ih pre ven tiv nih ukre pov, pri kate rem tvor no sode lu je mo geo gra fi, je ugo tav -
lja nje obmo ~ij, ki so ogro ̀ e na zara di poplav, ero zi je, zemelj skih pla zov, skal nih podo rov in sne` nih pla zov.
To obvez nost ob~i nam nala ga 83. ~len Zako na o vo dah. Pred nost geo gra fov je, da lah ko na{te te narav -
ne pro ce se preu ~i mo hkra ti, saj lah ko le tako zago to vi mo u~in ko vi to pre ven ti vo. Kaj poma ga, ~e smo
na var nem pred zemelj ski mi pla zo vi, pa nam hi{o odne se sne` ni plaz?! Zato smo raz vi li meto do lo gi -
jo, ki omo go ~a pri do bi tev vseh pod lag (zem lje vi dov nevar no sti, ogro ̀ e no sti) hkra ti, ki jih ob~i ne
potre bu je jo za izde la vo Ob~in skih pro stor skih na~r tov.

V Slo ve ni ji se lah ko poh va li mo z raz me ro ma uspe {no kura ti vo, to je odprav lja njem posle dic narav -
nih nesre~, manj pa nare di mo na podro~ ju pre ven ti ve, ~eprav je sled nja dol go ro~ no veli ko cenej {a (Ko mac,
Pav {ek in Zorn 2007; Zorn, Komac in Natek 2009). Kro ni~ no pri manj ku je sred stev za preu ~e va nje narav -
nih nesre~. To pose bej izpo stav lja mo, ker je v Slo ve ni ji zara di veli ke pokra jin ske pestro sti veli ko vrst
narav nih nesre~, ki so na sre ~o pove ~i ni pro stor sko manj obse` ne kot popla ve sep tem bra 2010.

Pou dar ja mo tudi dejs tvo, da ne dr`i teza o ved no ve~ ji pogost no sti narav nih nesre~, saj {te vil ni (zgo -
do vin ski) viri pri ~a jo o tem, da so bili tak {ni poja vi pogo sti tudi v pre te klo sti. Po narav nih nesre ~ah
ved no zno va ugo tav lja mo, da se jih ne more mo v ce lo ti ubra ni ti, pogo sto jih s svo ji mi deja nji celo poten -
ci ra mo. Na raz se` nost {ko de zara di poplav sep tem bra 2010 je vpli va lo pred vsem hitro {ir je nje goste
pose li tve na poplav na obmo~ ja (Ga{ pe ri~ 2004; Komac, Natek in Zorn 2008b).

V no vih pro stor skih na~r tih je tre ba upo {te va ti potre be vars tva pred narav ni mi in dru gi mi nesre -
~a mi. Pogo sto smo {e na za~et ku te lepo zami{ lje ne poti, saj kot pi{e Natek (2007, 160) lah ko »… jem lje mo
ogro ̀ e nost zara di poplav kot naj na zor nej {i pri mer napa~ ne ga rav na nja z ob mo~ ji, ki jih ogro ̀ a jo destruk -
tiv ni narav ni pro ce si…«. @ive ti mora mo z na ra vo in ne pro ti njej, geo gra fi bi rekli s kom plek snim
geo graf skim oko ljem, torej v skla du s stvar ni mi mo` nost mi, in ne le z nje go vo zuna njo podo bo, ozi -
ro ma krat ko ro~ no raz se` nost jo pri do bit ni{ tva. Popla va, ki smo ji bili pri ~a, je le ena od pri la go di tev
pokra ji ne spre men lji vim narav nim pro ce som. Kdaj ji bo sle dil tudi ~lo vek?
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IZVLE^EK
Zaz na va nje poplav s ~a sov no vrsto radar skih sate lit skih posnet kov ENVISAT in RADARSAT-2
Po obil nih pada vi nah, ki so zaje le Slo ve ni jo med 17. in 19. sep tem brom 2010, smo v ok vi ru akti va ci je Pro -
gra ma Veso lje in veli ke nesre ~e pri do bi li seri jo radar skih sate lit skih posnet kov. Ta je omo go ~i la, da smo
upo {te va je {ti ri datu me zno traj {ti ri najstdnev ne ga raz dob ja raz ~le ni li dina mi ko poplav v oko li ci Ljub lja -
ne in na kra{ kih poljih ter kra jev ne ga zasta ja nja ozi ro ma odte ka nja vode. Z ra dar ski mi posnet ki lah ko v sko raj
real nem ~asu dobi mo zelo dober vpo gled v sta nje pri za de to sti narav ne ga oko lja in {ir {e ga obmo~ ja, ne moremo
pa zaz na va ti poplav v na se ljih. S pris pev kom `eli mo odpre ti raz pra vo o upo rab no sti podat kov daljin skega
zaz na va nja in hitre ga kar ti ra nja za raz li~ ne upo rab ni ke, upo {te va je sme ri raz vo ja vesolj ske teh no lo gi je v Slo -
ve ni ji.

KLJU^NE BESEDE
zaz na va nje poplav, radar ski sate lit ski posnet ki, hitro kar ti ra nje, daljin sko zaz na va nje, Pro gram Veso lje in
veli ke nesre ~e

ABSTRACT
De tec tion of floo ding with the time series of radar satel li te ima ges ENVISAT and RADARSAT-2
Wit hin the acti va tion of Inter na tio nal Char ter on Spa ce and Major Disa sters fol lo wing inten si ve rains in
Slo ve nia bet ween Sep tem ber 17th and 19th 2010, we obtai ned time series of radar satel li te ima ges, which
was used to study flood dyna mics in the sur roun dings of capi tal Ljub lja na and on karst poljes, as well as
local water reten tion and/or retreat. Radar ima ges enab led satis fac tory near-real-time com pre hen sion of
flood dyna mics wit hin wider natu ral envi ron ment, howe ver not in urban areas. Moti va ted with recent deve -
lop ment of spa ce tech no logy in Slo ve nia, we are with this artic le also ope ning a pub lic dis cus sion about
appli ca bi lity and poten tial of remo te sen sing data and its rapid map ping pro ducts for vari ous users.

KEY WORDS
flood detec tion, radar satel li te ima ges, rapid map ping, remo te sen sing, Inter na tio nal Char ter Spa ce and
Major Disa sters
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1 Uvod

Slo ve ni jo so med 17. in 19. sep tem brom 2010 zaje le obil ne pada vi ne, so imeli na polovici ozemlja
dr`ave te`ave zaradi poplav. V 48 urah, od pet ka do nede lje zju traj, je v pov pre~ ju pad lo od 170 do 180mm
pada vin, kar je naj ve~ ja koli ~i na v tak {nem ~asov nem obdob ju v zad njih {est de se tih letih (ARSO 2010).
V pri mer ja vi s pre te kli mi izjem ni mi pada vin ski mi dogod ki tega naj bolj zaz na mu je veli kost obmo~ ja,
na kate rem je bila koli ~i na pada vin veli ka. Viso ke vode so naj bolj opu sto {i le nase lja na obmo~ ju Ljub -
lja ne in Posav ja.

Dr ̀ av na meteo ro lo{ ka slu` ba je koli ~in ski, ~asov ni in pro stor ski obseg sep tem ber skih kata stro fal -
nih poplav napo ve da la izjem no natan~ no in posla la opo zo ri lo Upra vi Repub li ke Slo ve ni je za za{ ~i to
in re{e va nje (URSZR). Ta je kma lu po za~et ku poplav akti vi ra la pro jekt SAFER (http://www.emer gency -
res pon se.eu) ter v so de lo va nju s Cen trom odli~ no sti Veso lje, zna nost in teh no lo gi je (CO Veso lje-SI)
in ZRC SAZU tudi med na rod ni Pro gram Veso lje in veli ke nesre ~e (In ter na tio nal Char ter Spa ce and
Major Disa sters; v na da lje va nju Pro gram).

V pri me ru ve~ jih narav nih nesre~ se raz li~ ne vesolj ske agen ci je, med nji mi vse naj ve~ je − evrop -
ska ESA, kanad ska CSA, japon ska JAXA, ame ri{ ka NASA in {te vil ne dru ge, zdru ̀ i jo in za~ ne jo s sne ma nji
pri za de tih obmo ~ij. Posnet ke nato v raz me ro ma krat kem ~asu posre du je jo v ob de la vo in ana li zo part -
ner jem, ki so pro gram spro ̀ i li.

V pris pev ku pred stav lja mo rezul ta te obde la ve radar skih posnet kov, ki poka ̀ e jo poplav lje nost ter
dina mi ko zadr ̀ e va nja in umi ka nja vode na obmo~ ju Ljub ljan ske ga bar ja in {ir {e v pr vih dveh ted nih
po pada vi nah.

2 Raz po lo` lji vost sate lit skih posnet kov in nji ho va obde la va

V ok vi ru ome nje nih ini cia tiv smo pre je li opti~ ne posnet ke sate li tov Land sat, SPOT 5 in World View
2 ter radar ske posnet ke sate li tov ENVISAT in RADARSAT-2. Deset dob lje nih posnet kov je arhiv skih,
eden je zajet tik po naj huj {ih pada vi nah (19. 9. 2010 zve ~er), osta lih devet pa je bilo zaje tih v dneh po
pada vi nah. Ve~i na novo za je tih posnet kov je radar skih (osem). Od vseh pre je tih posnet kov so se za dolo -
~a nje poplav kot pri mer ni poka za li podat ki radar skih sate li tov ENVISAT in RADARSAT-2. Z nji mi smo
lah ko kar ti ra li sta nje in dina mi ko poplav na Ljub ljan skem bar ju in oko li ci, kra{ kih poljih (za 19. 9.,
23. 9., 26. 9. in 2. 10.), pa tudi sta nje poplav vzdol` reke Krke (za 25. 9. in 26. 9). Na obmo~ ju Posav ja
z raz po lo` lji vi mi podat ki poplav ni bilo mogo ~e kar ti ra ti. Last no sti podat kov, ki smo jih upo ra bi li za
kar ti ra nje, pri ka zu je pre gled ni ca 1.

Bis tve ni pred no sti radar skih sate lit skih siste mov pred opti~ ni mi siste mi sta neod vi snost od sonca
kot vira svet lo be, zato lah ko zemelj sko povr{ je opa zu je mo tudi pono ~i, ter zmo` nost opa zo va nja skozi
obla ke. To dejs tvo se je vno vi~ poka za lo za klju~ no pri kar ti ra njih dogod kov, ki jih sprem lja sla bo vreme.

Od kri va nje vode na radar skih posnet kih velja za raz me ro ma eno stav no nalo go, saj je radar ski
povratni sig nal na glad ki gla di ni vode nez na ten (Hen der son in Lewis 1998; O{tir 2006). Voda ima zato
naj ni` jo inten zi te to. V re sni~ nih raz me rah pa ta odnos moti ve~ dejav ni kov. Niz ke vred no sti inten zi -
te te so lahko tudi posle di ca senc relie fa na raz gi ba nem povr{ ju in zrna to sti (zna ~il ni {um na radar skih
posnetkih). Poleg tega se sre ~u je mo tudi z nez mo` nost jo zaz na ve vode (zla sti v ur ba nih in kme tij skih
obmo~ jih). Vsak objekt, vi{ ji od nekaj cen ti me trov, ki sega nad vod no gla di no, pov zro ~i, da se del
valovanja odbi je do spre jem ni ka. Inten zi te ta odboj ne ga sig na la je tako ve~ ja, zato tak {ne povr {ine v analizi
ne mo re mo pre poz na ti kot vodo. Odboj ni objekt je lah ko hi{a, dre vo, koruz no polje ali celo val na vodi.

Pa ra me tri geo me tri je sne ma nja so pri radar skih posnet kih sate li tov ENVISAT in RADARSAT dobro
zna ni. Ker pa so posnet ki zaje ti iz raz li~ nih kotov opa zo va nja, smo posnet ke orto rek ti fi ci ra li z Ort hoRadar
modu lom v pro gra mu Erdas in z upo {te va njem digi tal ne ga mode la relie fa Slo ve ni je v 12,5 me tr ski lo~ljivosti.
S tem smo odpra vi li raz li ke zara di raz li~ nih kotov opa zo va nja in zmanj {a li polo ̀ aj na odsto pa nja povr{ja.
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Pre gled ni ca 1: Pre gled upo rab lje nih sate lit skih posnet kov, pri dob lje nih v ok vi ru Pro gra ma Veso lje
in veli ke nesre ~e, nji ho ve pomemb nej {e last no sti ter vlo ga pri kar ti ra nju poplav lje no sti.

sa te lit sen zor/tip da tum ob mo~ je pro stor ska na ~in
(ve solj ska agen ci ja) podat ka zaje ma lo~ lji vost (m) upo ra be

ENVISAT ASAR (ESA) ASAR APM 19. 9. 2010 Ljub lja na 12,5 kar ti ra nje
in oko li ca poplav

RADARSAT-2 (CSA) Ex ten ded 23. 9. 2010 Ljub lja na 12,5 kar ti ra nje
High HH in oko li ca poplav

ENVISAT ASAR (ESA) ASAR APM 25. 9. 2010 Za sav je, Krka 12,5 kar ti ra nje
poplav

ENVISAT ASAR (ESA) ASAR APM 26. 9. 2010 Za sav je, Krka 12,5 kar ti ra nje
poplav

RADARSAT-2 (CSA) Path Ima ge 26. 9. 2010 Ljub lja na 12,5 kar ti ra nje
Plus HH in oko li ca poplav

RADARSAT-2 (CSA) Path Ima ge HH 28. 9. 2010 Za sav je 6,25 kar ti ra nje
poplav

RADARSAT-2 (CSA) Path Ima ge 2. 10. 2010 Ljub lja na 12,5 kar ti ra nje
Plus HH in oko li ca poplav

Land sat (USGS) Land sat TM, 14. 9. 2010 Osred nja 30 pre gled sta nja,
30m, 7MS Slo ve ni ja refe ren ca

Land sat (USGS) Land sat TM, 21. 9. 2010 Za hod na 30 pre gled
30m, 7MS Slo ve ni ja sta nja poplav
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Sli ka 1: Pri mer ja va sta nja na posnet kih sate li ta
Land sat TM5 (zgo raj: 14.9.2010 pred popla va mi,
spo daj: 21. 9. 2010 po trid nev nih pada vi nah).
V tem no modri bar vi so raz vid na poplav lje na
kra{ ka polja Raden sko, Pla nin sko in Cerk ni{ ko
polje ter Lo{ ka doli na, pol ni sta tudi Pete lin sko
in Pal{ ko jeze ro. Nad Ljub ljan skim bar jem zara di
obla kov poplav ni mogo ~e iden ti fi ci ra ti.
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Ra dar ske posnet ke smo nato radio me tri~ no izbolj {a li s fil trom sre di ne veli ko sti 3 krat 3 pik sle. Na ta
na~in smo zmanj {a li pris pe vek zrna to sti pri zaz na va nju vod nih povr {in majh ne ga obse ga. Nato smo za vsak
posne tek dolo ~i li prag zaz na ve vode (po plav lje nih obmo ~ij) ter opra vi li napred no fil tri ra nje objek tov kla -
si fi ci ra nih kot voda. Pri sot nost senc, napa~ no kla si fi ci ra nih kot voda, smo odpra vi li z upo {te va njem naklo na
in kota gle da nja.

Z opi sa no obde la vo posnet kov (sli ka 2) smo pri pra vi li zem lje vi de poplav nih obmo ~ij na Ljub ljan -
skem bar ju, v oko li ci Ljub lja ne in na kra{ kih poljih za opa zo va ne datu me. Zem lje vi de smo posre do va li
Upra vi Repub li ke Slo ve ni je za za{ ~i to in re{e va nje ter obja vi li na splet ni stra ni Pro gra ma Veso lje in velike
nesre ~e (http://www.di sa stersc har ter.org) in CO Veso lje-SI (http://www.spa ce.si/pre sen ta tion). Posto -
pek obde la ve radar skih posnet kov je pol sa mo de jen in upo ra ben za vse pre je te radar ske posnet ke, rezul ta te
pa posre du je v ne kaj urah po zaje mu s sa te li tom.

3 Kar ti ra nje poplav lje nih obmo ~ij v osred nji Slo ve ni ji

Re zul ta ti ana li ze radar skih sne manj poda ja jo vpo gled tako v po lo ̀ aj in obseg poplav lje nih obmo -
~ij kot v samo dina mi ko vztra ja nja ozi ro ma umi ka nja vode na obmo~ ju Ljub ljan ske ga bar ja (sli ka 3)
in {ir {e (sli ka 4) v pr vih dveh ted nih po pada vi nah. Zaz na va nje poplav v ur ba nem oko lju (na pri mer
na Vi~u v Ljub lja ni) ni bilo mo` no zara di nara ve delo va nja radar skih siste mov.
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Sli ka 2: Pro ce sna veri ga obde la ve radar skih posnet kov za namene hitre ga kar ti ra nja.



4 Vred no te nje zaz na nih poplav

V {tu di ji smo po oprav lje nih teren skih pre gle dih (30. 9. v ok vi ru vali da ci je pro jek ta SAFER in 5. 10.)
ter opi snih virih URSZR-ja (URSZR 2010) oce ni li to~ nost zaz na ve vode na posnet kih RADARSAT in
ENVISAT. Inten zi te ta odbi te ga radar ske ga valo va nja je odvi sna od last no sti povr{ ja Zem lje, kot sta hra -
pa vost in die lek ti~ nost, kot tudi od zna ~il no sti meto de meri tve, pred vsem od kota gle da nja. Inter pre ta ci ja
vse bi ne radar skih posnet kov je zato mno go bolj zaple te na od inter pre ta ci je opti~ nih posnet kov (sli -
ka 5). Upo {te va je neka te re zna ne pomanj klji vo sti (Chen s so de lav ci 1999; Mason s so de lav ci 2009;
Prad han 2009; Puech s so de lav ci 2009) in te`a ve pri iden ti fi ka ci ji vode na radar skih posnet kih za obmo~ -
je Ljub lja ne in Ljub ljan ske ga bar ja, ugo tav lja mo nasled nje:
• Pri radar skih siste mih lo~ lji vo sti 12,5m zaz na va nje poplav v ur ba nem oko lju ni mo` no. Geo me trija
ve~ krat ne ga odbo ja od objek tov (voda – hi{a, dre vo) pov zro ~a pove ~an odboj radar ske ga sig na la. Zaradi
tega je povrat ni sig nal sicer poplav lje ne povr {i ne vi{ je inten zi te te, kot v pri me ru glad ke vodne povr{ine.

• Zaz na va poplav lje nih obmo ~ij je pre {ib ka (voda ni zaz na na) tudi povsod tam, kjer radar ski sig nal
sko zi rast li nje ne pro dre do poplav lje nih tal. Zna ~i len pri mer za to je obre` no rast je na kra{ kih poljih,
pre ki ni tve rav nih oblik vzdol` kana lov na Ljub ljan skem bar ju ter polja nepo re za ne koru ze.

• Do znat ne pod ce nje no sti poplav lje nih povr {in pri ha ja na obmo~ jih, kjer je pokrov nost povr{ ja neho -
mo ge na tako v ver ti kal nem kot hori zon tal nem smi slu. Gre za spe ci fi ~en pri mer na Ljub ljan skem bar ju,
ki se ka`e kot nezvez na sli ka poplav lje no sti (raz vid ne so sle di vzor ca raz po re di tve kme tij skih povr -
{in). Kjer se v majh nih pro stor skih inter va lih (20 do 30m) menja va jo ozka polja viso ko ra slih kul tur
(ko ru za) ali gru ~e grmov nic ter ozki povsem poplav lje ni trav ni ki ali nji ve z niz ko ra sli mi pri del ki, se
zara di znat ne ga odbo ja oko li{ kih rast lin sled nji lah ko kla si fi ci ra jo kot nepo plav lje ni.
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19. 9. 

0 2 41 km

Legenda: datum zajema in tip senzorja

19. 9. ENVISAT

23. 9. RADARSAT

26. 9. RADARSAT

2. 10. RADARSAT

26. 9. 2. 10. 23. 9. 

Sli ka 3: Zgo raj: izdel ki radar skih posnet kov za izbra ne datu me opa zo va nja poplav na Ljub ljan skem bar ju.
Spo daj: dina mi ka poplav lje no sti na Ljub ljan skem bar ju, zaz na na iz radar skih posnet kov 12,5-me tr ske
lo~ lji vo sti, zaje tih 19. 9., 23. 9., 26. 9. in 2. 10. 2010.
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• Podob no do pod ce nje ne zaz na ve pri ha ja {e v pri me rih, ko je na raz me ro ma homo ge nem povr{ ju postav -
ljen objekt viso ke odboj no sti ali vi{i ne (na pri mer viso ko na pe tost ni ener get ski vod, viso ko dre vo sre di
trav ni ka). Zara di znat ne ga povrat ne ga odbo ja od objek ta se oko li{ ka poplav lje na povr {i na lah ko, ni
pa to nuj no, kla si fi ci ra kot nepo plav lje na.

• Prav tako se pojav lja ~ez mer no zaz na va nje. Ve~ je povr {i ne se kla si fi ci ra jo kot voda v pri me ru senc
na raz gi ba nem povr{ ju, posa mez ne manj {e zapla te, gru ~e nekaj pik slov, se kla si fi ci ra jo kot voda zara -
di {e pri sot ne zrna to sti.
Do bro poz na va nje vzro kov za pre {ib ko in ~ez mer no zaz na va nje vode na radar skih posnet kih ter

oko li{ ~in, v ka te rih se te pojav lja jo, omo go ~a, da del opi sa nih napak odpra vi mo z mo de li ra njem, kot
je maski ra nje obre` ne ga rast ja, iden ti fi ka ci ja senc na pod la gi para me trov relie fa in kota opa zo va nja ter
gene ra li za ci ja kon tu re poplav lje ne ga obmo~ ja, kjer je raba tal me{a na. V pri me ru hitre ga kar ti ra nja,

Sli ka 4: Vpo gled v di na mi ko nara{ ~a nja, odte ka nja in zasta ja nja vode na kra{ kih poljih, zaz na na iz
radar skih posnet kov lo~ lji vo sti 12,5m, zaje tih 19. 9., 23. 9., 26. 9. in 2. 10. 2010, pri ka za na na arhiv skem
posnet ku Land sat. Zem lje vi di poplav lje no sti pri ka zu je jo raz me ro ma hitro praz nje nje neka te rih polj
(Ra den sko polje, Dobre po lje, Lo{ ka doli na), pa tudi dodat no nara{ ~a nje vode po sko raj dveh ted nih
(2. 10.) na Cerk ni{ kem in Pla nin skem polju.

Planinsko polje

Cerkni{ko jezero

Radensko polje

Dobrepolje

0 5 102,5 km

Lo{ka dolina

Legenda: datum zajema in tip senzorja

19. 9. ENVISAT

23. 9. RADARSAT

26. 9. RADARSAT

2. 10. RADARSAT

Ljubljansko barje



ki je tudi cilj akti va ci je Pro gra ma in zato rej na{e ga dela, smo napa ke ~ez mer ne zaz na ve, ki se nana {a -
jo na ve~ je sen ce in izo li ra ne manj {e povr {i ne, odpra vi li s fil tri ra njem in mode li ra njem para me trov relie fa.
Zmanj {a nje napak pre {ib ke zaz na ve vode je bolj zaple te no in te` je za postop ke samo dej ne obde la ve,
zato jih v pro ce su hitre ga kar ti ra nja nismo izva ja li.

Ka ko vost obse ga poplav, zaz na nih z ra dar ski mi siste mi ENVISAT in RADARSAT, je odvi sna od raz -
mer ja med obli ko in last nost mi pokrov no sti povr{ ja ter pro stor sko lo~ lji vost jo sen zor ja. Ugo tav lja mo,
da je upo rab nost radar skih podat kov v sred nji lo~ lji vo sti za kar ti ra nje sta nja poplav v na rav nem oko -
lju zado vo lji va, saj ob pri mer ni ~asov ni pokri to sti s po snet ki omo go ~a sprot no sprem lja nje dogod kov
na {ir {em obmo~ ju. Izde la ni zem lje vi di poplav daje jo izjem no pomemb ne infor ma ci je za regio nal no
{tu di jo dina mi ke viso kih voda sko zi ~as na obmo~ ju oko li ce Ljub lja ne ter Notranj ske ga in Dolenj ske -
ga kra sa. Z in te gra ci jo infor ma cij o po plav lje no sti iz viso ko lo~ lji vih opti~ nih posnet kov bodo podat ki
daljin ske ga zaz na va nja omo go ~a li tudi natan~ nej {i vpo gled v po plav no ogro ̀ e na obmo~ ja, s ~i mer bi
upo rab ni ki lah ko bolje oce ni li tve ga nje pri grad nji ali zava ro va nju objek tov, pa tudi pri na~r to va nju
ustrez ne pro ti po plav ne za{ ~i te.
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Sli ka 5: Izrez izdel ka radar ske ga sate li ta ENVISAT dne 19. 9. 2010 med nase lje ma ^rna vas–Lipe (Ljub -
ljan sko bar je) ter pona zo ri tev posle dic dejan ske ga sta nja s pri me ri foto gra fij.



5 Sklep

V ok vi ru Pro gra ma Veso lje in veli ke nesre ~e smo pri do bi li seri jo sate lit skih posnet kov, ki omo go -
~a jo nekajd nev no sprem lja nje po narav ni nesre ~i pri za de tih obmo ~ij. Obde la ve, ki smo jih opra vi li,
so omo go ~i le hitro kar ti ra nje dogod kov. Rezul ta te inter pre ta ci je sate lit skih posnet kov bi bilo mogo ~e
upo ra bi ti pri re{e va nju, ~e bi te dose ga le zadostno pro stor sko to~ nost in s tem vpo gled v na tan~ no raz -
po re di tev poplav lje nih pre de lov na {ir {em obmo~ ju. Tega pa radar ski posnet ki sred nje lo~ lji vo sti ne
omo go ~a jo. Izka za lo se je namre~, da z ra dar ski mi posnet ki v lo~ lji vo sti 12,5m ne more mo zaz na va ti
poplav v ur ba nem oko lju, kar bi z vi so ko lo~ lji vi mi (op ti~ ni mi) posnet ki ned vom no lah ko, ter da je obseg
poplav pri me{a ni rabi tal vse lej neko li ko pod ce njen, zaz na na vod na povr {i na pa nes kle nje na. Ve~ ji pomen
tovrst nih rezul ta tov zato vidi mo v oce nje va nju {ko de v na rav nem oko lju ter izbolj {a nju postop kov pri
pre pre ~e va nju pono vi tve. Rezul ta ti sprem lja nja tega dogod ka so zato bolj kot za samo re{e va nje zani -
mi vi kot vhod ni u~ni poda tek ali kon trol ni poda tek rezul ta tov v mo de li ra nju in simu la ci ji podob nih
dogod kov.

Opa zo va nje poplav sep tem bra 2010 je `e tret ja akti va ci ja Pro gra ma iz Slo ve ni je v zad njih dese tih
letih (dru ga, ki se nana {a na opa zo va nje poplav). V pri mer ja vi s pre te kli mi ima tokrat na zelo dobro
~asov no vrsto (ne kajd nev no zapo red je) posnet kov. Za u~in ko vi to sprot no sprem lja nje poplav je po na{ih
izku{ njah bis tve ne ga pome na viso ka pro stor ska in ~asov na lo~ lji vost posnet kov ter inte gra ci ja radar -
skih in opti~ nih posnet kov.

Tret ji pri mer akti va ci je Pro gra ma je poka zal, da je posa me zen posne tek mogo ~e obde la ti v raz me -
ro ma krat kem ~asu, ven dar zaen krat {e zah te va pri sot nost in odlo ~a nje stro kov nja ka. Cen ter odli~ no sti
Veso lje, zna nost in teh no lo gi je zato raz vi ja teh no lo gi jo obde la ve sate lit skih posnet kov, ki bo sko raj samo -
dej na in bo bis tve no skraj {a la ~as same obde la ve (tre nut no nekaj ur po pre je mu posnet kov). Pred vsem
pa bo omo go ~i la takoj{ njo obja vo inter pre ti ra nih rezul ta tov v ob li ki splet ne ga zem lje vi da, dostop ne -
ga zain te re si ra ni jav no sti. Poman klji vost, ki smo jo zno va ob~u ti li ob akti va ci ji Pro gra ma, je, da izva ja lec
kar ti ra nja in kon~ ni upo rab nik nima ta zadost ne ga vpli va na dolo ~i tev obmo~ ja in ~asov ne ga zapo red -
ja novo na ~r to va ne ga sne ma nja. Kot se je poka za lo v pri me ru poplav tako veli ke ga obse ga, bi bili pogo stej {i
podat ki v ~a su naj ve~ jih pada vin in takoj po njih izjem ne ga pome na tako za re{e va nje kot za hidro -
lo{ ke {tu di je. Za u~in ko vi ta sate lit ska opa zo va nja nesre~ tako posta ja impe ra tiv lasten sate lit ski sistem
in hiter, nepo sre den pre nos sate lit skih meri tev do izva jal ca kar ti ra nja.

6 Zah va la

[tu di ja ne bi bila izve dlji va brez pod po re šPro gra ma Veso lje in veli ke nesre ~e’. Avtor ji se zah va lju -
je jo URSZR-ju za akti va ci jo Pro gra ma ter v njem sode lu jo ~im Evrop ski vesolj ski agen ci ji (ESA) ter
Kanad ski vesolj ski agen ci ji (CSA) za posre do va nje posnet kov, ki smo jih v {tu di ji upo ra bi li. Razi ska -
ve so bile del no oprav lje ne v ok vi ru Cen tra odli~ no sti Veo lje-SI, ki se finan ci ra iz Evrop skih struk tur nih
skla dov.
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IZVLE^EK
Di na mi ka poplav lja nja Pla nin ske ga polja v ob dob ju okto ber 2008–april 2009
Vod ne ujme so naj po go stej {e narav ne nesre ~e na kra su. Namen ~lan ka je poja sni ti dina mi ko poplav lja nja
kra{ ke ga polja. Zato je bila izve de na natan~ na ana li za nara{ ~a nja in upa da nja vodo sta jev na Pla nin skem
polju v ob dob ju poz no je sen ske ga pada vin ske ga vi{ ka in zim sko-pom la dan ske ga de`ev ja leta 2008 in 2009.
Ana li zi ra ne in med se boj no pri mer ja ne so bile dnev ne pada vin ske in pre to~ ne vred no sti ter vodo sta ji rek
(iz vi rov) na Pla nin skem polju in v nje go vem zaled ju. Na pod la gi digi tal ne ga mode la vi{in sta bili izra ~u -
na ni povr {i na popla ve in pro stor ni na vode ter izde la na tri di men zio nal na pred sta vi tev viso kih voda na
Pla nin skem polju. Dob lje ni rezul ta ti so dobro izho di{ ~e za razu me va nje oko li{ ~in poplav lja nja in za nadalj -
nje preu ~e va nje vod nih ujm na kra su.

KLJU^NE BESEDE
geo gra fi ja, kras, narav ni pro ce si, narav ne nesre ~e, ujme, popla ve, Pla nin sko polje, Uni ca

AB STRACT
Dyna mics of floo ding on the Pla ni na polje in the period Octo ber 2008–April 2009
Floods are the most fre quent natu ral hazard in karst areas. The aim of this artic le is to pre sent karst polje
flood dyna mics and detail analy ses of water level increa se and decrea se on the Pla ni na polje. The study
focu ses on the late autumn and win ter-spring pre ci pi ta tion of 2008 and 2009. Daily pre ci pi ta tion, disc -
har ge and water level data of the Pla ni na polje rivers (springs) and rivers in the polje catch ment have been
analy zed and com pa red. Based on the digi tal ele va tion model, the flood sur fa ce areas and flood water volu -
mes have been cal cu la ted. A three-di men sio nal simu la tion of high waters on the Pla ni na polje has been
ela bo ra ted. The results are good base for under stan ding the cir cum stan ces of floo ding and furt her inve sti -
ga tion of flood dyna mics in karst.

KEY WORDS
geo graphy, karst, natu ral pro ces ses, natu ral hazards, geo ha zard, floods, Pla ni na polje, Uni ca river
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1 Uvod

Slo ven ske kra{ ke pokra ji ne so pove ~i ni na kar bo nat nih kam ni nah, ki obse ga jo prib li` no 44% dr`av -
ne ga ozem lja (Gams 2003). Na kra{ kih obmo~ jih se pojav lja jo dvo je vrst narav nih nesre~; prve so pred vsem
posle di ca rela tiv no viso ke top no sti in pre pust no sti kar bo nat nih kamin (po pla ve, udo ri), dru ge pa niso
veza ne na poseb no sti kra sa in se pojav lja jo tudi dru god (Ko va ~i~ in Rav bar 2010).

Med naj bolj pogo ste ujme na kra su uvr{ ~a mo popla ve na kra{ kih poljih ter na obmo~ jih pli tve ga
in kon takt ne ga kra sa. Pojav poplav je odvi sen od vi{i ne vode v kra{ kem pod zem lju ozi ro ma od prese` -
ka dote ka jo ~e vode nad zmog lji vost jo odto~ nih kana lov. Na raz li ~en vodo staj v naj ve~ ji meri vpli va jo

92

Gre gor Kova ~i~, Nata {a Rav bar

ponor

Izviri Ljubljanice

P
ivka

Unica

Cerkn
i{~

ica

Str`en

Rak

Reka

P
ivka

Unica

Malni

padavinska postaja

J
a

v
o

r
n

i
k

i

Planinsko

polje

Cerkni{ko

polje

Spodnja Pivka

Zgornja
P

ivka

medzrnski vodonosnik

razpoklinski vodonosnik –
srednja prepustna (prete`no dolomiti)

kra{ki vodonosnik (apnenci)

plitev vodonosnik z me{ano poroznostjo majhne
izdatnosti zelo slabo prepustne kamnine (prete`no fli{)–

kra{ki izvir

Lo{kopolje

Postojna

Jur{~e

Planina-Hasberg

vodomerna postaja

vrh

S n e ` n i k

B
l

o
k

e

smeri
podzemeljskega napajanja

Malen{~ica

Prestranek

Hasberg

Postojnska
jama

0 4 82 km

Kartografija: Kova~i~ 2010

1114 m

1268 m

Slivnica

Cerknica

V. Javornik

Sli ka 1: Hidro geo lo{ ka kar ta prou ~e va ne ga obmo~ ja.



koli ~i na in inten ziv nost pada vin, zna ~il no sti vodo no sni ka (npr. pre vod nost kra{ kih kana lov, veli kost),
ter pred hod na zasi ~e nost prsti in kam nin z vodo.

Za potre be vars tva pred vod ni mi ujma mi so nuj ne temelj ne {tu di je poplav nih obmo ~ij. Te so bile
na slo ven skem kra su naj bolj inten ziv ne v 70-ih in 80-ih letih prej{ nje ga sto let ja (Habe 1966; Kranjc in
Lovren ~ak 1981; Kranjc 1981; Kranjc 1986; Meze 1983; Kranjc in Mihevc 1991 in dru ge), kasne je pa
so zamr le. [tu di je so bile osre do to ~e ne na vzro ke in pogo stost pojav lja nja poplav, nji ho vo raz se` nost
ter poplav no {ko do. Novej {a tuja in doma ~a lite ra tu ra pre te` no obrav na va ekstrem ne popla ve na krasu
(Pa ri se 2003; Delri eu s so de lav ci 2005; Kova ~i~ 2005; Bonac ci, Lju ben kov in Roje-Bo nac ci 2006; Maréchal,
Ladouc he in Dörf li ger 2006; Bailly-Com te, Jour de in Pistre 2009; Kova ~i~ in Rav bar 2010) ali pa opi -
su je vzro ke poplav na kra{ kih poljih (López-Chi ca no s so de lav ci 2002; Kova ~i~ 2010).

Med pomemb nej {e razi ska ve za pre ven tiv ne ukre pe pred popla va mi na kra su spa da jo pogo sto zane -
mar je ne {tu di je pre ta ka nja voda v na pa jal nem zaled ju izvi rov ozi ro ma nji ho va vod na bilan ca ter ana li ze
dina mik nara{ ~a nja in upa da nja vodo sta jev. Na ta na~in lah ko la` je preu ~i mo in pred vi di mo ekstremne
hidro lo{ ke dogod ke, za kar pa je potreb na gosta mre ̀ a hidro lo{ kih opa zo val nic in natan~ ne hidro lo{ -
ke {tu di je. V pris pev ku pred stav lja mo poskus natan~ ne ana li ze pojav lja nja viso kih voda na tipi~ nem
kra{ kem polju v iz bra nem hidro lo{ kem obdob ju.

Ana li za dina mi ke vodo sta jev je bila oprav lje na na pri me ru Pla nin ske ga polja, ki je 5 km dol go in
okrog 2,5 km {iro ko kla si~ no kra{ ko polje. Ima ve~ kot 10 km2 veli ko rav no dno, ki le`i v nad mor ski
vi{i ni med 444 in 447m. Obrob je gra di ta zakra se li kred ni in jur ski apne nec, zahod na pobo~ ja polja in
nje go vo dno pa tria sni dolo mit. Na polju dolo mit no dno pre kri va nekaj metrov debe la plast ilov na tih
in pe{ ~e nih napla vin (Gams 2003).

Pas nepre pust ne ga dolo mi ta pri si li vodo, ki pod zem sko pri te ~e z Ja vor ni{ ko-Sne` ni{ ke ga kra{ ke -
ga vodo no sni ka z ju go za ho da, da se dvig ne na povr{ je. Na ju` nem obrob ju polja se pojav lja ta dva ve~ ja
kra{ ka izvi ra: Uni ca in Malen{ ~i ca ter ve~ manj {ih nestal nih izvi rov (iz vi ri [kra tov ka, Cvin ger, Ola ri -
ca). Vode se zdru ̀ i jo v sku pen vodo tok Uni ca, ki pre~ ka polje in poni ka na nje go vem vzhod nem, sever nem
in seve ro za hod nem obrob ju. Pov pre~ ni let ni pre tok Uni ce v 30-let nem obdob ju 1979–2008 je
20,15 m3/s z mi ni mal no vred nost jo 1,08 m3/s in mak si mal no vred nost jo 88,64 m3/s (ARSO 2010), abso -
lut ni pre to~ ni vi{ek Uni ce (100m3) so zabe le ̀ i li okto bra 1974 (Fran tar 2008).

Iz vi ri se napa ja jo iz kom plek sne ga binar ne ga kra{ ke ga siste ma, nji ho vo zaled je pa je oce nje no na
746km2 (Pe tri~ 2010). Alo ge ni doto ki v kra{ ki sistem so poni kal ni ce kra{ kih polj Notranj ske (Bab no,
Lo{ ko, Cerk ni{ ko polje in Rakov [koc jan) ter Piv{ ke kot li ne, avto ge no pa se izvi ri napa ja jo iz viso kih
dinar skih kra{ kih pla not Javor ni kov in Sne` ni ka (Sli ka 1).

Pla nin sko polje je zali to ve~ krat na leto, saj lah ko pono ri odva ja jo le okrog 60m3/s vode (Gams 2003).
Pov pre~ no je polje poplav lje no 41dni na leto, raven poplav pa se lah ko dvig ne tudi do 8m. Pro stor ni na
vode v ~a su ekstrem nih vodo sta jev (450,2m), ki dose ̀ e jo obseg 9,86km2, lah ko dose ̀ e 41,5 mi li jo nov m3.
Viso ke vode so pona va di sezon ske in so veza ne na poz no je sen ski pada vin ski vi{ek, zim ska de`ev ja in
talje nje sne ga. Doma ~i ni so se popla vam pri la go di li in nase lja umak ni li na vi{ je obrobje.

2 Podat ki in meto do lo gi ja

Za {tu dij dina mi ke poplav na Pla nin skem polju smo izbra li prvo polo vi co hidro lo{ ke ga leta 2009
(ob dob je od 1. 10. 2008 do 30. 4. 2009, to je 212dni), ko je bilo polje v raz li~ nem obse gu poplav lje no
tri krat. Hidro lo{ ko leto 2009 se je pri ~e lo s pa da vi na mi konec okto bra 2008, do takrat pa je v kra{ kem
siste mu Uni ce pote ka lo praz nje nje, pre to ki reke so se giba li okrog 2,5 m3/s. Ob kon cu opa zo va ne ga obdob -
ja (apri la) so bili pre to ki Uni ce malo pod pov pre~ jem in v stal nem upa da nju (okrog 17 m3/s).

Upo ra bi li smo podat ke o pov pre~ nih dnev nih vodo sta jih in pre to kih Uni ce na lim ni graf ski posta ji
Has berg (de lu je od leta 1926), enkrat dnev no od~i ta ne podat ke o vo do sta jih in pre to kih z vo do mer -
nih postaj Mal ni (Ma len{ ~i ca) in Pre stra nek (Piv ka) v ob dob ju 2008–2009 ter pov pre~ ne mese~ ne pre to ke
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rek istih postaj v ob dob ju 1997–2008. Za preu ~i tev pada vin skih raz mer v za led ju Uni ce smo upo ra bi li
podat ke o dnev nih pada vi nah v ob dob ju 2008–2009 in o pov pre~ nih mese~ nih pada vi nah v ob dob -
ju 1975–2004 s po staj Jur{ ~e, Postoj na, Pla ni na-Has berg in Cerk ni ca. Pada vin ska posta ja Jur{ ~e je
refe ren~ na posta ja za obmo~ je Zgor nje Piv ke in delo ma Javor ni kov, pada vin ska posta ja Postoj na je refe -
ren~ na za obmo~ je Spod nje Piv ke, pada vin ska posta ja Cerk ni ca pa za napa ja nje v spod njem delu cerk ni{ ke ga
kra ka zaled ja Uni ce. Podat ki s pa da vin ske posta je Pla ni na-Has berg so refe ren~ ni za bli` nje zaled je Pla -
nin ske ga polja. Hidro lo{ ke in pada vin ske podat ke smo pri do bi li na Agen ci ji RS za oko lje (ARSO 2010).

Po plav lje ne povr {i ne in pro stor ni ne poplav ne vode na Pla nin skem polju ob raz li~ nih vodo sta jih
Uni ce na vodo mer ni posta ji Has berg (kota 0 je na vi{i ni 444,98m) smo izra ~u na li s po mo~ jo digi tal -
ne ga mode la vi{in 12,5m (GURS) Pla nin ske ga polja (zmin = 439mnmv) s pro gra mom Arc Gis 9.0. Za~e tek
poplav lja nja Pla nin ske ga polja je dolo ~en s ~a som, ko pre tok Uni ce pri Has ber gu pre se ̀ e 60m3/s, ozi -
ro ma ko je vodo staj Uni ce pri Has ber gu 446,9m (Gams 2003). Raven obi ~aj ne popla ve je 448,2m, takrat
voda sega pre ko mostu ~ez Uni co na cesti Pla ni na–Laze, raven veli ke popla ve je 449,5m, ko voda delno
`e zali je most ~ez Uni co pri Has ber gu, kot izred no popla vo lah ko ozna ~i mo vodo staj 450,2m, ko je poplav -
ljen most v Mal ne (Sli ka 5).

3 Ana li ze in rezul ta ti

3.1 Pada vin ske in hidro lo{ ke raz me re

V za led ju Uni ce je bila skup na koli ~i na pada vin v ok to bru in novem bru 2008 za prib li` no 20–50%
manj {a od pov pre~ ne vred no sti za 30-let no obdob je 1975–2004. Obil nej {e de`ev je se je poja vi lo med
17. in 18. ok to brom, ko je bilo v Pla ni ni zabe le ̀ e nih oko li 100mm pada vin (Jur{ ~e 49, Cerk ni ca 52 in
Postoj na 33mm). Na Uni ci so se pre to~ ne vred no sti pove ~a le z 2,5 na 6,7 m3/s in upad le `e po nekaj
dneh. Konec okto bra je sle di lo {estd nev no de`ev je (28. 10.–2. 11.), z naj vi{ jo inten zi te to 51 mm/dan,
izmer je no 29. ok to bra v Pla ni ni. Skup na {estd nev na vi{i na pada vin je bila na Jur{ ~ah 140, v Pla ni ni 136,
v Po stoj ni 62 in v Cerk ni ci 106mm, kar je pov zro ~i lo dvig kra{ ke pod tal ni ce v za led ju Uni ce. V pe tih
dneh je pre tok Uni ce pora sel na 55 m3/s, ven dar nato hitro upa del (Sli ka 2).

V no vem bru je bilo nekaj manj izra zi tih pada vin skih dogod kov, ki so pov zro ~i li dva manj {a porasta
pre to kov Uni ce. Skup na koli ~i na novem br skih pada vin v za led ju Uni ce je bila v pri mer ja vi z ob dob -
jem 1975–2004 od 20 do 60% manj {a, posle di~ no so novem br ski pre to ki Uni ce dose ga li 90%, pre to ki
Piv ke pri Pre stran ku pa zgolj 29% vred no sti pov pre~ nih pre to kov v ob dob ju 1979–2008.

Mo~ no de`ev je se je za~e lo 29. 11. in tra ja lo do 19. 12. V ob dob ju 21dni so bili le tri je dne vi brez de` -
ja, naj vi{ ja dnev na vi{i na pada vin je bila zabe le ̀ e na 6.12. v Pla ni ni (80mm). Skup na vso ta pada vin v tem
pada vin skem obdob ju je bila na Jur{ ~ah 345, v Po stoj ni 294, v Pla ni ni 418 in v Cerk ni ci 306mm. Koli~ina
decem br skih pada vin je za dva krat pre se gla pov pre~ ne vred no sti iz obdob ja 1975–2004. Zaradi pred -
hod ne rela tiv no veli ke zasi ~e no sti prsti in kra{ ke ga pod zem lja z vodo ter zmanj {a ne eva po trans pi ra ci je
(ob dob je miro va nja rast lin ske ga pokro va), se je gla di na kra{ ke pod tal ni ce hitro dvig ni la in pre to ki Unice
so v pe tih dneh dose gli vred no sti okrog 70 m3/s, po inten ziv nem de`ev ju 11. 12. in 12. 12. (70–130mm)
pa so pre se gli 86 m3/s. Naj ve~ ji dnev ni pre tok Uni ce, ki je hkra ti tudi naj ve~ ji zabe le ̀ en pre tok v obdob -
ju 1979–2008, je bil zabe le ̀ en 20. 12. zju traj (88,64 m3/s), dan po zaklju~ ku desetd nev ne ga de`ev ne ga
obdob ja (10. 12.–19. 12.), ko so na Pla nin sko polje pri te kle vode iz celot ne ga zaled ja. V de cembru 2008
je v za led ju Uni ce pad lo dva krat ve~ pada vin kot v dol go let nem mese~ nem pov pre~ju (1975–2004), posle -
di~ no je bil pov pre~ ni pre tok Uni ce (82,16 m3/s) 2,5-krat, pre tok Piv ke (Pre stranek; 11,75 m3/s) 2,2-krat
in pre tok Malen{ ~i ce (9,99 m3/s) 1,3-krat ve~ ji od 30-let ne ga pov pre~ ja 1979–2008 (Pre gledni ca 1).

Med 20. 12. in 17. 1. v za led ju Uni ce sko raj ni bilo pada vin. Ob~a sne in koli ~in sko majh ne pada vi -
ne v tem obdob ju niso pov zro ~i le nara{ ~a nja pre to kov Uni ce, Malen{ ~i ce in Piv ke, tako da je pre tok
Uni ce hitro upa dal (9m3/s; 18. 1.). Sle di lo je petd nev no obil no de`ev je (42–76mm) in Uni ca je za kra -
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tek ~as pre sto pi la bre go ve (22. 1.). Med 23. 1. in 3. 2. je bilo dva najst dni sko raj brez pada vin, zato so
pre to ki Uni ce in rek v nje nem zaled ju upa da li, ven dar so bili nad pov pre~ ni (23,29 m3/s; Uni ca).

In ten ziv ni pada vin ski dogo dek 4.2. (80,8mm; Jur{ ~e) je pov zro ~il hiter porast pre to kov Piv ke, Malen{ -
~i ce in Uni ce. Osemd nev no de`ev je, ki se je kon ~a lo 11. 2., je vpli va lo na stal no nara{ ~a nje pre to kov
Uni ce in pov zro ~i lo dru go popla vo na Pla nin skem polju v opa zo va nem obdob ju. Skup na vi{i na pada -
vin v tem obdob ju je bila na Jur{ ~ah 153,6, v Pla ni ni 104,8, v Po stoj ni 84,6 in v Cerk ni ci 100,7mm. Uni ca
je naj ve~ ji pre tok dose gla dva dni po zaklju~ ku de`ev ja (75,3 m3/s; 13. 2.). Z iz je mo prvih dni mar ca,
ko je rah lo de`e va lo, med 12. 2. in 4. 3. ni bilo pada vin, in pre to ki opa zo va nih rek so se zni ̀ a li pod pov -
pre~ ne vred no sti. Dvod nev ni pada vin ski dogo dek 5. 3. in 6. 3. je pov zro ~il ob~u ten porast Uni ce, ne
pa tudi poplav lja nja Pla nin ske ga polja. Dan kasne je se je za~e lo enaind vaj set dnev no obdob je brez pada -
vin (samo tri je dne vi s skup no koli ~i no okrog 10mm pada vin) in pre tok Uni ce se je zni ̀ al na 8,87 m3/s.
Ob~ut no se je zmanj {al tudi pre tok Malen{ ~i ce (5,22 m3/s), stru ga Piv ke pri Pre stran ku je bila suha.

Sle di lo je sedemd nev no obdob je inten ziv nih pada vin (28. 3.–3. 4.), z naj ve~ jo izmer je no dnev no
inten zi te to 156,6mm (Pla ni na; 30. 3.), kar je pov zro ~i lo tret jo oje ze ri tev Pla nin ske ga polja v opa zo va -
nem obdob ju. Skup na sedemd nev na vi{i na pada vin je bila na Jur{ ~ah 126,8, v Pla ni ni 254,7, v Po stoj ni 178,1
in v Cerk ni ci 171,7mm. Uni ca je dose gla naj ve~ ji pre tok 3.4. ob 18.00 (83,78 m3/s), na isti dan sta dosegla
vi{ek tudi Malen{ ~i ca (9,67 m3/s) in Piv ka (8,77 m3/s). Do kon ca mese ca so pre to ki upa da li, ~eprav je
bilo apri la (za ~e tek rasti rast lin) {e 8dni s pa da vi na mi. Pre tok Uni ce je 18. 4. upa del pod pov pre~ je, ven -
dar se je po trid nev nem de`ev ju ob izte ku mese ca zopet pove ~al na 21,22 m3/s, kar je le malo nad
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Sli ka 2: Dnev ne pada vi ne na pada vin skih posta jah Jur{ ~e in Pla ni na-Has berg ter pre to ki Piv ke, Malen{ ~ice
in Uni ce v ob dob ju 1. 10. 2008–30. 4. 2009 (Vir podat kov: ARSO 2010).



dol go let nim pov pre~ jem 1979–2008 (20,15 m3/s). Po tem obdob ju so bili pre to ki Uni ce ve~ mese cev
niz ki, le ob~a sno so pre se gli 20 m3/s. Inten ziv nej {e pada vi ne so se zopet za~e le {ele konec novem bra 2009.

3.2 Dina mi ka poplav lja nja

V pri mer ja vi s Cerk ni{ kim poljem je za popla ve na Pla nin skem polju zna ~il no zao sta ja nje pora sta
vodo sta jev za inten ziv ni mi pada vin ski mi dogod ki zara di izra zi tej {e ga u~in ka kra{ ke ga zadr` ka in kom -
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Sli ka 3: Pla nin sko polje ob viso kem vodo sta ju decem bra 2008. GRE GOR KOVA ̂ I^

Pre gled ni ca 1: Sred nji mese~ ni pre to ki na izbra nih vodo mer nih posta jah in mese~ ne vso te pada vin
na izbra nih pada vin skih posta jah v hi dro lo{ kem letu 2009 in v ob dob ju 1979–2008 (pre to ki)
ozi ro ma 1975–2004 (pa da vi ne) (Vir podat kov: Fran tar 2008; ARSO 2010).

vo do mer na sred nji mese~ ni pre tok (m3/s) – hidro lo{ ko leto 2009 /
po sta ja / vso ta mese~ nih pada vin – hidro lo{ ko leto 2009

pada vin ska sred nji mese~ ni pre tok (m3/s) – pov pre~ je za obdob je 1979–2008/
po sta ja * vso ta mese~ nih pada vin (mm) – pov pre~ je za obdob je 1975–2004

vo do tok okt nov dec jan feb mar apr

Has berg 4,03 27,29 82,16 41,08 55,36 25,02 41,27
Uni ca 23,49 30,48 32,76 25,18 20,42 21,70 29,16
Mal ni 3,56 7,70 10,01 8,07 8,74 7,03 8,15
Ma len{ ~i ca 6,45 7,19 7,69 7,15 6,50 6,74 7,88
Pre stra nek 0,00 1,45 11,75 4,91 7,62 2,17 3,75
Piv ka 3,20 4,92 5,23 3,72 2,50 2,69 3,98
Po stoj na * 101,3 68,7 291,2 80,6 106,9 208,8 99,0

184,8 174,6 150,1 107,1 87,5 112,9 133,1
Jur{ ~e * 142,7 151,3 313,6 93,0 155,2 162,2 117,1

184,0 178,0 144,2 102,4 84,6 111,1 120,9
Pla ni na – 195,5 157,5 389,1 148,9 166,9 297 152
Has berg * – – – – – – –
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plek sne ga pre ta ka nja voda po kra{ kih kana lih v za led ju izvi rov Uni ce in Malen{ ~i ce (Ko va ~i~ in Rav -
bar 2010). Zara di inte rak ci je napa jal nih impul zov rek poni kal nic v za led ju (do to ki sko zi dobro pre vod ne
kra{ ke jame) vod ni nivo ji poplav na Pla nin skem polju v pri mer ja vi s Cerk ni{ kim poljem bolj niha jo.
O pro stor ski in ~asov ni spre men lji vo sti pove zav med poni kal ni ca mi in kra{ ki mi izvi ri zara di zaple tene
zgrad be vodo no sni ka poro ~a jo Bailly-Com te, Jour de in Pistre (2009).
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Sli ka 5: Tri di men zio nal na pred sta vi tev viso kih voda na Pla nin skem polju v ~a su a) obi ~aj ne popla ve
(fe bruar 2009) in b) izred ne popla ve (de cem ber 2008).



V prou ~e va nem obdob ju je Uni ca prvi~ pre sto pi la bre go ve v za ~et ku novem bra (2. 11.) po {est -
dnevnem de`ev ju, pre to~ ni vi{ek je zna {al 55,3 m3/s. Dalj {o popla vo, ki je na polju vztra ja la 37dni, je
pov zro ~i lo decem br sko inten ziv no de`ev je. Uni ca je 1.12. za~e la nara{ ~a ti s hi trost jo 95 cm/dan (T4 cm/h)
in {e isti dan poplav lja ti. Pre to~ ne vred no sti so z 20 m3/s zra sle pre ko 70 m3/s v dveh dneh (T1,5 m3/h).
Polje je bilo v po nor nem obmo~ ju v tem ~asu 4–5m pod vodo. Po {ti rih dneh nara{ ~a nja pre to kov med
4. 12. in 10. 12. je sle dil manj {i upad, ven dar ves ~as osta jal nad 73 m3/s. Inten ziv ne pada vi ne 11. 12. in
12. 12. so vpli va le na hiter dvig vodo sta ja Uni ce (70 cm/dan ozi ro ma T3 cm/h), pre to ki pa so posko -
~i li nad 86 m3/s. Popla va je dose gla vi{ek 20.12., ko je vodo staj Uni ce pri Has ber gu dose gel vi{i no 450,12m
(Sli ki 3 in 4). Takrat so bili naj ni` ji pre de li Pla nin ske ga polja do 8m pod vodo, povr {i na popla ve je obse -
ga la 9,84km2, pro stor ni na sto je ~e vode pa 40,6 mi li jo nov m3. Do zaklju~ ka prve popla ve (6.1.) je vodo staj
Uni ce upa dal za pov pre~ no 20 cm/dan in naj ve~ jo inten zi te to 39 cm/dan ozi ro ma 1,6 cm/h.

De cem br ske mu poplav ne mu vi{ ku sta do kon ca opa zo va ne ga obdob ja sle di li {e dve manj izra zi ti
popla vi. Dru ga popla va je tra ja la sku paj 16dni (5. 2.–20. 2.). Vodo staj in inten zi te ta nara{ ~a nja (v pr -
vih dneh je vodo staj Uni ce nara{ ~al do 60 cm/dan) sta bila pre cej ni` ja kot v de cem bru. Popla va je ime la
dva vi{ ka, prve ga 7. 2., ko je vodo staj Uni ce dose gel 447,34m (73,89 m3/s), in dru ge ga 13. 2. po obil -
nem de`ev ju dva dni prej. Vodo staj Uni ce je takrat dose gel 447,39m nmv (75,30 m3/s), potem pa je
upa dal pov pre~ no za 10 cm/dan. Pro stor ni na poplav ne vode je ob dru gem vi{ ku zna {a la 15,3 mi li jonov m3,
oje zer je na povr {i na pa 8,13km2. Sli ka 5 pri ka zu je tri di men zio nal no pred sta vi tev decem br ske in februar -
ske popla ve na Pla nin skem polju.

Tret ja popla va (30.3.–11.4.) je bila naj kraj {a (13dni), ven dar je bil poplav ni val v pri mer ja vi z drugim
veli ko bolj inten zi ven. Ker je bil marec pove ~i ni brez pada vin, je pre tok Uni ce ob kon cu mese ca zna -
{al 9 m3/s. Dnev na hitrost nara{ ~a nja Uni ce je ob za~et ku poplav lja nja zna {a la 139 cm/dan (T6 cm/h)
in pre to ki so po dveh dneh `e dose gli vred nost 76 m3/s. Po 4. 4., ko je ime la Uni ca naj vi{ ji vodo staj
(447,81m nmv) in je popla va na polju dose gla naj ve~ ji obseg (8,32 km2), pro stor ni na vode pa 19 mi -
li jo nov m3, je do kon ca popla ve vodo staj Uni ce dnev no v pov pre~ ju upa dal za 15 cm.

4 Sklep

Vod ne ujme uvr{ ~a mo med naj bolj pogo ste narav ne nesre ~e na kra su, ki pov zro ~a jo pred vsem gospo -
dar sko {ko do, ter ja jo pa tudi ~lo ve{ ka `iv lje nja. Kra{ ka polja in dru ge kra{ ke pokra ji ne so sicer narav ni
zadr ̀ e val ni ki pre to~ nih vi{ kov in dobri regu la tor ji poplav v spod njih delih pore ~ij (npr. Ljub ljan sko barje,
doli na Krke), lah ko pa pov zro ~i jo tudi sekun dar ne poplav ne vi{ ke v do li nah rek, ki jih napa jajo kra{ ki izviri.

Zato je ne le za kra{ ke pokra ji ne klju~ no dobro poz na va nje pre ta ka nje voda v kra su, zadr ̀ e val ne
kapa ci te te vodo no sni kov ter reak ci je izvi rov na napa ja nje. Tako lah ko pred vi di mo izpo stav lje nost dolo -
~e ne ga obmo~ ja vod nim ujmam, ki je klju~ ni del pro stor ske ga na~r to va nja in nam je lah ko v bo do ~e
v po mo~ pri bolj {em pre ven tiv nem delo va nju in za{ ~i ti.

Pred stav lje na ana li za dina mi ke poplav lja nja tipi~ ne ga kra{ ke ga polja obrav na va tri poplav ne valo -
ve raz li~ nih inten zi tet na Pla nin skem polju. Naj ve~ ji poplav ni val decem bra 2009 so pov zro ~i le tri teden ske
inten ziv ne pada vi ne, kate rih koli ~i na je za dva krat pre se gla pov pre~ ne vred no sti iz obdob ja 1975–2004.
Vodo staj je nara{ ~al 3–4 cm/h in dose gel vi{ek na nad mor ski vi{i ni 450,12m, kar lah ko ozna ~i mo kot
veli ko, a obi ~aj no popla vo. Povr {i na popla ve je obse ga la 9,84km2, pro stor ni na vode pa 40,6 mi li jo nov m3.
Naj ni` ji pre de li polja so bili do 8m pod vodo, popla va pa je tra ja la 37dni. [tu di ja je poka za la, da je po
izjem no inten ziv nih pada vi nah reak ci ja kom plek sne ga kra{ ke ga siste ma z av to ge nim in alo ge nim napa -
ja njem rav no tako hitra kot reak ci ja povr {in skih voda in da so zadr ̀ e val ne zmog lji vo sti kra sa v tak {nih
situa ci jah zane mar lji ve. So pa v pri mer ja vi s po pla va mi v re~ nih doli nah popla ve na kra su lah ko izred -
no dol go traj ne.

Ven dar pa natan~ ne ana li ze dote ka nja voda z raz li~ nih pris pev nih obmo ~ij obrav na va ne ga obmo~ -
ja ni bilo mogo ~e v ce lo ti izve sti, saj osta ja mo brez ustrez nih meri tev dina mi ke nara{ ~a nja in upa da nja
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vodo sta jev v za led ju (npr. vodo sta ji Piv ke pri Postojn ski jami, Raka v Ra ko vem [koc ja nu, ipd.). Na kra{ -
kih obmo~ jih Slo ve ni je so hidro lo{ ke opa zo val ni ce red ke. Mno ge v pre te klo sti vzpo stav lje ne vodo mer ne
posta je Agen ci je RS za oko lje ̀ e nekaj deset le tij ne obra tu je jo, meri tve vodo sta jev (pre to kov) pa so temelj -
no orod je za prou ~e va nje ekstrem nih hidro lo{ kih dogod kov. Za more bit no pred vi de va nje viso kih voda
v pri hod no sti bi bilo zato nuj no obno vi ti opu{ ~e ne hidro lo{ ke posta je ozi ro ma vzpo sta vi ti siste ma ti -
~en dol go traj ni moni to ring na kra{ kih vodo to kih in dostop nih mestih do kra{ ke pod tal ni ce.

5 Zah va la

Av tor ja se zah va lju je ta Petru Fran tar ju z Agen ci je Repub li ke Slo ve ni je za oko lje za posre do va ne
podatke.
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LAVINSKI KATASTER IN ZEMLJEVIDI NEVARNOSTI ZARADI
SNE@NIH PLAZOV S POUDARKOM NA PRIMERIH Z OBMO^JA
OSREDNJIH KARAVANK

Man ca Volk
Znans tve no ra zi sko val ni cen ter Slo ven ske aka de mi je zna no sti in umet no sti, Geo graf ski in{ti tut Anto na Melika,
Novi trg 2, SI – 1000 Ljub lja na, Slo ve ni ja
man ca.volk�zrc-sazu.si

IZVLE^EK
La vin ski kata ster in zem lje vi di nevar no sti zara di sne` nih pla zov s pou dar kom na pri me rih z ob mo~ja
osred njih Kara vank
Sne` ni pla zo vi so narav na nesre ~a, ki se pove ~i ni pojav lja v od mak nje nih in red ke je pose lje nih pre de lih gor -
ske ga sve ta. Zara di tega ne pov zro ~a jo ve~ je gmot ne {ko de, {te vi lo `rtev pa je tudi soraz mer no niz ko. To je
tudi glav ni raz log, da se razi ska ve in pre ven tiv ni ukre pi za izbolj {a nje var no sti usmer ja jo k dru gim nesre -
~am, ki pri za de ne jo {ir {i krog lju di in zaja me jo ve~ ja obmo~ ja. Ker pa se obmo~ ja pose li tve {iri jo in se ve~a
obisk sne` nim pla zo vom izpo stav lje nih pre de lov, je smi sel no sne` nim pla zo vom pos ve ti ti ve~ pozor no sti.
Z ra zi sko va njem obmo ~ij, kjer se pojav lja jo sne` ni pla zo vi, in z iz de la vo lavin skih kata strov ter zem lje vi -
dov nevar no sti lah ko ob~ut no pove ~a mo var nost infra struk tu re in oseb, ki se gib lje jo na nevar nih obmo~ jih.
Za test no obmo~ je smo izbra li Kara van ke, ki so gle de sne` nih pla zov sla bo razi ska ne.

KLJU^NE BESEDE
geo gra fi ja, narav ne nesre ~e, sne` ni pla zo vi, lavin ski kata ster, zem lje vi di nevar no sti, Kara van ke, Slo ve ni ja

ABSTRACT
Ca da stral ava lanc he regi ster and hazard maps with exam ples from the Cen tral Kara van ke Moun tains
Ava lanc hes are a na tu ral hazard which mainly occur in remo te and unin ha bi ted moun tain areas. Due to
low poten tial dama ge and num ber of vic tims govern ments and local com mu ni ties invest in research and
pre ven tion of other types of natu ral hazards that cau se more deva sta tion. But the sett le ments are expan -
ding nowa days, new infra struc tu re is being built and the num ber of win ter moun tai neers is increa sing. That
is why more atten tion should be paid to ava lanc he risk.
We can increa se safety of infra struc tu re and indi vi duals in ava lanc he risk areas by upda ting the cada stral
ava lanc he regi ster and by con ti nuing research acti vi ties. Due to poor repre sen ta tion in the ava lanc he cada -
stral regi ster, the Kara van ke Moun tains were selec ted as a test area.

KEY WORDS
geo graphy, natu ral hazards, ava lanc hes, cada stral ava lanc he regi ster, hazard map, Kara van ke Moun tains,
Slo ve nia
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1 Uvod

Sne` ni pla zo vi so narav na nesre ~a, ki jo zara di nje ne sezon sko sti in odvi sno sti od vre men skih in sne` -
nih raz mer kaj hitro poza bi mo. V sve tov nem meri lu po pome nu ne sodi jo med prvih pet narav nih nesre~,
kamor sodi jo potre si, popla ve, trop ski vihar ji, su{e ter ognje ni{ ki izbru hi (Mc Clung in Schae rer 2006).
Na{te te narav ne nesre ~e pov zro ~a jo veli ko ̀ rtev ter ogrom no gmot no {ko do, med tem ko se sne` ni plazovi
po obeh kri te ri jih uvr{ ~a jo na samo dno sez na ma. Tudi v Slo ve ni ji sne` ni pla zo vi obse ga jo maj hen del
ozem lja, a so v zi mah z obi li co sne ga dokaj pogost pojav. Pove ~i ni so ome je ni na str ma, red ko poseljena
pobo~ ja alp ske ga in pre dalp ske ga sve ta. Sne` ni pla zo vi so v slo ven skem pro sto ru veli ko pomemb nej{i
kot v sve tov nem meri lu, saj sodi jo po {te vi lu `rtev zara di narav nih nesre~ v sam vrh. Ker so nji ho ve
poti odmak nje ne od cen trov pose li tve in pomemb nej {ih infra struk tur nih objek tov, jih pogo sto zane -
mar ja mo ali nanje pre pro sto poza bi mo. Sne` ni pla zo vi v Ka ra van kah pri tem niso nobe na izje ma, zara di
svo je lege in ni` je nad mor ske vi{i ne so {e pose bej pod ce nje ni tudi v la vin skem kata stru.

2 Lavin ski kata ster za Kara van ke

V pet de se tih letih prej{ nje ga sto let ja je zara di ru{il nih pla zov (Gams 1955) za~el nasta ja ti kata ster
sne` nih pla zov. Ure ja ti so ga za~e li na Hidro me teo ro lo{ kem zavo du, poz ne je pa ga je v uprav lja nje prev -
ze lo Pod jet je za ure ja nje hudour ni kov. Kata ster vse bu je temelj ne podat ke o lo ka ci jah in obse gu sne` nih
pla zov, ki ogro ̀ a jo obmo~ ja traj nej {e ga ~lo ve{ ke ga giba nja. Kata ster je bil poz ne je ve~ krat dopol njen,
podat ki pa ra~u nal ni{ ko obde la ni. Namen lavin ske ga kata stra je bila podrob nej {a pro stor ska pred sta -
vi tev ogro ̀ e no sti slo ven ske ga ozem lja zara di sne` nih pla zov. Pou da rek je bil na `e zna nih pla zo vih, ki
nepo sred no ali posred no ogro ̀ a jo ~lo ve ka, nje go ve dobri ne in dru ge pokra jin ske sesta vi ne, omo go ~a
pa nam tudi opre de li tev poten cial no ogro ̀ e nih obmo ~ij (Pav {ek 2002).

V la vin skem kata stru za Slo ve ni jo, kjer je sicer zabe le ̀ e nih 1257 pla zov, je zgolj 66 sne` nih pla zov z ob -
mo~ ja Kara vank. Na obmo~ ju Sto la, Begunj{ ~i ce in Vrta ~e so zabe le ̀ e ni zgolj {tir je, ki na svo ji poti ogro zi jo
bodi si cest no ali ̀ i~ ni{ ko infra struk tu ro. Raz log, da so ti pla zo vi del lavin ske ga kata stra je, da so v preteklo -
sti ̀ e pov zro ~i li {ko do (npr. na cesti Tr`i~–Lju belj, na ̀ i~ ni{ kih napra vah na smu ~i{ ~u Zele ni ca), poleg
tega pa so zah te va li tudi {te vil na `iv lje nja (Volk 2010).

Po na{ih ugo to vi tvah je samo na tem obmo~ ju Kara vank {e dodat nih sto pla zov. Ve~i na na svo ji poti
ogro ̀ a zgolj gozd in posa mez ne pla nin ske poti, ven dar je zara di nara{ ~a jo ~e ga tren da obi skov gora tudi
v zim skem ~asu poda tek o lo ka ci ji vseh poten cial no nevar nih obmo ~ij zelo pomem ben.

Vseh mest, kjer se pro ̀ i jo sne` ni pla zo vi, zara di {te vil nih vpliv nih dejav ni kov, ne more mo pre poz -
na ti (Pav {ek, Komac in Zorn 2010). Prav zato sta nji ho va ume sti tev in opis v la vin skem kata stru toli ko
bolj pomemb na. Kot taka bi mora la slu ̀ i ti tako obi sko val cem gora, kot tudi na~r to val cem pro stor skega
raz vo ja.

3 Pri kaz lavin ske nevar no sti

Mo` no sti pro ̀ e nja sne` nih pla zov na nekem obmo~ ju naj la` je pri ka ̀ e mo z zem lje vi di nevar no sti
za sne` ne pla zo ve. Tak {ne zem lje vi de je mogo ~e izde la ti z raz li~ ni mi meto da mi. Lah ko upo ra bi mo tako
nepo sred ne (kva li ta tiv ne ozi ro ma izkus tve ne) kot tudi posred ne (kvan ti ta tiv ne) meto de. Naj po go stej{a
nepo sred na meto da je kar ti ra nje, ki je v na {em pri me ru upo rab na za izde la vo lavin ske ga kata stra (Pav -
{ek, Komac in Zorn 2010).
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Sli ka 1: Pri mer ja va obsto je ~e ga lavin ske ga kata stra (Por tal GIS_UJME 2009–11) in na tere nu
dopol nje ne ga lavin ske ga kata stra (Volk 2010).p
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Sli ka 2: Sne` ni pla zo vi v Ka ra van kah – mode li ra nje nevar no sti (Volk 2010).p

Pri pri ka zu lavin ske nevar no sti osred njih Kara vank smo posku {a li upo ra bi ti kom bi na ci jo nepo srednih
in posred nih metod. S po mo~ jo geo mor fo lo{ ke ga kar ti ra nja smo zbra li podat ke o lo ka ci jah posa meznih
pla zov, nato pa smo z me to do pon de ri ra nja (Zorn in Komac 2004) izde la li {e zem lje vid nevar no sti. Pri
izde la vi tak {nih zem lje vi dov mora mo vede ti, da nima jo vsi dejav ni ki ena ke ga vpli va na pojav lja nje sne`nih
pla zov, zato smo vsa ke ga obte ̀ i li gle de na nje gov pomen. Da bi se ~im bolj izog ni li sub jek tiv nim ocenam,
smo s po mo~ jo narav ne ga loga rit ma (ln) (Zorn in Komac 2008) dolo ~i li te`o posa mez nih vpliv nih dejavnikov.

V na {em pri me ru smo se odlo ~i li, da pri izde la vi zem lje vi dov upo ra bi mo naklon, eks po zi ci jo, nad -
mor sko vi{i no, tra ja nje sne` ne ode je, naj ve~ jo vi{i no sne` ne ode je, rast je in pod neb je.

Iz bor ute ̀ i mo~ no vpli va na dolo ~i tev kate go ri je nevar no sti obrav na va ne ga obmo~ ja (Zorn in
Komac 2008). Na pod la gi izra ~u nov in eks pert ne oce ne smo dolo ~i li, da si po pomemb no sti sle di jo:
naklon, nad mor ska vi{i na, pod neb ne zna ~il no sti, tra ja nje sne` ne ode je, rast je, mak si mal na vi{i na sne` -
ne ode je in eks po zi ci ja (pre gled ni ca 1).

Pre gled ni ca 1: Pomen obrav na va nih dejav ni kov (Volk 2010).

de jav nik po men

na klon 20%
pod neb je 17%
nad mor ska vi{i na 17%
tra ja nje sne` ne ode je 16%
raba 16%
mak si mal na vi{i na sne` ne ode je 11%
eks po zi ci ja 3%
sku paj 100%

Mo del, ki smo ga upo ra bi li, teme lji na meto di, ki jo je upo ra bil Pav {ek (2002) in obrav na va na obmo~ja
raz po re ja v {ti ri stop nje nevar no sti (ne ne var no, majh na stop nja nevar no sti, zmer na stop nja nevar nosti
in veli ka stop nja nevar no sti).

Z zem lje vi dom, ki smo ga dobi li, lah ko ugo to vi mo, da je na ve~ kot polo vi ci osred nje ga dela Kara -
vank ni pri ~a ko va ti sne` nih pla zov (52%). Ta pobo~ ja pove ~i ni pora{ ~a gozd, ki zadr ̀ u je pre mi ka nje
sne` ne ode je. Nekaj manj kot peti na obmo~ ja se uvr{ ~a v ka te go ri jo z majh no stop njo nevar no sti. Sem
spa da jo bolj str ma pobo~ ja, ki so ve~i no ma nad gozd no mejo. V zmer no nevar no stop njo sodi 13% obmo~ -
ja, ki je ve~i no ma trav na to ali pa je skrom no pora slo. Naj bolj nevar ni deli – obmo~ ja z ve li ko stop njo
nevar no sti – so ome je ni na gole vr{ne pre de le Sto la in na bli` nje vrho ve Celov{ ke {pi ce in Sred nje pe~i,
na sever na pobo~ ja Begunj{ ~i ce ter posa mez ne dele Lju belj{ ~i ce; sku paj obse ga jo dese ti no obrav na va -
ne ga obmo~ ja (Volk 2010).

Na zem lje vid nevar no sti smo doda li tudi sne` ne pla zo ve, ki smo jih kar ti ra li na tere nu. Ve~i na plaz -
nic se uje ma z re zul ta ti mode li ra nja, pone kod pa bi zari sa ne plaz ni ce lah ko tudi raz {i ri li in podalj {a li.
V na {em pri me ru so tak {ni pred vsem sne` ni pla zo vi na sever ni stra ni Begunj{ ~i ce ter neka te ri sne` ni
pla zo vi na ju` nem pobo~ ju Sto la.

4 Upo rab nost pri dob lje nih podat kov

Upo ra ba zem lje vi dov nevar no sti je v ne ka te rih dr`a vah ̀ e stal na prak sa. Posta ja jo tudi temelj ni doku -
men ti pro stor skih na~r tov (Pav {ek, Komac in Zorn 2010).
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Z uza ko nje njem obvez ne izde la ve Ob~in skih pro stor skih na~r tov (Za kon…2007) se je tudi na tem
podro~ ju nekaj pre mak ni lo, a ima za sedaj le pe{ ~i ca slo ven skih ob~in tak {ne zem lje vi de (Pav {ek, Komac
in Zorn 2010). Zem lje vi di nevar no sti ima jo tudi {ir {o upo rab no vred nost, pred vsem za obi sko val ce gora.

5 Lavin ski bil ten

La vin ski bil te ni so zgo{ ~e na obve sti la o vre men skih in sne` nih raz me rah, ki nava ja jo tudi stop njo
nevar no sti zara di sne` nih pla zov na dolo ~e nem obmo~ ju ([e gu la 1995). Vse bu je jo opis relief nih in meteo -
ro lo{ kih dejav ni kov, ki vpli va jo na nevar nost pojav lja nja sne` nih pla zov (Pe tro vi~ 2010).

Mno ge dr`a ve poleg lavin skih bil te nov objav lja jo tudi hkrat ne zem lje vi de nevar no sti, ki pri ka ̀ ejo
stop njo nevar no sti po evrop ski pet sto penj ski les tvi ci.

Slo ven ski lavin ski bil ten v ~a su zim ske sezo ne tri krat teden sko pri prav lja Agen ci ja Repub li ke Slovenije
za oko lje (ARSO), ven dar ta po svo ji kva li te ti mo~ no zao sta ja za tisti mi, ki jih objav lja jo osta le alp ske dr`ave.

Pri mer zem lje vi da nevar no sti bi lah ko z malo tru da izde la li in pri lo ̀ i li lavin ske mu bil te nu. Za nje -
go vo izde la vo bi upo ra bi li ̀ e obsto je ~e slo je o re lief nih zna ~il no stih (na klon, eks po zi ci jo in nad mor sko
vi{i no) ter na regio nal no raven ekstra po li ra ne dnev ne ozi ro ma teden sko osve ̀ e ne podat ke o vi {i ni sne` -
ne ode je, sne` nem pro fi lu in vla` no sti sne ga ter tre nut ne in pre te kle vre men ske raz me re (Pe tro vi~ 2010).
Pri dolo ~a nju ute ̀ i bi mora li upo {te va ti tudi spe ci fi~ ne zna ~il no sti posa mez nih obmo ~ij.

6 Sklep

Slo ve ni jo vsa ko leto pri za de ne jo {te vil ne narav ne nesre ~e, ven dar po skup nem {te vi lu ̀ rtev {e ved -
no mo~ no vodi jo sne` ni pla zo vi. Samo v zimi 2009/2010 so sne` ni pla zo vi vze li sedem `iv ljenj.

Sli ka 3: Na pobo~ jih Kara vank so pogo sti sne` ni pla zo vi.
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V zad njih letih so dobro do{ le vse pogo stej {e pre ven tiv ne aktiv no sti. Veli ko pa bo tre ba sto ri ti {e
na dr`av ni rav ni, saj za u~in ko vi to bor bo pro ti sne` nim pla zo vom potre bu je mo stal no lavin sko slu` -
bo in pogo stej {e izda ja nje lavin skih bil te nov.

Tudi zem lje vi di nevar no sti sne` nih pla zov lah ko pri po mo re jo k bolj {i pre ven ti vi in oza ve{ ~a nju obi -
sko val cev gora. Na pri me ru obmo~ ja Karavnk oko li Sto la, Vrta ~e in Begunj{ ~i ce smo ugo to vi li, da se
mode li ra ne vred no sti dobro uje ma jo z lo ka ci ja mi pla zov, ki smo jih zabe le ̀ i li pri teren skem ogle du.
Na ta na~in smo dobi li tudi infor ma ci jo, kate ra obmo~ ja so lah ko {e nevar na, kljub temu, da do sedaj
tam plaz {e ni bil zabe le ̀ en.
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IZVLE^EK
Za{ ~it ni goz do vi v Slo ve ni ji: sta nje, poseb no sti in uprav lja nje
Za{ ~it na funk ci ja goz dov pred sne` ni mi pla zo vi in pada jo ~im kame njem je v tu ji ni in pri nas priz na na
vlo ga goz da, njen pomen nara{ ~a zara di vse pogo stej {ih narav nih nesre~. Podrob nej {e ana li ze sta nja goz -
dov s pou dar je no za{ ~it no funk ci jo pri nas niso bile oprav lje ne. V pris pev ku so zato pri ka za ne oro graf ske,
vege ta cij ske in sestoj ne zna ~il no sti za{ ~it nih goz dov v Slo ve ni ji ter uprav lja nje goz dov s pou dar je no za{ ~it -
no vlo go v [vi ci kot zgled aktiv ne ga gos po dar je nja za izbolj {a nje za{ ~it nih u~in kov goz da pred raz li~ ni mi
narav ni mi nevar nost mi. Poda ni so pred lo gi za spre mem be na~r to va nja in gos po dar je nja.

KLJU^NE BESEDE
gozdarstvo, gozd, za{ ~it na funk ci ja, pada jo ~e kame nje, gos po dar je nje z goz do vi, Slo ve ni ja

ABSTRACT
Pro tec tion forests in Slo ve nia: sta te, cha rac te ri stics and mana ge ment
The pro tec ti ve role of forests against ava lanc hes and rock falls is well recog ni zed in the world as well as in
Slo ve nia. It's impor tan ce is increa sing as a re sult of recent cata strop hic events. The detai led analy sis of pro -
tec tion forests has not been car ried out yet. In the artic le oro grap hic, vege ta tion and stand cha rac te ri stics
of the pro tec ti ve forests are pre sen ted, and mana ge ment of pro tec tion forests in Swit zer land as an exam ple
of an acti ve approach for impro ving the pro tec ti ve effects of forest against dif fe rent natu ral hazards is des -
cri bed. Some sug ge stions for impro ving forest mana ge ment in pro tec tion forests in Slo ve nia are pre sen ted.

KEY WORDS
forestry, fo rest, pro tec ti ve func tion, rock fall, forest mana ge ment, Slo ve nia
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1 Uvod

Po men goz dov za lju di je raz li ~en. Pra vi lo ma govo ri mo o do bri nah in sto ri tvah (ang. goods and ser -
vi ces) goz da za lju di, ki jih pogo sto zdru ̀ u je mo v tri sku pi ne: proi zvod ne, okolj ske in social ne. Med
okolj ski mi so v os pred ju varo val ne in hidro lo{ ke funk ci je goz da, kate rih so se ljud je tudi naj prej zaveda li
in jih zavest no pos pe {e va li, poseb no v gor skih pre de lih. Iz zgo do vi ne goz dars tva je poz na no, da so v [vici
`e v 14. sto let ju spre je ma li raz li~ ne »od lo ke« o za va ro va nju in uprav lja nju goz dov, pomemb nih za za{ -
~i to lju di pred lavi na mi in pada jo ~im kame njem (Bon ~i na 2009, 50). Pomen varo val nih funk cij goz da
se je z raz vo jem goz dars tva samo kre pil. Seda nje poi me no va nje in razu me va nje varo val nih funk cij goz -
dov se med dr`a va mi raz li ku je. Pri nas so prav ni pred pi si vpe lja li pojem za{ ~it na funk ci ja, goz do ve
s pou dar je no za{ ~it no funk ci jo, pa lah ko ime nu je mo za{ ~it ni goz do vi. S tem so vpe lja li distink ci jo do
goz dov s pou dar je no varo val no funk ci jo, ki opo zar ja pred vsem na skraj nost ne rasti{~ ne raz me re v gozdo -
vih. Tako je varo val na funk ci ja pou dar je na v goz do vih na zgor nji gozd ni meji, na ero zij skih, plaz lji vih
ali pla zo vi tih obmo~ jih, dolo ~e nih v skla du s pred pi si o vo dah, na zelo str mih pobo~ jih, su{nih legah,
pli tvih ska lo vi tih ali kam ni tih tleh (Pra vil nik o gozd no gos po dar skih in gozd no go ji tve nih na~rtih 1998).
Za{ ~it na funk ci ja goz dov pa izpo stav lja pomen varo va nja lju di, raz li~ nih objek tov (stavb, nase lij, pro -
met nic in dru ge infra struk tu re) pred narav ni mi nevar nost mi, kot so pada nje kame nja in peska, sne` ni
zame ti, bo~ ni vetro vi in zdr si zem lji{ ~a, ter zago tav lja nje var no sti biva nja in pro me ta. Pou dar je no za{ -
~it no funk ci jo pri pi su je mo pogo sto goz do vom na str mih pobo~ jih nad nase lji, cesta mi ali `elez ni co
(Pra vil nik o gozd no gos po dar skih in gozd no go ji tve nih na~r tih 1998). ^eprav raz li ku je mo med varo -
val no in za{ ~it no funk ci jo goz da, pa sta obe pogo sto pove za ni in pomemb ni v is tih goz do vih. V tujini
je zato pojem varo val ni gozd defi ni ran dru ga ~e kot pri nas (Jahn 1988; Mani in Kläy 1992; Gstei ger 1993;
Rey in Chau vin 2001; Ber ger in Ray 2003; Dor ren s so de lav ci 2004); saj gre pra vi lo ma za goz do ve, ki
{~i ti jo objek te (za{ ~it ni goz do vi) in hkra ti varu je jo gozd no zem lji{ ~e (Schönen ber ger 2000). Varo va -
nje gozd nih zem lji{~ je sploh pred po goj, da goz do vi zago tav lja jo »ne po sred no varo val no funkci jo« (Dor ren
s so de lav ci 2004, 166), to je za{ ~i to lju di, zgradb in infra struk tu re pred narav ni mi nevar nost mi (npr.
pla zo vi in podo ri). Posle di ce zmanj {a ne spo sob no sti gozd nih sesto jev za varo va nje gozd nih zem lji{~
se ka`e jo v po ja vu ero zij skih pro ce sov, degra da ci ji rasti{~ ali celo uni ~e nju gozd ne ga eko si ste ma (Dor -
ren s so de lav ci 2004, 166).

V Slo ve ni ji je zara di oro graf skih raz mer pomemb na pred vsem za{ ~it na vlo ga gozd nih sesto jev pred
pada jo ~im kame njem. Pada jo ~e kame nje in podo re kame nja lah ko defi ni ra mo kot pad ce posa mez nih
kam nov s skal na tih pre de lov, kjer volu men kame nja varii ra od manj {ih do ve~ kubi~ nih metrov velikih
skal (Ber ger in Dor ren 2007, 157). Pada jo ~e kame nje je posle di ca pre pe re va nja kam nin in mehan skih
vzro kov. V alp skem pro sto ru pada jo ~e kame nje ogro ̀ a infra struk tu ro, stav be ali celo ~lo ve{ ka ̀ iv ljenja.
Pogo sto se ome nja, da je gozd naj ce nej {a, naju ~in ko vi tej {a in naj bolj estet ska za{ ~i ta pred narav ni mi
nesre ~a mi, zato mno ge dr`a ve pro mo vi ra jo te goz do ve tako, da jih raz gla si jo za varo val ne goz do ve (Brau -
ner s so de lav ci 2005, 75). Vpliv goz da na pre pre ~e va nje ali ome je va nje pada jo ~e ga kame nja je odvi sen
od gosto te sesto ja, pov pre~ ne ga pre me ra dre ves v se sto ju, dre ve sne sesta ve, pre vla du jo ~e veli ko sti kame -
nja in kine ti~ ne ener gi je pada jo ~e ga kame nja (Dor ren in Ber ger 2006, 91). Ver jet nost, da manj {e pada jo ~e
kame nje zade ne dre vo, je manj {a kot v pri me ru pada jo ~e ga kame nja ve~ jih dimen zij. Ve~ ja sestoj na gosto -
ta in ve~ ji sred nji pre mer dre ves zvi {u je ta ver jet nost, da pada jo ~e kame nje uda ri v dre vo. O~it no je, da
se gosto ta in dimen zi je dre ves s sta ra njem sesto jev spre mi nja jo, gosto ta dre ves se zmanj {u je, pre mer dre -
ves se pove ~u je, s tem pa se spre mi nja tudi spo sob nost sesto jev za za{ ~i to pred pada jo ~im kame njem
(Dor ren in Ber ger 2006, 91). Tako za objek tiv no oce nje va nje za{ ~it ne funk ci je goz dov pred pada jo ~im
kame njem potre bu je mo tudi podat ke o ome nje nih sestoj nih zna kih, ki pa v se da njih zbir kah podat -
kov o goz do vih niso na raz po la go.

^e prav je za{ ~it na vlo ga splo {no priz na na, ob nedav nih narav nih nesre ~ah v Slo ve ni ji posta ja {e
bolj aktual na, pa podrob ne ana li ze sta nja in spo sob no sti zago tav lja nja za{ ~it nih u~in kov goz dov niso
bile oprav lje ne. Razi ska ve so se ome ji le pred vsem na varo val ne goz do ve v Slo ve ni ji (npr. Anko, Golob
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in Smo lej 1985; Hor vat 1997; Anko 1998; Anko in Golob 1998; Fink 2001; Pav {ek 2002; Golob 2005),
manj pa na za{ ~it no funk ci jo goz dov. V se da njem kon cep tu gos po dar je nja z goz do vi zasno va ukre panja
v za{ ~it nih goz do vih ni ustrez no opre de lje na. Pogo sto pre vla du je pasi ven pri stop, ki je posle di ca pred -
po stav ke, da je za za{ ~it ne u~in ke goz da naj bo lje, da v goz do vih ne ukre pa mo. Ven dar odsot nost ukre pa nja
lah ko pome ni zmanj {e va nje spo sob no sti gozd nih sesto jev za za{ ~it no funk ci jo. Namen razi ska ve je zato
pri ka za ti raz {ir je nost za{ ~it nih goz dov v Slo ve ni ji, oce ni ti nji ho ve oro graf ske, vege ta cij ske in sestoj ne
zna ~il no sti, pre so di ti ustrez nost valo ri zi ra nja za{ ~it ne vlo ge goz da pri nas in pred la ga ti more bit ne izbolj -
{a ve pri valo ri za ci ji in na~r to va nju del za kre pi tev za{ ~it ne funk ci je.

2 Meto de dela

Ra zi ska vo smo opra vi li na pod la gi ana liz ob{ir nih podat kov nih zbirk Zavo da za goz do ve Slo ve ni -
je (v na dalj njem bese di lu ZGS), in sicer zbir ke Odsek (n=54.749), zbir ke o se sto jih Ods ses (n=349.029)
in gra fi~ ne ga slo ja funk cij goz dov (ZGS 2009). Upo ra bi li smo pro gra me Map Info, Micro soft Excel in
SPSS. Iz gra fi~ nih slo jev smo izra ~u na li povr {i ne goz dov s pou dar je no za{ ~it no funk ci jo in izde la li prostor -
ski pri kaz goz dov s pou dar je no za{ ~it no funk ci jo. Sestoj ne in rasti{~ ne raz me re v za{ ~it nih goz do vih
smo ugo to vi li s pre kri va njem sestoj ne kar te in za{ ~it ne funk ci je. Na rav ni posa mez nih sesto jev smo iz
podat kov ne zbir ke Odsek pov ze li podat ke o ra sti{~ nih in sestoj nih raz me rah. Tako smo za vsak odsek
dolo ~i li sred njo nad mor sko vi{i no kot popre~ je naj ni` je in naj vi{ je nad mor ske vi{i ne v od se ku. Pov -
ze li smo tudi poda tek o pre vla du jo ~i gozd ni zdru` bi. Odsek smo gle de na naklon povr{ ja (v sto pi njah)
raz vr sti li v raz re de naklo nov (0–9°, 10–19°, 20–34°, 35–69° ter 70° in ve~). Kam ni tost in ska lo vi tost sta
znak, ki ju ZGS oce nju je na rav ni odse kov, pome ni ta pa, kak {en del povr {i ne (v od stot kih) pokri va jo
kame nje in ska le. Odse ke smo gle de na skup no vred nost kam ni to sti in ska lo vi to sti raz vr sti li v pet razre -
dov (0–9%, 10–24%, 25–49%, 50–69% in 70–100%). Lesno zalo go sesto jev v za{ ~it nih goz do vih smo
na rav ni odse kov izra ~u na li s po mo~ jo sestoj ne kar te. Podob no smo oce ni li dre ve sno sesta vo gozd nih
sesto jev, kjer smo raz li ko va li sesto je listav cev (de le` iglav cev v le sni zalo gi manj {i od 25%), sesto je iglav -
cev (de le` iglav cev ve~ ji od 75%), sesto je listav cev z ig lav ci (de le` iglav cev od 25% do manj kot 50%)
ter sesto je iglav cev z li stav ci (de le` iglav cev je ve~ ji od 50% in manj {i ozi ro ma enak 75%).

Na pod la gi {tu di ja lite ra tu re smo pri mer ja li pri stop pri valo ri za ci ji in uprav lja nju za{ ~it nih goz -
dov v Slo ve ni ji s pri sto pi v de ̀ e lah, kjer ima jo veli ko izku {enj pri uprav lja nju tovrst nih goz dov.

3 Rezul ta ti

V Slo ve ni ji je goz dov s pou dar je no za{ ~it no funk ci jo 30.570ha (Ve se li~ in Mati ja {i} 2002, 470). Ve~i -
no ma so to povr {i ne nad pomemb ni mi objek ti in pro met ni ca mi; v teh pre de lih je gosto ta pre bi vals tva
rela tiv no viso ka. Ve~ je str nje ne povr {i ne goz dov s pou dar je no za{ ~it no funk ci jo so v {ir {i oko li ci Cerk -
ne ga, Bohinj ske ga jeze ra, v Za sav ju in na obmo~ ju med Dra vo gra dom in Mari bo rom (Sli ka 1). Med
gozd no gos po dar ski mi obmo~ ji Slo ve ni je po povr {i ni za{ ~it nih goz dov pred nja ~i Tol min sko, ve~ je povr -
{i ne pa ima jo {e Ljub ljan sko, Mari bor sko in Kranj sko obmo~ je.

Na klon povr{ ja, manj {i od 35°, naj de mo na 84% celot ne gozd ne povr {i ne v Slo ve ni ji, v za{ ~it nih
goz do vih pa je le 56% povr {i ne z na klo nom, manj {im od 35°. Naklon povr{ ja je torej pomem ben krite -
rij za izlo ~i tev za{ ~it nih goz dov; ti so torej ve~i no ma izlo ~e ni na sred nje str mih in str mih pre de lih.

Pri mer ja va poraz de li tev povr {in po 200m vi{in skih paso vih se v za{ ~it nih goz do vih ne raz li ku je
od vseh goz dov; veli ka ve~i na goz dov le`i v pasu 200–799m, podob no velja tudi za rela tiv ni dele` za{ -
~it nih goz dov. Vsi goz do vi in za{ ~it ni goz do vi pa se opaz no raz li ku je jo v stop nji ska lo vi to sti in kam ni to sti;
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Sli ka 1: Pri kaz povr {in goz dov s pou dar je no za{ ~it no funk ci jo (ZGS 2009).p (str. 114)
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v za{ ~it nih goz do vih je pri ~a ko va no rela tiv no ve~ ji dele` celot ne povr {i ne z ve~ jo stop njo skla lo vi to sti
in kam ni to sti (>25%) in manj {i del celot ne povr {i ne z niz ko stop njo ska lo vi to sti in kam ni to sti (<10%).

Za{ ~it ni goz do vi se pojav lja jo na pestrem spek tru rasti{~, saj smo z ana li zo ugo to vi li, da se v teh
goz do vih pojav lja 66 raz li~ nih gozd nih zdru`b. Naj po go stej {e so: Hac que tio–Fa ge tum, Ostr yo–Fa ge tum,
Luzu lo–Fa ge tum, Cari ci albae–Fa ge tum, Ane mo ne–Fa ge tum, Arun co–Fa ge tum, Enneaphyl lo–Fa ge tum,
Enneaphyl lo–Fa ge tum poho ri cum, Abie ti–Fa ge tum dina ri cum in Sesle rio–Os tr ye tum. Med nji mi so zdru`be,
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Sli ka 2: Oro graf ske zna ~il no sti goz dov s pou dar je no za{ ~it no funk ci jo in vseh goz dov.
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Sli ka 3: Sestoj ne zna ~il no sti goz dov s pou dar je no za{ ~it no funk ci jo in vseh goz dov.
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ki se pojav lja jo v zao stre nih eko lo{ kih raz me rah (npr. Arun co–Fa ge tum), nekaj pa je tudi takih, ki na
splo {no nima jo viso ke ga varo val ne ga pome na (npr. Hac que tio–Fa ge tum).

Gle de na me{a nost dre ve snih vrst pre vla du je jo sesto ji listav cev, me{a ni sesto ji pa so ena ko mer no
poraz de lje ni. Za za{ ~it ne goz do ve pri nas je zna ~il no, da pre vla du je jo sesto ji listav cev. Skup na lesna zaloga
vseh goz dov Slo ve ni je je 268 m3/ha, za{ ~it nih pa neko li ko ni` ja (250 m3/ha). Pri mer ja va sestoj nih tipov
med vse mi goz do vi in za{ ~it ni mi ka`e, da tako pri za{ ~it nih goz do vih kot tudi vseh goz do vih pre vla -
du je jo sesto ji v raz voj ni fazi debe ljak, sle di jo dro gov nja ki in sesto ji v ob no vi. To je zaskrb lju jo ~e, saj so
za{ ~it ni u~in ki eno mer nih sesto jev manj {i od u~in kov raz no mer nih sesto jev. V za{ ~it nih goz do vih je
rela tiv no neko li ko ve~ panjev cev in grmi ~a stih goz dov, kar je z vi di ka za{ ~it ne funk ci je pra vi lo ma ugodno.

4 Uprav lja nje za{ ~it nih goz dov

Za na{e raz me re je zani mi va izku{ nja o uprav lja nju za{ ~it nih goz dov v [vi ci, kjer je Urad za oko -
lje, goz do ve in kra ji no izde lal napot ke za mini mal no gos po dar je nje z goz do vi s pou dar je no za{ ~it no
funk ci jo (Freh ner s so de lav ci 2007). Usme ri tve so dopol ni li na pod la gi aktual nih dog nanj, izku {enj in ob
tesnem sode lo va nju razi sko val cev in delav cev iz gozd ne ope ra ti ve. Glav ni cilj gos po dar je nja z za{~itnimi

ZA[^ITNI GOZD MONITORING
U^INKOVITOSTI

CILJNI PROFIL
TIPI SESTOJEV

NARAVNE NESRE^E PREGLED CILJEV

CILJNI TIPI

TIPI UKREPOV

INDIKATORSKE
PLOSKVE

ANALIZA
U^INKOVITOSTI

ODLO^ANJE O NUJNOSTI
UKREPANJANA OSNOVI

INDIKATORSKIH PLOSKEV

IZVEDBA UKREPOV OCENA IZVEDBE

TRAJNO U^INKOVIT
ZA[^ITNI GOZD MONITORING

Sli ka 4: She ma pote ka na~r to va nja, izved be in moni to rin ga v za{ ~it nih goz do vih [vi ce (pri re je no po Freh ner
s so de lav ci 2007, 10).



goz do vi je zago tav lja nje tak {ne struk tu re gozd nih sesto jev, ki bo ~im bolj u~in ko vi to zmanj {e va la mo` -
no sti poja va narav nih nesre~.

V za{ ~it nih goz do vih dolo ~i jo cilj no sta nje gozd nih sesto jev (»cilj ni pro fil«), pri ~emer upo {te vajo
narav ne nevar no sti in lokal ne raz me re. Cilj ni pro fil gozd nih sesto jev je opre de ljen z dre ve sno sesta vo,
struk tu ro sesto ja, nosil ci sta bil no sti in rege ne ra ci jo sesto jev. Cilj ni pro fil je tak {no sta nje gozd nih sesto -
jev, ki naj bi v da nih raz me rah zago tav ljal ugod ne za{ ~it ne u~in ke za zmanj {e va nje tve ganj pred narav ni mi
nevar nost mi, hkra ti pa ga lah ko traj no vzdr ̀ u je jo. Raz li ku je jo mini mal ni in ideal ni cilj ni pro fil gozd -
nih sesto jev za dolo ~en pre del, kjer je pomemb na za{ ~it na funk ci ja goz dov. Ideal ni pro fil pome ni sta nje
gozd nih sesto jev, ki naj bi traj no zago tav ljal naj ve~ je mo` ne za{ ~it ne u~in ke goz da pred dolo ~e ni mi nevar -
nost mi. Goz do vi, ki izpol nju je jo zah te ve mini mal ne ga cilj ne ga pro fi la, naj bi dol go ro~ no {e zago tav lja li
zadost no za{ ~i to, ven dar tak {no sta nje gozd nih sesto jev pred stav lja mej no obmo~ je, kjer se je tre ba odlo -
~i ti, ali ukre pa ti in izbolj {a ti struk tu ro sesto jev in s tem za{ ~it no funk ci jo ali ne. V goz do vih, ki ne dose ga jo
mini mal ne ga cilj ne ga pro fi la, pa je ukre pa nje toli ko nuj nej {e.

Vse gozd ne povr {i ne z ena kim cilj nim pro fi lom zdru ̀ i jo v isti »cilj ni gozd ni tip«. Pomemb ni kri -
te ri ji za raz vr{ ~a nje gozd nih povr {in v cilj ni gozd ni tip so rasti{~ ne raz me re, opi sa ne z na rav no gozd no
zdru` bo, ter obli ka narav ne nevar no sti. Ko za{ ~it ne goz do ve raz vr sti mo v cilj ne gozd ne tipe, so zanje
dolo ~e ni dol go ro~ ni cilji (cilj ni pro fi li), ki zago tav lja jo ure sni ~e va nje za{ ~it nih funk cij goz da. Zara di
raz li~ ne ga sta nja gozd nih sesto jev v po sa mez nem cilj nem gozd nem tipu je ukre pa nje v po sa mez nih
sesto jih lah ko raz li~ no; sesto je z ena kim ukre pa njem ozi ro ma ena ko inter ven ci jo v po dob nem obse -
gu ime nu je jo »ne go val ni tip«, ki je osnov na eno ta za na~r to va nje in izved bo ukre pov.

Ukre pe in odzi ve na ukre pe ne sprem lja jo na celot ni povr {i ni, ampak se ome ji jo na izbra ne indi -
ka cij ske plosk ve s po vr {i no 0,5–1,0ha za posa mez ni nego val ni tip. Na teh plosk vah dolo ~a jo cilje, prio ri te te
za inter ven ci jo, nuj nost ukre pa nja, oce ni jo stro{ ke in poz ne je izve de jo ana li zo u~in kov. Indi ka cij ske
plosk ve pred stav lja jo osno vo za u~in ko vi to sprem lja nje gos po dar je nja, upo ra bi jo jih tudi za izo bra ̀ e -
va nje in delo z jav nost mi.

Pri odlo ~a nju o ukre pa nju upo {te va jo sce na rij narav ne ga raz vo ja gozd nih sesto jev v pri hod njih pet -
de se tih letih brez ukre pa nja ~lo ve ka in to pri ~a ko va no sta nje pri mer ja jo z mi ni mal nim pro fi lom. V gozd nih
sesto jih, kjer so ukre pi potreb ni, dolo ~i jo »ideal ni cilj ni pro fil«, ki je pri mer dol go ro~ ne ga cilja; za kraj -
{a obdob ja zato dolo ~a jo tudi etap ne cilje, doseg lji ve v kraj {ih obdob jih. Pri tem lah ko poleg za{ ~it ne
funk ci je goz dov upo {te va jo {e dru ge funk ci je goz dov, kot so habi tat na, proi zvod na itn.

Mo ni to ring izva ja jo na indi ka cij skih plosk vah, zbra ni podat ki obse ga jo pre gled na~r to va nih ukre -
pov, stro{ ke izved be in odzi ve na izve de ne ukre pe. Sprem lja va u~in kov je pomem ben del adap tiv ne ga
uprav lja nja, saj nudi povrat no infor ma ci jo, obse ga pa {ti ri eta pe: oce no izved be, ana li zo u~in ko vi tosti,
goji tve no sprem lja vo ustrez no sti sta nja v pri mer ja vi s cilj nim pro fi lom in nazad nje kon tro lo pri mer -
no sti cilj nih pro fi lov. Izku{ nje z in di ka cij skih plo skev so temelj za odlo ~a nje v dru gih gozd nih sesto jih
zno traj na~r to val ne ga tipa.

5 Sklep

V pre te klo sti se je razi ska vam pada jo ~e ga kame nja, pla zov in dro bir skih tokov name nja lo manj pozor -
no sti kot v zad njih letih. Nek daj pre cej nera zi ska no podro~ je, ki je pogo sto slo ne lo na izku{ njah pre bi val cev
in lju di raz li~ nih strok, se je v zad njem ~asu mo~ no raz vi lo. Pred vsem v de ̀ e lah, ki ima jo v hri bo vitem
sve tu veli ko turi sti~ nih objek tov ali pa so ta obmo~ ja na novo pose li li. Pre bi val ci so poten cial no ogro`eni
od pada jo ~e ga kame nja in pla zov, zato se je pove ~e va lo zani ma nje za razi ska ve z na me nom zmanj {e -
va nja tve ga nja. Zara di pove ~a nja {te vi la pre bi val cev v ne ka te rih obmo~ jih Slo ve ni je se nase lja {iri jo tudi
na pre de le, ki so tra di cio nal no velja li za nevar ne. Zato je treba izde la ti stra te gi jo uprav ljanja s tem
prostorom in lokal no dokaj natan~ no dolo ~i ti pre de le, kjer so kr~i tve goz da za name ne urba ni za ci je
1) dopust ne, 2) mogo ~e z do lo ~e ni mi ome ji tva mi in 3) pre po ve da ne. Pomemb no je zave da nje lju di,
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da lah ko zara di poru {i tve narav nih meha niz mov v ob ~ut lji vih pre de lih pri de do narav nih nesre~ na
kra jev ni ali tudi {ir {i rav ni. Razum lji vo je, da je raz voj gor skih pre de lov potre ben, ven dar pa je tre ba
pre so di ti, kate re dejav no sti sodi jo v gor ska podro~ ja in kate re ne.

Po treb no je tudi dopol ni ti zna nje na podro~ ju gos po dar je nja z goz do vi za kre pi tev za{ ~it ne vlo ge
goz da, kar pa je mo` no le z iz ved bo raz li~ nih razi skav in inter dis ci pli nar nim razi sko va njem. 79% za{ -
~it nih goz dov se naha ja v vi {in skih paso vih od 200–799 me trov, kjer je po podat kih Regi stra pro stor skih
enot (2003) 85,5% vseh nase lij Slo ve ni je. Seda nje sta nje gozd nih sesto jev v za{ ~it nih goz do vih je posle -
di ca dose da nje ga raz vo ja, ki ga je zaz na mo va lo pred vsem pasiv no ukre pa nje ali sploh izo sta nek ukre pa nja.
Zato je ve~i na sesto jev v raz voj ni fazi debe lja ka in dro gov nja ka, kar je z vi di ka za{ ~it ne funk ci je neu -
god no, saj so raz no mer ni, hori zon tal no in ver ti kal no struk tu ri ra ni sesto ji pri mer nej {i za kre pi tev za{ ~it ne
funk ci je (Dor ren in Ber ger 2006, 92).

Us me ri tve za gos po dar je nje z za{ ~it ni mi goz do vi pri nas so dokaj splo {ne in pogo sto pre ma lo pri -
la go je ne kon kret nim raz me ram (po ten cial nim nevar no stim in rasti{~ nim poseb no stim) v teh goz do vih.
Raz lo gov za to je ve~. Eden izmed njih je pomanj klji vo zna nje o naj bolj pri mer ni struk tu ri gozd nih
sesto jev za zago tav lja nje za{ ~it ne funk ci je na raz li~ nih rasti{ ~ih in za raz li~ ne nevar no sti. To bi lah ko
omi li li z in ten zi vi ra njem razi skav na tem podro~ ju in del no s pre no som izku {enj iz tuji ne. Mor da {e
ve~ ji prob lem v se da njih raz me rah je ta, da kljub potreb no sti izva ja nja dolo ~e nih ukre pov ni vzvo dov
za nji ho vo izved bo.

Na podro~ ju gozd no gos po dar ske ga na~r to va nja je potreb no dopol ni ti valo ri za ci jo za{ ~it ne funkcije
goz dov. Zgolj dolo ~a nja obmo ~ij z za{ ~it no funk ci jo ni dovolj. Zno traj teh obmo ~ij je potreb no pro -
stor sko opre de li ti za kak {ne nevar no sti gre, saj se ukre pi za kre pi tev za{ ~it ne funk ci je znat no raz li ku je jo
gle de na vrsto nevar no sti. Za ve~ jo u~in ko vi tost gos po dar je nja, tudi pora be pro ra ~un skih sred stev za
sub ven cio ni ra nje del, bi bilo potreb no raz li ko va ti stop nje nuj no sti ukre pa nja. To je pogo je no z iz bolj -
{a njem inven tur tak {nih goz dov. Za{ ~it ni u~in ki goz da so pomemb ni, ven dar ne ved no zadost ni. V tak {nih
pri me rih, pogo sto zara di veli ke spre me nje no sti oko lja ali veli ke pomemb no sti objek tov, je potreb na
kom bi na ci ja ukre pov za kre pi tev za{ ~it ne funk ci je goz da in hkra ti izved ba za{ ~it nih teh ni~ nih ukrepov.

6 Zah va la

Pris pe vek je nastal v ok vi ru razi sko val ne ga pro jek ta Varo val ni goz do vi: raz voj ne zako ni to sti, oce -
na tve ga nja, uskla je va nje goje nja goz dov in teh no lo gij izko ri{ ~a nja (L4–2244).
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IZVLE^EK
Na rav ne nesre ~e v evrop skih geo graf skih u~be ni kih
V ~lan ku so opi sa ni rezul ta ti ana li ze evrop skih sred nje {ol skih u~be ni kov. Pos ve ti li smo se vpra {a nju, kolik -
{en del vse bin u~be ni ki name nja jo narav nim nesre ~am. Celo vi ti pred sta vi tvi u~be ni kov kot ene ga temelj nih
posred ni kov zna nja v so dob ni dru` bi in nji ho ve vlo ge v izo bra ̀ e val nem siste mu, zla sti gle de na u~e nje in
pou ~e va nje, sle di poglav je o u~ be ni kih kot sreds tvu za izo bra ̀ e va nje o na rav nih nesre ~ah. Pri ka za ni so rezul -
ta ti ana li ze ve~ kot 30.000 stra ni u~be ni kov, ki pri ka zu je jo dele` stra ni, ki jih u~be ni ki v po sa mez ni dr`a vi
name nja jo narav nim nesre ~am. Zani ma lo nas je tudi, kate re pri me re narav nih nesre~ iz zgo do vi ne so avtor ji
u~be ni kov upo ra bi li za pona zo ri tev dolo ~e ne teme. ̂ eprav so narav ne nesre ~e tudi v mno gih evrop skih dr`a -
vah dru` be ni prob lem, ugo tav lja mo, da v u~ be ni kih {e ved no mo~ no pre vla du je fizi~ no geo graf ski pri stop
k obrav na vi te aktual ne teme.

KLJU^NE BESEDE
geo gra fi ja, narav ne nesre ~e, u~be ni ki, Evro pa

ABSTRACT
Na tu ral hazards in Euro pean geo graphy text books
This artic le des cri bes the results of the analy sis of Euro pean secon dary school text books. We focu sed on the
sha re of text books which is devo ted to natu ral hazards. A com pre hen si ve pre sen ta tion of the text books as
one of the main agents of know led ge in modern society and their role in the edu ca tion system, par ti cu larly
in rela tion to lear ning and teac hing, is fol lo wed by a sec tion on text books as a means of risk edu ca tion. The
results of an analy sis of more than 30,000 pa ges of text books show the pro por tion of pages that text books
in each coun try devo te to natu ral hazards. We were also inte re sted in the cases of natu ral hazards used to
illu stra te spe ci fic the mes. Alt hough natu ral hazards are also a so cial prob lem in many Euro pean coun tries,
we stress our fin ding that the text books are still hea vily domi na ted by physio grap hic approach to addres -
sing the se cur rent issues.

KEY WORDS
geo graphy, natu ral hazards, text books, Euro pe

121

Naravne nesre~e 2 − Neodgovorna odgovornost, 121–134, Ljubljana 2011



122

Bla` Komac, Mati ja Zorn, Rok Cigli~

1 Uvod

Geo graf ski u~be ni ki so izo bra ̀ e val ne knji ge, ki posre du je jo ugo to vi tve in zna nje o po ja vih in pro -
ce sih v po kra ji ni, pri ~emer sle di jo u~ne mu na~r tu, psi ho lo{ kim in meto di~ nim prin ci pom pou ~e va nja,
obe nem pa so v skla du z izo bra ̀ e val ni mi potre ba mi {ol in otrok. So sestav lje ni medi ji, saj zdru ̀ u je jo
bese di lo s sli ka mi, zem lje vi di, dia gra mi in pre gled ni ca mi. Neka te ri jih uvr{ ~a jo med izo bra ̀ e val na sredstva,
saj nosi jo infor ma ci je, dru gi pa meni jo, da bolj sodi jo k u~ nim pri po mo~ kom, ker pred stav lja jo pred -
me te, ki omo go ~a jo pri do bi va nje zna nja.

Kot vir infor ma cij so u~be ni ki upo rab ni za zago to vi tev zna nja in samo stoj no u~e nje, zara di ~esar
pomemb no pris pe va jo k u~in ko vi to sti in samo stoj no sti u~e nja. Slu ̀ i jo lah ko tudi kot temelj no ideo -
lo{ ko, kon cep tual no in didak ti~ no meri lo za u~i te lja in u~en ca (Strm ~nik 1975), ~eprav so for mal no
gle da no le eno od sred stev za dose ga nje izo bra ̀ e val nih ciljev (Se ne ga~ nik 2005).

U~ be ni ki so pona va di urad no priz nan pri po mo ~ek za pre nos vse bin, o ka te rih se dru` ba na splo -
{no stri nja, da bi jih bilo tre ba pre ne sti na pri hod nje gene ra ci je. V Slo ve ni ji so, na pri mer, urad no priz na ni
kot temelj no u~no gra di vo za dose ga nje izo bra ̀ e val nih ciljev, opre de lje nih v u~ nem na~r tu (Pra vil -
nik…2000, 121). S po mo~ jo geo graf skih in zgo do vin skih u~be ni kov lah ko mla dim raz lo ̀ i mo temelj ne
zna ~il no sti dru` be (Pin gel 1999, 7–8), pa tudi nara ve, ki nas obda ja. U~be ni ki ima jo tudi pomemb no
izo bra ̀ e val no vlo go, ki ka`e na pove za vo med zna njem in temelj ni mi vred no ta mi dru` be (Se ne ga~ -
nik 2005). Gle de sled nje ga so avtor ji u~be ni kov pogo sto pre ma lo kri ti~ ni, kar se {e pose bej odra ̀ a
v nji ho vem odno su do etni~ nih manj {in in {ib kih ~le nov dru` be. U~be ni ki namre~ pogo sto ne {iri jo le
infor ma cij, tem ve~ tudi ideo lo gi jo (Zorn 1997; Trunk 2010). Tovrst ne eno stran ske kon cep te u~be ni -
kov lah ko izbolj {a mo z med na rod no pri mer ja vo in revi zi jo (Pin gel 1999).

Sli ka 1: Knji` ni ca In{ti tu ta Geor ga Ecker ta za med na rod no preu ~e va nje u~be ni kov.
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Po gla vit ni prob lem pove zan z u~ be ni ki ozi ro ma izo bra ̀ e val ni mi pro gra mi je veli ka mo` nost, da
pred la ga ne vse bi ne ne bi bile izve de ne. To je pove za no tako z za sta ra njem u~be ni kov, ki so obi ~aj no
upo rab ni prib li` no deset let je, kot s ~a som, ki ga potre bu je jo za nji ho vo izde la vo. V Nem ~i ji na pri mer
za to pora bi jo pov pre~ no pet let (Pin gel 1999, 35), med tem ko v Slo ve ni ji u~be nik obi ~aj no nasta ne `e
v enem letu (Se ne ga~ nik 2005, 85).

U~ be ni ki ne bi sme li odra ̀ a ti le zbi ra nja podat kov, tem ve~ novo kako vost: »…me han sko zbi ra nje
lo~e nih vse bin seve da ni isto kot celo ta med seboj pove za nih vse bin, ki sodi jo sku paj z no tra njo logi ko…«
(Se ne ga~ nik 2005). V zve zi s tem je tudi pomemb no, da u~be ni ki sle di jo logi ki siste ma raz li~ nih panog.
V geo gra fi ji so se uve lja vi li tri je na~i ni poda ja nja vse bin (Med ved 1977; Zgo nik 1995, 25; Bri no vec 2004,
24), in sicer (1) linear no raz {ir ja nje vse bin pred me ta (vse bi na, ki je zaje ta na ni` ji rav ni, ni spet zaje ta
kasne je), (2) kon cen tri~ na raz po re di tev vse bin (vra ~a nje na ̀ e obde la ne vse bi ne, ven dar vsa ki~ na vi{ ji
rav ni), in (3) spi ral no raz {ir ja nje vse bin pred me ta. V u~ be ni kih se odra ̀ a jo meri la za izbi ro vse bin pri
dolo ~e nem pred me tu. Ob kon cu 80ih let 20. sto let ja so se v nem{ ki {ol ski geo gra fi ji osre do to ~i li na:
pomemb nost za vsak da nje `iv lje nje, raz mer je gle de na pro stor, pro stor ski pomen, pomemb nost vse -
bin, gra fi~ no gra di vo, pomen za geo gra fi jo in sorod ne pro stor ske vede, glo bal ni pomen, vklju ~e nost
pri me rov in mo` nost pre no sa, prob lem ski pri stop, izve dlji vo sti v raz re du, meto do lo{ ka pro duk tiv nost
ter raz voj delov nih metod in teh nik (Köck 1988, 56–57; Sene ga~ nik 2005). Neka te ra od teh meril bi
lah ko upo ra bi li v izo bra ̀ e va nju o na rav nih nesre ~ah.

Za u~be ni ke, ki se ukvar ja jo z zna nost mi o Zem lji, je pomemb no tudi vodo rav no in nav pi~ no povezo -
va nje raz li~ nih strok, ki se ukvar ja jo z is ti mi poja vi in pro ce si v po kra ji ni. Na to ka`e pri mer iz prak se:
u~en ci, ki so bili pri u~e nju geo gra fi je sez na nje ni s po ve za vo z zgo do vi no, so bili pri re{e va nju stro kovnih
prob le mov za tret ji no bolj {i od tistih, ki niso bili sez na nje ni s tem (Strm ~nik 2001, 272; Sene ga~ nik 2005, 45).

V na {i razi ska vi smo se prek u~be ni kov osre do to ~i li na otro ke, ki naj po go ste je »…naj bolj ~uti jo posle -
di ce narav nih nesre~…« (Ro nan in osta li 2010, 504).

2 U~be ni ki kot sreds tvo za izo bra ̀ e va nje o na rav nih nesre ~ah

V ~lan ku `eli mo pona zo ri ti, kaj dolo ~a raz li ke med raz li~ ni mi evrop ski mi dr`a va mi na podro~ ju
izo bra ̀ e va nja o na rav nih nesre ~ah. Za celot no obmo~ je preu ~e va nja (Evro po) smo izved li ana li zo sred -
nje {ol skih geo graf skih u~be ni kov, ki jih hra ni šIn {ti tut Georg Eckert za med na rod no preu ~e va nje
u~be ni kov’ (Georg-Ec kert-In sti tut für inter na tio na le Schul buch forsc hung) v Braunsch wei gu v Nem ~i ji.
Ta zaseb ni zavod ima ver jet no najob se` nej {o zbir ko u~be ni kov na sve tu. Delu je od leta 1951, UNESCO
pa ga je leta 1991 poob la stil za koor di na ci jo med na rod ne ga razi sko va nja u~be ni kov. V in {ti tut ski knji` -
ni ci je prek 240.000 enot, od tega obse ga zbir ka u~be ni kov 171.000 enot, prib li` no 68.000 pa je enot
znans tve nih raz prav (GEI…2010).

Opra vi li smo tako ime no va no hori zon tal no vse bin sko ana li zo, to je pre gled u~be ni kov iste ga pred -
me ta iz raz li~ nih dr`av gle de na dolo ~e no vse bi no. Ana li za in pre gled u~be ni kov po Pin glu (1999, 28)
sodi v po seb no znans tve no dis ci pli no z ime nom šra zi sko va nje u~be ni kov’. Na{a razi ska va sodi med zno -
traj be se dil ne stra te gi je, v ka te rih preu ~i mo notra njo sesta vo u~be ni ka in nje go ve sesta vi ne ozi ro ma u~be nik
sam po sebi, ne zani ma pa nas eks pert no-pre so je val na stra te gi ja za razi sko va nje u~be ni kov, pri kate ri
bi se mora li opre de li ti do ocen, ki so jih o u~ be ni kih poda li u~i te lji ali dru gi stro kov nja ki.

Re zul tat na{e ga dela je frek ven~ na ana li za pogost no sti pojav lja nja dolo ~e nih bese dil nih in vizual -
nih sesta vin u~be ni ka ter nji ho va vse bin ska opre de li tev. Tako nas je zani ma lo, kolik {en dele` u~be ni kov,
izra ̀ en s {te vi lom stra ni in gra fi~ nih pri log (fo to gra fi je, zem lje vi di, ski ce, ~aso pi sni pov zet ki) obrav -
na va narav ne nesre ~e, pa tudi kate re nesre ~e obrav na va jo u~be ni ki ter kate re kon kret ne pri me re narav nih
nesre~ nava ja jo.

Na {a razi ska va preu ~e va nja u~be ni kov sodi tudi k de skrip tiv no-ana li ti~ nim meto dam ter h kvan -
ti ta tiv nim vse bin skim ana li zam. Preu ~e va nje u~be ni kov je ena od pomemb nih metod, ki je pove za na

123

Na rav ne nesre ~e v evrop skih geo graf skih u~be ni kih



s po lo ̀ a jem, raz vo jem in zna ~il nost mi mati~ ne stro ke, saj nena zad nje tudi vpli va na izde lo val ce in upo -
rab ni ke u~be ni kov (Se ne ga~ nik 2005).

Na rav ne nesre ~e v ne ka te rih dr`a vah ozi ro ma {ol skih siste mih obrav na va jo tudi pri dru gih
predme tih (zgo do vi na, nara vo slov ne vede), ven dar smo se v na {i razi ska vi osre do to ~i li na pre gled geo -
graf skih sred nje {ol skih u~be ni kov, to je u~be ni kov za 10. in 11. {ol sko stop njo ozi ro ma sta rost nad 14
ozi ro ma 15 let.

Geo graf ske u~be ni ke smo izbra li tudi zato, ker v njih po Rad kau in Henrÿju (2005, 375, 377, 387)
narav ne nesre ~e niso obrob na tema. Nas prot no pa sta ugo to vi la u~be ni ke zgo do vi ne in socio lo gi je, kjer
pa so narav ne nesre ~e bolj obrob na tema. Z ana li zo nem{ kih zgo do vin skih u~be ni kov (npr. red ki pri -
me ri nesre~ so izbruh vul ka na Vezuv in uni ~e nje Pom pe jev v letu 79, ter kuga v sred njem veku), sta {e
ugo to vi la, da v u~ be ni kih pogo sto naj de mo enak jezi kov ni in likov ni pri stop, kot je zna ~i len za medi -
je. Tudi Schmidt-Wul fen (2005, 404) ugo tav lja, da se izo bra ̀ e va nju o na rav nih nesre ~ah pos ve ~a jo
pred vsem pri pou ~e va nju geo gra fi je in trdi, da so te teme zelo pri ljub lje ne med u~en ci.

So de~ po pre gle du lite ra tu re, ki ga so ga opra vi li Ronan in osta li (2010, 504) le pe{ ~i ca {tu dij obrav -
na va u~i nek pre ven ti ve v ob li ki izo bra ̀ e va nja o na rav nih nesre ~ah. Ker na{ namen ni oce nje va nje
u~in ko vi to sti izo bra ̀ e va nja, tudi na{ pris pe vek ne more odgo vo ri ti na vpra {a nje: »Kako u~in ko vi to
je izo bra ̀ e va nje o na rav nih nesre ~ah prek u~be ni kov?« [tu di je, v ka te rih pa so oce nje va li u~in ko vi -
tost izo bra ̀ e va nja o na rav nih nesre ~ah (npr. iz Nove Zelan di je), pa poro ~a jo, da so pri mla dih, ki so
bili vklju ~e ni v pri pra vo {ol skih pro gra mov izo bra ̀ e va nja o na rav nih nesre ~ah, na{ li »… ve~ je {te vi lo
prila go di tev narav nim nesre ~am na nji ho vih domo vih, ime li so bolj {e poz na va nje mo` nih izred nih
dogod kov, bolje so poz na li pri prav lje nost in mo` ne odzi ve dru` be ozi ro ma vede nje pre bi val cev, ime li pa
so tudi ni`jo stop njo napa~ ne ga zna nja…« (Ro nan in osta li 2010, 219). Po mne nju istih avtor jev (Ronan
in osta li 2010, 503) lah ko celo pre pro sto in krat ko bra nje ter pogo vo ri pri po mo re jo k ve~ ji pri prav -
lje no sti.

Po dru gi stra ni neka te re {tu di je (ne le na otro cih), ka`e jo (npr. z za hod ne oba le ZDA), da »… je
dru` ba spre je la raz me ro ma malo ukre pov za zmanj {a nje nji ho ve…ogro ̀ e no sti in {e ved no razu me…, da
je za ubla ̀ i tev nevar no sti zara di narav nih nesre~ odgo vor na dr`a va, ne pa oni oseb no…« Den gler 2005,
152). Zato pred la ga, naj bo izo bra ̀ e va nje o na rav nih nesre ~ah temelj stra te{ ke ga na~r to va nja za dose -
go na narav ne nesre ~e odpor ne dru` be.

3 Meto de – kako smo izbra li u~be ni ke?

U~ be ni ki se med seboj zelo raz li ku je jo po zasno vi, obse gu, {te vi lu pri log. Na raz li ke med nji mi pa~
vpli va jo raz li ke v u~ nih na~r tih in v do je ma nju pokra ji ne. Sled nje je pove za no tudi z zgo do vin skim
raz vo jem geo graf ske vede in raz li~ no orga ni zi ra nost jo geo graf ske ga pou ~e va nja v raz li~ nih dr`a vah.
V zve zi s tem mora mo ome ni ti {e raz li ko med avtor ji u~be ni kov, ki nima jo prak se v raz re du, ali pa so
se od nje `e odda lji li in tisti mi, ki so dejav no vklju ~e ni v pe da go{ ki pro ces. Prvi namre~ mo~ ne je pou -
dar ja jo temat ski pri stop, dru gi pa regio nal ne ga (Se ne ga~ nik 2005).

Kljub raz li~ nim pri sto pom in {te vil nim raz li kam med u~be ni ki meni mo, da so sred nje {ol ski u~be -
ni ki dovolj zanes lji vo in pri mer lji vo meri lo za pri mer jal no razi ska vo, poleg tega pa so mla dost ni ki v sta ro sti
okrog 15 let `e spo sob ni kri ti~ ne ga doje ma nja in razu me va nja stvar no sti, torej lah ko tudi `e razu me -
jo kom plek sne pove za ve raz mer ja med nara vo in dru` bo, ki se ka`e jo v na rav nih nesre ~ah. Zato {te vil ni
u~be ni ki narav nih nesre~ ne pred stav lja jo kot kata stro fe, ampak kot narav ne poja ve, na kate re se lah -
ko dru` ba pri la go di in jih {te je kot stal ni co v po kra ji ni. Pri dolo ~a nju sta rost ne stop nje smo si poma ga li
s po seb ni mi ozna ka mi v knji` ni ci In{ti tu ta, ki pri ka zu je jo pri mer ja vo sta rost nih sto penj s {ol ski mi stop -
nja mi po posa mez nih dr`a vah (sli ka 1).

Za neka te re red ke dr`a ve nismo mogli nare di ti ana li ze zara di pomanj ka nja ustrez nih u~be ni kov
v zbir ki (An do ra, Bol ga ri ja, Ciper, Lih ten {tajn, Luk sem burg, Vati kan, San Mari no), kar je posle di ca dejs -
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tva, da zara di jezi kov nih zna ~il no sti ali majh no sti trga (z iz je mo Bol ga ri je) ver jet no upo rab lja jo u~be -
ni ke sosed njih dr`av. Poleg tega so v ne ka te rih dr`a vah (Fran ci ja) u~be ni ki sestav lje ni na osno vi enot ne ga
dr`av ne ga u~ne ga na~r ta, drug je (Nem ~i ja) pa ima vsa ka zvez na de`e la za vsa ko stop njo svoj u~ni na~rt,
zalo` be pa lah ko za vsa ke ga od njih izda jo ve~ u~be ni kov. Iz u~be ni kov samih pogo sto tudi ni mogo -
~e ugo to vi ti, ali so name nje ni splo {ne mu izo bra ̀ e val ne mu pro gra mu ali pa poseb ne mu pro gra mu, ki ga
obi sku je jo le red ki. Nena zad nje so u~be ni ki odvi sni tudi od vrste in pome na u~ne ga na~r ta v do lo ~e -
ni dr`a vi. U~ni na~r ti ima jo pone kod natan~ no opre de lje ne vse bi ne, drug je pa so natan~ no opre de lje ni
le cilji.

Kjer je bilo na voljo ve~ u~be ni kov, smo izbra li tiste ga, ki ustre za sta rost ni sku pi ni in je nastal v zad -
njem ~asu; ven dar za neka te re dr`a ve niso bile na raz po la go novej {e izda je. V ana li zo smo vklju ~i li tudi
u~be ni ke iz Tur ~i je. Tur ~i ja je na pri mer izpo stav lje na pogo stim in zelo raz li~ nim narav nim nesre ~am
in ima tudi dobro raz vit sistem izo bra ̀ e va nja, za{ ~i te in re{e va nja.

Sli ka 2: Pri mer ozna ke sta rost nih sto penj in izo bra ̀ e val ne ga siste ma (knji` ni ca In{ti tu ta Geor ga Ecker ta
za med na rod no preu ~e va nje u~be ni kov).
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Sku paj smo izbra li in pre gle da li 166 u~ be ni kov iz 35 evrop skih dr`av. Z ana li zo u~be ni kov smo dobi li
vpo gled na sta nje v raz li~ nih dr`a vah, pri ~emer mora mo opo zo ri ti, da izbra ni u~be ni ki seve da niso
edi ni mo`en izbor, saj nismo mogli pre gle da ti vseh u~be ni kov niti in{ti tut ne hra ni vseh.

Naj ve~ pre gle da nih u~be ni kov je bilo iz Nem ~i je, in sicer deset. Po sedem u~be ni kov smo pre gle -
da li iz Bel gi je, Veli ke Bri ta ni je, Mad`ar ske, Islan di je in Slo ve ni je. Po {est u~be ni kov je bilo iz Bosne in
Her ce go vi ne, Irske in Ukra ji ne, po pet pa iz Dan ske, Make do ni je, Nizo zem ske, Polj ske, Rusi je in Srbi -
je. Pri dan skih u~be ni kih v izra ~u nu nismo upo {te va li dveh sicer pre gle da nih temat skih u~be ni kov, ki
sta bila v ce lo ti pos ve ~e na narav nim nesre ~am. Po {ti ri u~be ni ke smo pre gle da li za Avstri jo, Hrva{ ko,
Fran ci jo in [pa ni jo, po tri pa za Alba ni jo, Belo ru si jo, ^e{ ko, Ita li jo, Latvi jo, Litvo, Mol da vi jo, Por tu -

Sli ka 3: Naslov ni ce neka te rih pre gle da nih u~be ni kov.
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gal sko, Romu ni jo, Slo va{ ko, [ved sko in Tur ~i jo. Manj kot tri u~be ni ke smo pre gle da li za Gr~i jo in Nor -
ve{ ko.

Temu ustrez no smo pre gle da li naj ve~ stra ni v nem{ kih u~be ni kih (2226), nad 1500 stra ni smo pre -
gle da li v u~ be ni kih iz Veli ke Bri ta ni je, [vi ce, Polj ske, [pa ni je, Rusi je in Ukra ji ne. Nad 1000 stra ni smo
pre gle da li v u~ be ni kih iz Fran ci je, Fin ske, Nizo zem ske, Ita li je, Mad`ar ske, Irske, Bosne in Her ce go vine,
[ved ske, Srbi je in Por tu gal ske, nad 500 pa v u~ be ni kih iz Avstri je, Belo ru si je, Slo ve ni je, Make do ni je,
Hrva{ ke, Tur ~i je, Nor ve{ ke, Mol da vi je, Latvi je, Islan di je, Alba ni je, Litve in Esto ni je. V u~ be ni kih iz
Romunije, Dan ske, Gr~i je, ̂ e{ ke, Slo va{ ke in Bel gi je smo pre gle da li po ve~ kot sto stra ni ozi ro ma sku -
paj 1957 strani.
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Sli ka 4: Narav ne nesre ~e v bri tan skem geo graf skem u~be ni ku »Geo graphy Mat ters 1«.

M
AT
IJ
A
 Z
O
R
N



128

Bla` Komac, Mati ja Zorn, Rok Cigli~

Dr ̀ a ve smo na pod la gi {ol ske regio na li za ci je Evro pe (Bri no vec in osta li 2000) raz de li li v re gi je. Po
tej raz de li tvi naj ve~ jo pozor nost narav nim nesre ~am pos ve ~a jo v Za hod ni Evro pi (3,8%), naj manj {e -
ga pa v Vzhod ni Evro pi (0,7%). Dele` stra ni z opi si narav nih nesre~ v u~ be ni kih je vi{ ji od treh odstot kov
{e v Se ver ni Evro pi (3,6%) in Jugovz hod ni Evro pi s Tur ~i jo (3,4%). Dele ̀ a v Sred nji Evro pi (2,8%)
in Ju` ni Evro pi (2,3%) pre se ga ta dva odstot ka.

Sli ka 5: Izbra ne stra ni geo graf skih u~be ni kov iz Fran ci je, Srbi je, Velike Britanije in Tur ~i je.

M
AT
IJ
A
 Z
O
R
N



129

Na rav ne nesre ~e v evrop skih geo graf skih u~be ni kih

Pre gled ni ca 1: [te vi lo pre gle da nih u~be ni kov po posa mez nih dr`a vah.

dr ̀ a va {te vi lo {te vi lo stra ni {te vi lo stra ni de le` stra ni z opi si
u~be ni kov v u~ be ni kih z opi si narav nih narav nih nesre~

nesre~ v u~ be ni kih v u~ be ni kih (%)

Al ba ni ja 3 656 6 0,91
An do ra 0 0 0 0,00
Av stri ja 4 911 19 2,09
Be lo ru si ja 3 868 3 0,35
Bel gi ja 7 137 43 3,12
Bo sna in Her ce go vi na 6 1083 21 1,94
Bol ga ri ja 0 0 0 0,00
Hr va{ ka 4 748 11 1,47
Ci per 0 0 0 0,00
^e{ ka 3 374 2 0,53
Dan ska 5 407 46 11,30
Velika Britanija 7 1952 163 8,35
Es to ni ja 3 543 18 3,31
Fin ska 8 1400 41 2,93
Fran ci ja 4 1452 16 1,10
Nem ~i ja 10 2226 105 4,72
Gr ~i ja 2 386 9 2,33
Ma d`ar ska 7 1225 35 2,86
Is lan di ja 7 663 33 4,98
Ir ska 6 1220 26 2,13
Ita li ja 3 1362 24 1,76
La tvi ja 3 689 14 2,03
Lih ten {tajn 0 0 0 0,00
Li tva 3 595 4 0,67
Luk sem burg 0 0 0 0,00
Ma ke do ni ja 5 810 23 2,84
Mol da vi ja 3 714 14 1,96
Ni zo zem ska 5 1375 62 4,51
Nor ve{ ka 2 720 32 4,44
Polj ska 5 1618 63 3,89
Por tu gal ska 3 1010 15 1,49
Ro mu ni ja 3 399 24 6,02
Ru si ja 5 1546 2 0,13
Sr bi ja 5 1020 36 3,53
Slo va{ ka 3 254 0 0,00
Slo ve ni ja 7 831 34 4,09
[pa ni ja 4 1614 57 3,53
[ved ska 3 1060 31 2,92
[vi ca 6 1658 26 1,57
Tur ~i ja 3 741 52 7,02
Ukra ji na 6 1514 5 0,33
sku paj 166 37.023 1115 3,01
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4 Kate re pri me re narav nih nesre~ opi su je jo u~be ni ki?

Vpra {a nje, kate re narav ne nesre ~e opi su je jo u~be ni ki in kate re pri me re iz zgo do vi ne nava ja jo ter
od kod, je pomemb no za odnos dija kov do narav nih nesre~. Z vi di ka izo bra ̀ e no sti evrop skih dr`av -
lja nov je namre~ pomemb no, koli ko so pri me ri, ki so pred stav lje ni v u~ be ni kih, splo {ne ga zna ~a ja in
koli ko se nave zu je jo na evrop ski pro stor.

S tega vidi ka je zani mi vo, da je v u~ be ni kih opi som narav nih nesre~ nas ploh (kot pro ce som) name -
nje nih sko raj tiso~ stra ni (966) ali osem dese tin vseh stra ni v u~ be ni kih, ki se nana {a jo na narav ne nesre ~e.

Avtorji vsebine: Rok Cigli~, Bla` Komac, Annett Steinführer, Matija Zorn
Avtor zemljevida: Rok Cigli~

© Geografski in{titut Antona Melika ZRC SAZU

dele` strani (%)

ni podatka 0 do 1 1 do 2 2 do 3 3 do 4 4 do 5 5 in ve~

Sli ka 6: Pov pre~ ni dele` stra ni v u~ be ni kih, ki vse bu je jo opi se narav nih nesre~, po evrop skih dr`a vah.



Narav ne nesre ~e namre~ te` ko opi {e mo dru ga ~e, kot z opi si kon kret nih pro ce sov in pri me rov iz zgo -
do vi ne. Od tega je naj ve~ ji dele` name njen opi som potre sov (23,2%), ve~ kot peti na stra ni v u~ be ni kih
(21,2%) pa je name nje na {e opi som ognje ni kov. Po zasto pa no sti sle di jo popla ve (18,1%) in zani mi -
vo ero zi ja (14,5%). Vse osta le narav ne nesre ~e, ki so ome nje ne v u~ be ni kih, ima jo dele` zasto pa no sti
manj {i od 10%. [e kar veli ka pozor nost je name nje na zemelj skim pla zo vom in skal nim podo rom (7,9%)
ter neur jem (7,1%), red ko pa so ome nje ne su{e (3,5%) in sne` ni pla zo vi (2,5%), opi si delo va nja morskih
valov ter cuna mi jev (1,1%) pa so celo pogo stej {i od opi sov gozd nih po`a rov (0,8%), ~eprav so na pri -
mer sled nji v Ju` ni Evro pi kar pogo sti.

Ugo tav lja mo da je dele`, ki je name njen opi som posa mez nih narav nih nesre~ ozi ro ma kon kret nih
dogod kov, podob ne ga veli kost ne ga reda kot dele` posa mez nih dogod kov v Evro pi v zad njem sto let ju.
Ven dar so kon kret ni opi si posa mez nih narav nih nesre~ bolj pove za ni z gos po dar sko {ko do in {te vilom
`rtev posa mez nih nesre~, kot pa z nji ho vim {te vi lom.

To potr ju je ugo to vi tev, da je doje ma nje narav nih nesre~ tudi v so dob ni dru` bi manj pove za no z na -
rav ni mi nesre ~a mi sami mi kot z nji ho vi mi dru` be ni mi u~in ki ozi ro ma nji ho vim dru` be nim doje ma njem.
S tega vidi ka bi lah ko rekli, da so narav ne nesre ~e v Evro pi »…dru` be ni in kul tur ni kon strukt…« (Kuh -
lic ke in Steinführer 2010, 4).

Pre gled ni ca 2: [te vi lo posa mez nih opi sov narav nih nesre~ v evrop skih geo graf skih u~be ni kih.

po tres vul kan ski izbruh neur je (hu ri kan) po pla va su {a

Kobe (Ja pon ska): 19 Ita li ja: 30 ZDS: 22 Ban gla de{: 20 Sa hel: 3

San Fran cis co ZDA: 19 Av stra li ja: 2 Nem ~i ja: 6 In di ja: 3
(ZDA): 19

Bam (Iran): 13 Is lan di ja: 9 Dan ska: 2 In di ja: 5 So ma li ja: 2

Iz mit (Tur ~i ja): 10 In do ne zi ja: 8 Fin ska: 2 ZDA: 5 Av stra li ja: 2

Ciu dad de Mexi co Ko lum bi ja: 4 Ja pon ska: 2 Ki taj ska: 4 [pa ni ja: 2
(Me hi ka): 4

^i le: 3 Ja pon ska: 4 Zdru ̀ e no [pa ni ja: 3 Mali: 1
kra ljes tvo: 2

Shen si (Ki taj ska): 2 Me hi ka: 2 Fran ci ja: 3 Eti jo pi ja: 1

In dij ski ocean, 2 Mont serr rat Li tva: 1 Ita li ja: 3 ZDA: 1
(Bri tan ski Mali
Anti li): 4

Kra ka toa Kon go (Zair): 3 Ki taj ska: 1 Zdru ̀ e no Sau do va Ara bi ja: 1
(In do ne zi ja): 2 kra ljes tvo: 3

Skop je Ka nar ski oto ki Ban gla de{: 1 Mo zam bik: 2 Ita li ja: 1
(Ma ke do ni ja): 2 ([pa ni ja): 3

Po dob no sli ko raz kri je pri mer ja va {te vi la v u~ be ni kih opi sa nih pri me rov, ki so nave de ni zno traj
ome nje nih opi sov narav nih nesre~. Naj ve~ ji dele` nave de nih kon kret nih pri me rov (z zna no lego), ki
jih je sku paj 457, zav ze ma jo opi si ognje ni kov (26%). To je razum lji vo, saj so ognje ni ki med naj bolj impo -
zant ni mi narav ni mi poja vi in zato pri mer no gra di vo za pou ~e va nje. Sle di jo naved be potre sov (24%),
visok dele` ima jo tudi popla ve (18%). Preo sta lim narav nim nesre ~am pri pa da preo sta la tret ji na nave -
de nih pri me rov.
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5 Je {te vi lo stra ni o na rav nih nesre ~ah v u~ be ni kih odvi sno od {te vi la narav nih
nesre~?

De le` stra ni v evrop skih u~be ni kih smo pri mer ja li s {te vi lom dogod kov, {te vi lom `rtev in gos po -
dar sko {ko do v zad njem sto let ju (pre gled ni ca 3; Urban habi tat…2010). Po dele ̀ u stra ni v evrop skih
u~be ni kih odsto pa jo navz gor pred vsem opi si potre sov (29%). Sko raj enak dele` je name njen opi som
ognje ni kov (27%), neko li ko manj {i pa opi som poplav (23%). Manj pogo sti so opi si pla zov (10%) in
v Evro pi zelo pogo stih neu rij (9%), zelo ome je ni pa so tudi opi si cuna mi jev (1%) in po`a rov (1%).

Po do ba je dru ga~ na, ~e pogle da mo pojav lja nje posa mez ne narav ne nesre ~e v Evro pi v zad njem sto -
let ju (1900–2005). Po {te vi lu dogod kov so naj po memb nej {e popla ve – v tem ~asu jih je bilo prek 400 ali
sko raj ~etr ti no vseh narav nih nesre~. V Evro pi ~etr ti no pri me rov obse ga jo neur ja (268), mo~ nej {ih potre -
sov pa je za peti no vseh narav nih nesre~ ali sku paj 232. Gle de {te vi la dogod kov name nja jo u~be ni ki
pozor nost pred vsem potre som in popla vam. Odlo~ no pre ma lo stra ni je name nje nih neur jem, pre ve~
pa je opi sov ognje ni kov.

^e {te vi lo stra ni pri mer ja mo s {te vi lom ̀ rtev v Evro pi v zad njem sto let ju, mo~ no pred nja ~i jo potre -
si, zara di kate rih je umr lo ve~ kot 300.000 lju di (89% ̀ rtev). Prek 16.000 ̀ r tev so pre se net lji vo vze li zemelj ski
pla zo vi (4,7%), bolj pri ~a ko va no pa je {te vi lo 11.200 `r tev poplav (3,1%) in 7200 `r tev neu rij (2,0%).

Re ~e mo lah ko, da je z vi di ka {te vi la ̀ rtev potre som in popla vam v u~ be ni kih name nje na dovolj veli -
ka pozor nost, pre majh no pozor nost u~be ni ki name nja jo neur jem, pre ve li ko pa ognje ni kom in
zemelj skim pla zo vom. Gle de gos po dar ske {ko de, ki so jo narav ne nesre ~e v Evro pi pov zro ~i le v zadnjem
sto let ju lah ko re~e mo, da opi si v u~ be ni kih name nja jo pre ve li ko pozor nost ognje ni kom in zemelj skim
pla zo vom, odlo~ no pre ma lo pa potre som, popla vam in neur jem.

Pre gled ni ca 3: Dele ̀ i stra ni z opi si (pro ce sov) narav nih nesre~ v u~ be ni kih, opi sa nih pri me rov v u~ be ni kih
ter dogod kov, `rtev in gos po dar ske {ko de zara di narav nih nesre~ v Evro pi za obdob je 1900–2005 (Ur ban
habi tat…2010).

de le` stra ni de le` opi sa nih de le` dogod kov de le` `rtev de le` gos po dar ske
z opi si (pro ce sov) pri me rov v ob dob ju v ob dob ju {ko de v ob dob ju
narav nih nesre~ narav nih nesre~ 1900–2005 1900–2005 1900–2005 
v evrop skih v evrop skih (n=1126) (n=363.004) (Σ=
u~be ni kih u~be ni kih 219.173.000.000$)
(pre ra ~u na no) (pre ra ~u na no)

po tres 0,29 0,28 0,21 0,890 0,340
po pla va 0,23 0,21 0,39 0,031 0,440
plaz 0,10 0,05 0,08 0,047 0,010
og nje nik 0,27 0,31 0,01 0,002 0,000
po ̀ ar 0,01 0,03 0,07 0,001 0,017
neur je 0,09 0,11 0,24 0,020 0,191
mor ski valo vi
in cuna mi 0,01 0,02 0,00 0,007 0,000

Opom ba: v oce ni niso vklju ~e ni podat ki o ero zi ji, sne` nih pla zo vih in su{i, ki obse ga jo prib li` no 20% v u~ be ni kih opi sa nih
pri me rov, ker nismo pri do bi li podat kov o {te vi lu `rtev v Evro pi v zad njem sto let ju.

V u~ be ni kih se zdi prav {en dele` stra ni, ki so name nje ne opi som (na rav nih pro ce sov) potre sov in
poplav ter gozd nih po`a rov in cuna mi jev. Zara di veli ke vlo ge kme tijs tva v evrop skem gos po dars tvu
ne pre se ne ~a jo pogo sti opi si ero zi je, zla sti na pri me rih iz sre do zem ske Evro pe. Opi si sne` nih pla zov
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so red ki in ome je ni le na neka te ra obmo~ ja, npr. na opi se Alp; podob no velja za opi se su{e. V u~ be ni -
kih povsem pogre {a mo opi se u~in kov ekstrem nih tem pe ra tur, ki se ka`e jo bodi si v ob li ki vro ~in skih
uda rov ali ekstrem no mrz le ga vre me na.

V splo {nem pa pre gled pri me rov daje ob~u tek, da so narav ne nesre ~e nekaj, kar je v Evro pi manj
pogo sto, saj pred nja ~i jo pri me ri od dru god.

6 Sklep

Pri pou ~e va nju narav nih nesre~ je pomemb na oseb na izku{ nja, ki je `e po defi ni ci ji sub jek tiv na.
Na osno vi dejan ske ga spoz na nja, ki teme lji na izku{ nji, se lah ko odlo ~a mo o tem, kaj bomo o na rav -
nih nesre ~ah prek izo bra ̀ e va nja posre do va li zanam cem. Ned vom no o na rav nih nesre ~ah popol no ma
dru ga ~e govo ri ~lo vek, ki je nesre ~e do`i vel, videl, do neke mere lah ko re~e mo spoz nal, ~etu di zara di
njih ni bil pri za det, kot pa ~lo vek, ki je tak {ne poja ve in pro ce se videl npr. le prek medi jev ali jih poz -
na le iz knjig. Tudi nara va je torej (npr. prek narav nih nesre~) zelo vpe ta v dru` be na in kul tur na giba nja.
Pri izo bra ̀ e va nju je zato pomemb no obnav lja nje ali ohra nja nje spo mi na, ki npr. pote ka prek pri po -
ve do va nja zgodb (Ko mac 2009). Zgod ba je lah ko hkra ti oseb na (kon kret na) in splo {na (uni ver zal na);
~im bolj so pri po ve di in podo be, ki jih upo rab lja mo v izo bra ̀ e va nju rea li sti~ ne, pri zem lje ne, ute le {e -
ne v kon kret nem ̀ iv lje nju, ki ga opi su je jo, tem ve~ ji sim bol ni pomen nosi jo v sebi. U~en ci se bolje odzo ve jo
na pre da va nje ali pri po ved, ki izra ̀ a nekaj, kar je avtor ali u~i telj do`i vel.

Izo bra ̀ e va nje ima kljub {te vil nim teh ni~ nim vidi kom, ki se odra ̀ a jo v raz no li kih izo bra ̀ e val nih
meto dah in sreds tvih ned vom no ose ben pomen. V je dru sodob ne ga izo bra ̀ e va nja je posa mez nik, bodisi
u~i telj, to je tisti, ki posre du je infor ma ci je, zna nje bodi si u~e nec, to je tisti, ki zna nje in infor ma ci je spre -
je ma. Iz tega tudi izha ja izje men pomen oseb ne ga posre do va nja zna nja, ki ga sodob na digi tal na dru` ba
po eni stran omo go ~a, po dru gi stra ni pa je pris pe va la k nje go ve mu zmanj {a nju. Na eni stra ni je manj{i
nad zor nad distri bu ci jo in fil tri ra njem infor ma cij, po dru gi stra ni pa je z raz vo jem teh no lo gi je pri{ lo
do novih in raz no li kih na~i nov oseb nih sti kov, ki se na pri mer odra ̀ a jo v splet nih social nih omre` jih.
Polo ̀ aj je para dok sen: ved no ve~ ja indi vi dua li za ci ja ved no bolj pou dar ja veli ko vlo go u~i te lja v izobra -
`e val nem pro ce su. Dober u~e nec bi brez dobre ga u~i te lja kljub obi li ci infor ma cij vse ka kor te` je in
po~a sne je napre do val.

Na tem teme lji pomemb no dejs tvo, da je tako reko~ dol` nost tiste ga, ki ima dolo ~e no izku{ njo, znanje
ozi ro ma del no spoz na nje, da to posre du je dru gim. V tem pome nu je izo bra ̀ e va nje v bis tvu prib li ̀ e -
va nje raz li~ nih kul tur nih sku pin, omo go ~a dia log in nji ho vo inte gra ci jo. Izo bra ̀ e va nje je temelj na dol` nost
vsa ke dru` be. Iz tega izha ja pomemb no dejs tvo, da je za izo bra ̀ e va nje (o na rav nih nesre ~ah) potre -
ben dru` be ni dogo vor. Ta pa mora teme lji ti na ugo to vi tvi o po manj klji vem izo bra ̀ e va nju na tem
podro~ ju, kar smo za Evro po ugo to vi li z ana li zo sred nje {ol skih geo graf skih u~be ni kov. Na to med dru -
gim ka`e jo tudi rezul ta ti anke te v ok vi ru pro jek ta FLOOD site (Wac hin ger in osta li 2010, 38), po kate rih
je le tret ji na (32%) vpra {a nih odgo vo ri la, da so »… jav na izo bra ̀ e va nja o ne sre ~ah…« korist na za pove -
~a nje poplav ne var no sti. Na dru gi stra ni pa med odgo vo ri mo~ no pre vla du je jo ̀ elje po grad be nih ukre pih.
Na veli ko nuj nost izo bra ̀ e va nja na tem podro~ ju ka`e tudi dejs tvo, da »… so bolje izo bra ̀ e ni in mlaj {i
bolj skep ti~ ni o zmo` no stih jav nih za{ ~it nih ukre pov kot ljud je z ni` jo stop njo izo braz be…«
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OCENJEVANJE OGRO@ENOSTI ZARADI NARAVNIH
NEVARNOSTI Z ORODJEM RISKPLAN

[pe la Kumelj, Vanja Ger {ak
Geo lo{ ki zavod Slo ve ni je, Dimi ~e va uli ca 14, SI – 1000 Ljub lja na, Slo ve ni ja
spe la.ku melj�geo-zs.si, vanja.ger sak�geo-zs.si

IZVLE^EK
Oce nje va nje ogro ̀ e no sti zara di narav nih nevar no sti z orod jem Risk Plan
Geo lo{ ki zavod Slo ve ni je je vklju ~en v med na rod ni pro jekt Adapt Alp, kate re ga cilj je oce na pod neb nih
sprememb in nji ho vih vpli vov na pojav lja nje narav nih nesre~ v Al pah. V ok vi ru pro jek ta pri prav lja mo pri -
po ro ~i la za spre je ma nje ukre pov pri la ga ja nja pod neb nim spre mem bam in za uprav lja nje z na rav ni mi
nesre ~a mi kot pri po mo ~ek odlo ~e val cem in lokal nim dele` ni kom. V ok vi ru osnov ne ga cilja pro jek ta je [vi -
car ski zvez ni urad za oko lje (Swiss Fede ral Offi ce for the Envi ron ment) raz vil ra~u nal ni{ ko pod pr to orod je
Risk Plan. To je orod je za dolo ~a nje raz li~ nih nevar no sti v iz bra ni regi ji in ugo tav lja nje stro{ kov ne u~in ko -
vi to sti za{ ~it nih ukre pov. V pris pev ku pred stav lja mo funk cio nal nost orod ja in nje go vo upo ra bo v alp skem
pro sto ru.

KLJU^NE BESEDE
orod je Risk Plan, uprav lja nje z na rav ni mi nesre ~a mi, narav ne nesre ~e, Alpe

ABSTRACT
As ses sment of the risk posed by hazar dous pro ces ses using Risk Plan tool
Geo lo gi cal Sur vey of Slo ve nia is taking part in the inter na tio nal pro ject Adapt Alp wit hin which asses sment
of cli ma te chan ge and its impact on the occur ren ce of natu ral hazards in the Alps will be made. In the cour -
se of the pro ject recom men da tions for policy-ma kers and local sta ke hol ders will be deve lo ped regar ding
adap ta tion stra te gies and disa ster risk mana ge ment.
Fol lo wing the idea of the pro ject IT based tool Risk Plan was deve lo ped by the Swiss Fede ral Offi ce for the
Envi ron ment. Tool enab les the asses sment of dif fe rent hazard pro ces ses in selec ted region and reduc tion of
the se hazards through imple men ta tion of pre ven ti ve mea su res. Tool will be tested in alpi ne spa ce for its
appli ca bi lity and func tio na lity.

KEY WORDS
Risk Plan tool, risk mana ge ment, natu ral disa sters, the Alps
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Sli ka 1: Temelj na zgrad ba orod ja Risk Plan.

1 Uvod

Geo lo{ ki zavod Slo ve ni je je eden od 16 pro jekt nih part ner jev, ki sode lu je jo v med na rod nem
projektu Adapt Alp – Pri la ga ja nje pod neb nim spre mem bam v alp skem pro sto ru. Pro jekt je del Pro -
gra ma Alp ski pro stor (Prio ri te ta 3: Oko lje in pre pre ~e va nje nevar no sti), ki spa da v ene ga od treh
ope ra tiv nih pro gra mov Evrop ske ga teri to rial ne ga sode lo va nja (2007–2013). Cilj pro jek ta Adapt -
Alp je mo` nost vpo gle da v po sle di ce pod neb nih spre memb v alp skem pro sto ru in na pri sto pe
upravljanja z na rav ni mi tve ga nji z na me nom varo va nja ~lo ve{ kih `iv ljenj, oko lja in infra struk tu re.
Tekom pro jek ta bodo gle de na stra te gi je pri la ga ja nja in uprav lja nja z ne sre ~a mi izpe lja ni pred lo gi
za obli ko val ce poli ti ke in lokal ne dele` ni ke, zasno va ni tudi na pri me rih dobre prak se (Pro jekt Adapt -
Alp 2010).

V ok vi ru pro jek ta je bilo v [vi ci raz vi to ra~u nal ni{ ko orod je Risk Plan. Risk Plan je orod je, ki omo -
go ~a izde la vo oce ne ogro ̀ e no sti zara di narav nih in dru gih nesre~ v do lo ~e ni regi ji (ali na manj {em
obmo~ ju) in zmanj {a nje ogro ̀ e no sti sko zi izved bo pre ven tiv nih ukre pov. Sestav lja jo ga tri eno te (sli -
ka 1). V prvi, »De fi ni ci ja siste ma«, se dolo ~i obmo~ je in/ali objekt zani ma nja ter dejan ska tve ga nja, ki
se lah ko tam poja vi jo ter posa mez ni za{ ~it ni ukre pi. Dru ga eno ta »Oce na ogro ̀ e no sti« postav lja razmer -
ja med izbra nim narav nim pro ce som na izbra nem obmo~ ju za izbran ukrep. Postav lja okvi re za {ko do
dolo ~e ne ga narav ne ga pro ce sa, ki je dolo ~en z mak si mal no ozi ro ma mini mal no mate rial no {ko do in ~lo -
ve{ ki mi izgu ba mi. Tret ja eno ta »Pre gled« nam prek pre gled ni ce in gra fov omo go ~a pre gled ogro`eno sti
ter cenov no u~in ko vi tost ukre pov na izbra nem obmo~ ju (Risk Plan – Prag ma tic Risk Mana ge -
ment 2010).



2 Meto do lo gi ja

Za ra di svo je lege v alp skem pro sto ru in mo~ ne izpo stav lje no sti narav nim nesre ~am, je bila za obmo~ -
je testi ra nja orod ja Risk Plan izbra na ob~i na Bovec. V do brem deset let ju so pre bi val ci te ob~i ne
do`i ve li tri ve~ je narav ne nesre ~e, to je spro ̀ i tev dro bir ske ga toka v Logu pod Man gar tom leta 2000,
ki je zah te val 7 smrt nih `rtev ter potre sa leta 1998 in 2004, ki sta pov zro ~i la veli ko gmot no {ko do.

Kljub temu, da omo go ~a orod je Risk Plan dolo ~i tev narav nih, teh ni~ nih in social nih nevar no sti, je
bila obrav na va na le ogro ̀ e nost zara di narav nih pro ce sov, ki se lah ko ali pa so se ̀ e poja vi la v ob ~i ni Bovec.
Za vsa ko izbra nih narav nih nesre~ (po pla va, potres, plaz in dro bir ski tok) je bil dolo ~en sce na rij in izpo -
stav lje nost. Izraz »sce na rij« upo rab lja mo za poi me no va nje mo` ne ga pote ka dogod kov pri narav ni nesre ~i,
pri ~emer se upo {te va veli kost in inten zi te ta narav ne nesre ~e. Sce na ri ji so raz de lje ni na pod la gi svo je pogo -
sto sti ozi ro ma ver jet no sti pono vi tve. Pogo stej {i dogod ki so navad no manj {i in manj inten ziv ni kot red kej {i.
Pogo stost ali ver jet nost sce na ri jev je dolo ~e na s stop njo pojav lja nja dogod ka (pov pre~ je dogod kov na leto).
Izraz »iz po stav lje nost« priv ze ma mo kot dejs tvo, da pri ogro ̀ e no sti obsta ja jo raz li~ ne stop nje {ko de. Razlike
se lah ko poja vi jo kljub danim sce na ri jem, saj lah ko dogo dek iste inten zi te te pov zro ~i raz li~ no {ko do odvisno
od situa ci je in vple te nih fak tor jev (npr. {te vi lo lju di ob dogod ku). Navad no se za deli tev upo rab lja tri izpo -
stav lje no sti, in sicer: (1) nor mal ni potek, ki ga pred stav lja obi ~aj na pri sot nost lju di ter uspe {no alar mi ra nje
in eva kua ci ja; (2) neu go den potek, ki pome ni povi {a no prisot nost lju di in mate rial nih dobrin (npr. med
po~it ni ca mi) ter le del no uspe {no alar mi ra nje in eva kua ci ja; (3) kata stro fal ni potek, ki pome ni viso ko
pri sot nost lju di in mate rial nih dobrin (npr. ob festi va lih) ter neus pe {no eva kua ci jo in alar mi ra nje.

De fi ni ra nje sce na ri jev in izpo stav lje no sti se je izka za lo kot te`av no, saj tre nut no pri mer lji ve razi ska -
ve {e ne obsta ja jo. Pred hod no so bili s pre gle dom raz po lo` lji ve lite ra tu re, upo ra bo raz li~ nih splet nih por ta lov
ter s po mo~ jo raz go vo rov z od go vor ni mi na usta no vah, ki se kakor ko li ukvar ja jo z na rav ni mi nesre -
~a mi, zbra ni podat ki o ne sre ~ah in uprav lja nju z nji mi (sez nam glav nih upo rab lje nih virov in lite ra tu re
je nave den v po glav ju 5.1). Na pod la gi teh infor ma cij so bili dolo ~e ni sce na ri ji in izpo stav lje nost za posa -
mez no izbra no narav no nesre ~o, kar je vodi lo v do lo ~i tev posa mez nih pre ven tiv nih in sana cij skih ukre pov
ter inve sti cij skih stro{ kov za te ukre pe. Ker so podat ki o iz ve de nih ukre pih raz pr {e ni po raz li~ nih odgo -
vor nih usta no vah in je bila odziv nost neka te rih sla ba ali je celo ni bilo, odra ̀ a jo podat ki, upo rab lje ni
v orod ju Risk Plan, le grob prib li ̀ ek dejan ske ga sta nja stro{ kov posa mez ne ga ukre pa. Za ob~i no Bovec
so bili tako pri dob lje ni le podat ki o {ko di in sana ci ji za neka te re izbra ne narav ne nesre ~e, ki pa pred -
stav lja jo le skup no {ko do nasta lo na infra struk tu ri in osta lih objek tih in ne stro{ kov posa mez nih ukre pov.
Podat ki za pre ven tiv ne ukre pe so bili priv ze ti na pod la gi podat kov o pre ven tiv nih ukre pih dru gih ob~in.

Eden izmed pomemb nej {ih kazal cev v orod ju Risk Plan je kaza lec »pri prav lje nost pla ~i la«, ki se nana -
{a na naj vi{ jo vso to, ki jo je dru` ba pri prav lje na vlo ̀ i ti v pre pre ~e va nje {kod. Pri prav lje nost za pla ~i lo
za re{i tev ~lo ve{ ke ga ̀ iv lje nja ne pome ni, da je oce nje no ̀ iv lje nje samo, ampak pri prav lje nost in finan~ -
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Sli ka 2: Vhod ni podat ki za orod je Risk Plan.
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ne mo` no sti dolo ~e ne dru` be za pre pre ~e va nje `rtev (pov ze to po Risk Plan Glos sary 2009). V Slo ve -
ni ji ni urad ne meto do lo gi je, ki bi dolo ~a la vred nost ~lo ve{ ke ga ̀ iv lje nja, zato smo priv ze li (na pred log
iz Mini strs tva za oko lje in pro stor) vi{i no »pri prav lje no sti pla ~i la« na 500.000 evrov/`r tev.

Ker so lah ko dogod ki, ki pov zro ~i jo viso ko stop njo {ko de, obrav na va ni kot pomemb nej {i od dogod -
kov, kjer je {ko da manj {a (npr. nesre ~a s 100 ̀ r tva mi je obrav na va na dru ga ~e kot 100 ne sre~ z eno ̀ rtvi jo),
se lah ko upo ra bi t. i. ute ̀ i, ven dar pa je dolo ~i tev nji ho ve vred no sti pred vsem izkus tve no in ga na pri -
me ru ob~i ne Bovec nismo upo {te va li.

Sku pi ne vhod nih podat kov in pove za ve med nji mi ka`e sli ka 2.

3 Oce nje na u~in ko vi tost orod ja Risk Plan

Risk Plan je zelo u~in ko vi to izo bra ̀ e val no orod je, saj omo go ~a tudi upo rab ni kom brez dolo ~e nih
stro kov nih znanj vpo gled v prob le ma ti ko ure ja nja narav nih nesre~ in spod bu ja sode lo va nje raz li~ nih
orga ni za cij ter dr`av nih usta nov z de le` ni ki in obli ko val ci poli ti ke na podro~ ju uprav lja nja z ne sre ~ami.

Ker v Slo ve ni ji {e niso vzpo sta vi li enot ne ga siste ma zbi ra nja podat kov, obde lu je jo pa jih tudi raz -
li~ ne usta no ve, smo ime li pri zbi ra nju vhod nih podat kov za orod je Risk Plan dolo ~e ne te`a ve. Pred vsem
razi ska ve o sce na ri jih in izpo stav lje no sti so zelo red ke, podat ki o in ve sti cij skih stro{ kih ter mo` nih in
ustrez nih pre ven tiv nih ukre pih pa pomanj klji vi. Prav tako je pomanj ka nje dol go ro~ nih re{i tev in investi -
cij v pre ven tiv ne ukre pe. S po mo~ jo orod ja Risk Plan lah ko namre~ izra ~u na mo u~in ko vi tost izve de nih
ukre pov gle de na za~et no sta nje ozi ro ma sta nje pred dogod kom, a je ta te` ko mer lji va, ~e za preu ~e -
va ni dogo dek ni na voljo podat kov o ukre pih.

Vsi rezul ta ti testi ra nja orod ja na izbra nem obmo~ ju ob~i ne Bovec tako teme lji jo na izbra nih stro{ -
kih sana cij skih ukre pov in pri mer ja vi stro{ kov pre ven tiv nih ukre pov v po dob nih pri me rih. Vsa ka narav na
nesre ~a je bila dolo ~en koli ~in sko prek raz li~ nih sce na ri jev in izpo stav lje no sti. Kot ka`e sli ka 3 so bili

Sli ka 3: Obseg pred vi de ne {ko de za raz li~ ne sce na ri je na pri me ru poplav.



na pod la gi zbra nih podat kov za pri mer nevar no sti poplav izbra ni tri je raz li~ ni sce na ri ji (2-, 10- in 100-let -
na povrat na doba) in tri raz li~ ne izpo stav lje no sti (nor ma len, neu go den in kata stro fa len potek), za vsa ko
raz li ~i co pa je bil na pod la gi mini mal nih in mak si mal nih vred no sti `rtev ter mate rial ne {ko de dolo -
~en obseg pred vi de ne {ko de.

Orod je omo go ~a tabe la ri~ ni in gra fi~ ni pre gled tako celot ne ogro ̀ e no sti na vred no te nem obmo~ -
ju kot izra ~un stro{ kov ne u~in ko vi to sti ukre pov, ki ka`e raz mer je med stro{ ki ukre pov in dose ̀ e nim
zmanj {a njem ogro ̀ e no sti. Rezul tat je pred stav ljen na ver jet nost nem dia gra mu, ki poka ̀ e ver jet nost pojav -
lja nja dogod ka in obseg {ko de (v evrih) pri posa mez nem ukre pu (Risk Plan Ver sion 2.2 – Prag ma tic
Risk Mana ge ment 2010). Sli ka 4 ka`e pri mer ja vo med za~et nim sta njem (mo dra bar va) s sta njem po
izved bi ukre pov (rde ~a bar va) pri dro bir skem toku v Logu pod Man gar tom. Rezul ta ti ka`e jo na o~it -
no zmanj {a nje ogro ̀ e no sti po izve de nih ukre pih.

Risk Plan omo go ~a pre prost na~in pre gle da ogro ̀ e no sti, ki obsta ja jo v vna prej dolo ~e nem obmo~ -
ju na~r to va nja, naj bo to celot na regi ja ali obmo~ je ob pro met ni osi. U~in ki spre me nje nih para me trov
so jasno vid ni sko zi pri mer ja vo raz li~ nih sce na ri jev ozi ro ma raz li~ nih za{ ~it nih ukre pov. Ker lah ko sami
izbi ra mo in dolo ~a mo vse vhod ne para me tre in {te vi lo sce na ri jev, lah ko ana li zi ra mo tudi naj bolj zaple -
te ne sce na ri je, na pri mer vpliv pod neb nih spre memb.

4 Sklep

Orod je Risk Plan smo v Slo ve ni ji testi ra li na obmo~ ju ob~i ne Bovec in sicer za {ti ri vrste narav nih
nesre~: potres, popla va, plaz in dro bir ski tok. Namen dela z orod jem Risk Plan ni bil dolo ~i ti na~in, kako
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Sli ka 4: Ver jet nost ni dia gram na pri me ru Loga pod Man gar tom (pri mer eko nom ske uspe {no sti izve de nih
za{ ~it nih ukre pov po spro ̀ i tvi dro bir ske ga toka novem bra 2000).



zmanj {a ti posle di ce teh nesre~ v ob ~i ni Bovec, tem ve~ pred vsem testi ra nje funk cio nal no sti same ga orod -
ja ter dolo ~i tev nje go vih pred no sti in pomanj klji vo sti.

Za pred sta vi tev orod ja Risk Plan smo se odlo ~i li, ker ponu ja neko li ko dru ga ~en pri stop k re {e va -
nju prob le ma ti ke uprav lja nja z ne sre ~a mi, saj je v prvi vrsti name njen sku pin skim disku si jam in ni orod je
ene ga same ga ~lo ve ka. Osnov ni prin cip delo va nja teme lji na treh sesta vi nah: dia lo gu, ana li zah in mo` -
nih re{i tvah. Ker za izved bo ra~un skih ope ra cij potre bu je mo dejan ske vred no sti za{ ~it nih ukre pov, vpli va
pomanj klji vost ozi ro ma odsot nost teh podat kov na zanes lji vost rezul ta tov. Zara di tega brez pra ve ga
sode lo va nja z od go vor ni mi orga ni za ci ja mi tako na lokal ni kot nacio nal ni rav ni, upo ra ba orod ja Risk -
Plan nima pra ve ga u~in ka. Na{a izku{ nja ka`e, da je za uspe {no oce no ogro ̀ e no sti na izbra nem obmo~ ju
nuj no sode lo va nje raz li~ nih stro kov nja kov s prak ti~ ni mi izku{ nja mi na podro~ ju narav nih nesre~. To
sicer neko li ko ~asov no zamud no delo lah ko ovred no ti `e izpe lja ne ukre pe in poda more bit ne dru ge
mo` no sti inve sti cij, pri me ri dobrih praks pa vodi jo v smer celo vi te ga uprav lja nja z ne sre ~a mi. Nje go -
va {ir {a upo ra ba v Slo ve ni ji bi pri po mo gla pred vsem k bolj {e mu dia lo gu in sode lo va nju med mo` ni mi
upo rab ni ki ter spod bu di la izo bra ̀ e va nje na podro~ ju narav nih nesre~.

Orod je Risk Plan je tre nut no dostop no na sple tu v pe tih jezi kih. Iz [vi ce se je nje go va upo ra ba raz -
{i ri la na celo ten alp ski pro stor, kot orod je spod bu je va nja dia lo ga in izo bra ̀ e va nja pa se je izka za lo
u~in ko vi to tudi v Afri ki. Pred no sti in pomanj klji vo sti orod ja Risk Plan bomo tako mar ca 2011 ovred -
no ti li na pod la gi testi ra nja same ga orod ja v {ir {em alp skem pro sto ru in sicer na izbra nih loka ci jah
v Nem ~i ji, Avstri ji, Ita li ji, Fran ci ji in Slo ve ni ji. S tem bi radi pou da ri li nje go vo upo rab nost tako na lokal -
ni kot regio nal ni rav ni, ter posta vi li skup ne smer ni ce uprav lja nja s sa mim orod jem.

5 Viri in lite ra tu ra

Pro jekt Adapt Alp, 2010. Med mre` je: http://www.adap talp.org/ (10. 9. 2010).
Risk Plan – Prag ma tic Risk Mana ge ment, 2010. Med mre` je: http://www.risk plan.ad min.ch/in dex.php

(12. 9. 2010).
Risk Plan Glos sary, 2009: Fede ral Offi ce for the Envi ron ment, Fede ral Offi ce for Civil Pro tec tion. Switzerland.
Risk Plan Ver sion 2.2 – Prag ma tic Risk Mana ge ment, 2010: Fede ral Offi ce for the Envi ron ment,

Federal Offi ce for Civil Pro tec tion. Swit zer land. Med mre` je: http://www.risk plan.ad min.ch/temp/
Do cu men ta tion_Risk Plan_2_2_E_10_07_27.pdf (12. 9. 2010).

5.1 Sez nam virov in lite ra tu re za vhod ne podat ke za Risk Plan

Na rav ne in dru ge nesre ~e v Re pub li ki Slo ve ni ji – Let ni Bil ten 1999–2004, Upra va Repub li ke Slo ve nije
za za{ ~i to in re{e va nje Med mre` je: http://www.sos112.si/slo/page.php?src=li18.htm (2. 3. 2009).

Let ne seiz mo lo{ ke pub li ka ci je, 1999–2008, Mese~ na seiz mo lo{ ka poro ~i la, 2009. Agen ci ja Repub li ke Slo -
ve ni je za oko lje. Med mre` je: http://www.arso.gov.si/po tre si/poro%c4%8dila%20in%20pub li ka ci je/
(5. 3. 2009).

Ba vec, M., Bud ko vi~, T., Komac, M. 2005: Geo ha zard – geo lo{ ko pogo je na nevar nost zara di pro ce sov
pobo~ ne ga pre mi ka nja. Pri mer ob~i ne Bovec. Geo lo gi ja 48-2. Ljub lja na.

Po dat ki o po krov no sti tal (Co ri ne Land Cover), CORINE (CO o Rdi na ting of INfor ma tion on the Environ -
ment), 2000: Agen ci ja Repub li ke Slo ve ni je za oko lje. Med mre` je: http://gis.arso.gov.si/clc/ (7.5.2009).

\uro vi}, B., Miko{, M. 2004: Pre ven tiv no obvla do va nje tve ganj zara di narav nih nevar no sti – postopki
v alp skih dr`a vah in v Slo ve ni ji. Acta hydro tech ni ca 22-36. Ljub lja na.

Ko mac, M. 2005: Ver jet nost ni model napo ve di nevar nih obmo ~ij gle de na pre mi ke pobo~ nih mas –
pri mer ob~i ne Bovec. Geo lo gi ja 48-2. Ljub lja na.

Ko mac, M. 2009: Vlo ga jav ne ga insti tu ta geo lo{ ke ga zavo da pri pre pre ~e va nju geo ha zar dov in zmanj -
{e va nju nji ho vih posle dic. Geo lo gi ja 52-1. Ljub lja na.

140

[pe la Kumelj, Vanja Ger {ak



Mi ko{, M. in sode lav ci 2004: Meto do lo gi ja za dolo ~a nje ogro ̀ e nih obmo ~ij in na~in raz vr{ ~a nja zemlji{~
v raz re de ogro ̀ e no sti zara di zemelj skih pla zov – kon~ no poro ~i lo. Fakul te ta za grad be ni{ tvo. Ljubljana.

Mi ko{, M., Brilly M., Ribi ~i~ M. 2004: Popla ve in zemelj ski pla zo vi v Slo ve ni ji. Acta hydro tech ni ca 22-37.
Ljub lja na.

Mi ko{, M., Faza rinc, R., Majes B. 2007: Dolo ~i tev ogro ̀ e ne ga obmo~ ja v Logu pod Man gar tom zaradi
dro bir skih tokov s pla zu Sto ̀ e. Acta geo grap hi ca Slo ve ni ca 47-2. Ljub lja na.

PISO (Pro stor ski infor ma cij ski sistem ob~in), 2007: Loka cij ski na~rt za vpliv no obmo~ je pla zu Stov`je
v ob ~i ni Bovec. Med mre` je: http://www.geo pro stor.net/Piso Por tal/vsto pi.aspx (11. 10. 2009).

Ri bi ~i~ M. 2000/01: Zna ~il no sti dro bir ske ga toka Sto ̀ e pod Man gar tom. Ujma 14-15. Ljub lja na.
Ured ba 2003: Ured ba o lo ka cij skem na~r tu za vpliv no obmo~ je pla zu Stov ̀ e v Ob ~i ni Bovec. Urad ni

list Repub li ke Slo ve ni je 127/2003. Ljub lja na.
SI-Stat podat kov ni por tal, 2008: Pre bi vals tvo po sta rost nih sku pi nah. Sta ti sti~ ni urad Repub li ke Slo -

ve ni je. Med mre` je: http://www.stat.si/pxweb/Da ta ba se/Ob ci ne/Ob ci ne.asp (11. 10. 2009).
Zorn, M., Komac B. 2002: Pobo~ ni pro ce si in dro bir ski tok v Logu pod Man gar tom. Geo graf ski vest -

nik 74-1. Ljub lja na.

141

Oce nje va nje ogro ̀ e no sti zara di narav nih nevar no sti z orod jem Risk Plan



142



Euro GEOSS MODEL UPRAVLJANJA S SU[AMI

Bar ba ra Med ved-Cvikl, Andrej Ceglar, dr. Toma` Kralj, dr. Zali ka ̂ re pin {ek, dr. Lu~ ka Kaj fe`-Bo gataj
Bio teh ni{ ka fakul te ta, Kate dra za agro me teo ro lo gi jo, ure ja nje kme tij ske ga pro sto ra, eko no mi ko ter raz voj
pode ̀ e lja, Jam ni kar je va uli ca 101, SI – 1000 Ljub lja na, Slo ve ni ja
bar ba ra.med ved-cvikl�bf.uni-lj.si, andrej.ce glar�bf.uni-lj.si, tomaz.kralj�bf.uni-lj.si, zali ka.cre pin sek�bf.uni-lj.si,
luc ka-kaj fez.bo ga taj�bf.uni-lj.si

IZVLE^EK
Euro GEOSS model uprav lja nja s su {a mi
Pod neb ne spre mem be z dvi go va njem tem pe ra tu re ozra~ ja in tal vpli va jo na raz po re di tev in inten ziv nost
pada vin tudi v slo ven skem pro sto ru, zato so su{e vse pogo stej {e. Evrop ski pred pi si izha ja jo iz defi ni ci je, da
je su{a nor ma len in ponav lja jo ~i se pojav pod neb ja, zato jo je tre ba obrav na va ti kot pomem ben dejav nik
pri ume{ ~a nju dejav no sti v pro stor. Razu me va nje su{e zah te va akti ven pri stop na pod la gi preu ~e va nja in
kom bi ni ra nja mno go {te vil nih pod neb nih in hidro lo{ kih para me trov, zato je izgrad nja traj nih siste mov uprav -
lja nja s su {o klju~ ne ga pome na. Namen pro jek ta Euro GEOSS v Slo ve ni ji je pred sta vi ti mo`en na~in izgrad nje
traj nost ne ga siste ma za uprav lja nje s su {a mi. Euro GEOSS gra di traj nost ni sistem na medo pe ra bil no sti. Klju~ -
na ele men ta medo pe ra bil no sti pred stav lja ta splet ni kata lo` ni ser vis in stan dard ni kar to graf ski ser vis (WMS).
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ABSTRACT
Euro GEOSS: an exam ple of sustai nab le drought mana ge ment
The most pro bab le cli ma te deve lop ment in Slo ve nia in the futu re is direc ted towards rise in tem pe ra tu re
of air and sur fa ce, which will affect the amount and inten sity of pre ci pi ta tion. Also an increa sed fre quency
of extre me weat her events, espe cially droughts is expec ted. Euro pean regu la tions are ari sing from the pro -
vi sions of drought being a nor mal and recur ring phe no me non of cli ma te chan ge and it should be seen as
a ma jor inf luen ce on the pro cess of spa tial plan ning. The pur po se of the paper is to pre sent the cur rent sta -
tus of Euro GEOSS pro ject in Slo ve nia. The main aim of the pro ject is to build a su stai nab le infra struc tu re
for drought moni to ring on dif fe rent spa tial and time sca les. Sustai nab le infra struc tu re for drought moni -
to ring is based on open web ser vi ces. The key ele ments of the system arc hi tec tu re are the meta da ta cata lo gue
for data and ser vi ce dis co very and the web map ping ser vi ce (WMS) for maps dis play.
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1 Uvod

Pro jek ci je pod neb nih mode lov pri ka zu je jo veli ko ver jet nost pojav lja nja su{ na obmo~ jih s sred -
nji mi geo graf ski mi {iri na mi (Wang 2005; Chri sten sen in sode lav ci 2007; Shef field in Wood 2008), kjer
izsto pa ta Evro pa (Se ne vi rat ne in sode lav ci 2006; Gao in Gior gi 2008) in osred nja Sever na Ame ri ka (Seager
in sode lav ci 2007). Ve~ ja frek ven ca pojav lja nja su{ ima vpli ve na zdrav je lju di (Hai nes in sode lav ci 2006),
kme tijs tvo (Ea ster ling in sode lav ci 2007) ter uprav lja nje z vo da mi (Schind ler in Doa hue 2006; Milly
in sode lav ci 2008). Pojav su{e pred stav lja zaple ten splet med seboj pove za nih meteo ro lo{ kih, hidro -
lo{ kih in geo graf skih dejav ni kov. Prav zara di zaple te no sti poja va su{e je potre ben proak ti ven pri stop
pri uprav lja nju z njo, kar zaje ma pove zo va nje raz li~ nih metod in izgrad njo medo pe ra bil no sti. Po podat -
kih Natio nal Cali tion for Food and Agri cul tu ra le Research je su{a naj dra` ja narav na nesre ~a, ne samo
zara di izgu be pri del kov, tem ve~ tudi zara di vpli vov na vsa podro~ ja dru` be, eko no mi je in oko lja (Med -
mre` je 1). Meteo ro lo gi v zad njih deset let jih ugo tav lja jo, da je su{a nor ma len, ponav lja jo ~i se pojav
pod neb ja. Pojav lja se v vseh pod neb nih tipih, nje ne zna ~il no sti se raz li ku je jo od regi je do regi je (Red -
mond 2002). Vzo rec tra ja nja in pojav lja nja su{ se neneh no spre mi nja. Ustrez no re{i tev pred stav lja
izgrad nja traj nost nih siste mov uprav lja nja s su {o ne samo na nacio nal nem ampak tudi regio nal nem
nivo ju. Cilj tega pris pev ka je pred sta vi ti kon cept pro jek ta Euro GEOSS, ki na podro~ ju uprav lja nja z na -
rav ni mi nesre ~a mi pri na {a pomemb ne novo sti v traj nost nem uprav lja nju s su {o.

Pro jekt Euro GEOSS je pro jekt sed me ga okvir ne ga pro gra ma za razi sko va nje in teh no lo{ ki raz voj
Evrop ske uni je (FP7) z os nov nim ciljem izgrad nje medo pe ra bil no sti in napred nih splet nih sto ri tev na
pod la gi treh pomemb nih dru` be nih vidi kov: goz dars tva, bio di ver zi te te in su{e. Osred nje te`i{ ~e pro -
jek ta je pred sta vi tev izgrad nje medo pe ra bil no sti med obsto je ~i mi siste mi z upo ra bo spe ci fi ka cij GEOSS
in upo {te va njem direk ti ve za izgrad njo infra struk tu re za pro stor ske infor ma ci je v Evro pi (INSPIRE).
GEOSS (Glo bal Earth Obser va tion System of Systems) je bil usta nov ljen s stra ni osmih naj bolj indu stria -
li zi ra nih dr`av sve ta leta 2003 in je tre nut no v fazi izved be sku pi ne za opa zo va nja (Group on Earth Obser va tion–
GEO). Pred stav lja neod vi sno mre ̀ o za pove zo va nje raz li~ nih opa zo val nih mre`. Pogla vit na vlo ga
GEOSS-a je pro mo ci ja znans tve nih pove zav med opa zo val ni mi siste mi (Med mre` je 3), s ~i mer bo mogo -
~e bolje razu me ti zaple te ne narav ne meha niz me kot so su{e, kjer se pove zu je jo fizi kal ni, kemi~ ni in bio lo{ ki
pro ce si, zara di kate rih se spre mi nja na{ `iv ljenj ski pro stor. Euro GEOSS se osre do to ~a na ve~-dis ci pli -
nar no medo pe ra bil nost, ki zago tav lja odpi ra nje posa mez nih podat kov nih baz, nji ho vo pove zo va nje in
vklju ~e va nje v GEOSS.

2 Pomen medo pe ra bil no sti za traj nost no uprav lja nje

Me do pe ra bil nost je naj {ir {e dolo ~e na kot zmo` nost siste mov in orga ni za cij za skup no delo. V os -
no vi izha ja iz infor ma cij ske teh no lo gi je ter pred stav lja mo` nost izme nja ve podat kov. Gene ri~ na defi ni ci ja
medo pe ra bil no sti se gla si »… je spo sob nost siste mov za delo z dru gi mi pro duk ti ali siste mi, v se da njo sti
ali pri hod no sti brez dodat nih ome ji tev…« (Med mre` je 2). Lo~i mo sin tak ti~ no in seman ti~ no medo pe -
ra bil nost, ki izha ja ta iz sin tak ti~ ne in seman ti~ ne hete ro ge no sti podat kov. Temelj za vse osta le obli ke
medo pe ra bil no sti je sin tak ti~ na medo pe ra bil nost, o ka te ri lah ko govo ri mo, ko dva siste ma med seboj
komu ni ci ra ta in izme nju je ta podat ke. Seman ti~ na medo pe ra bil nost pa pred stav lja pomen sko med po -
ve zo va nje podat kov.

V pri me ru Euro GEOSS-a je medo pe ra bil nost dolo ~e na kot spo sob nost geo graf sko raz pr {e nih infor -
ma cij skih siste mov, da med seboj uspe {no komu ni ci ra jo in izme nju je jo podat ke. Za uspe {no izme nja vo
podat kov med raz li~ ni mi pro stor ski mi infor ma cij ski mi siste mi je nuj no razu me va nje in obli ko va nje
shem raz {ir je ne ga ozna ~e val ne ga jezi ka XML (Ex ten sib le Mar kup Lan gua ge). Zapis XML mora biti skla -
den s stan dar dom ISO 19115, s ~i mer zago tav lja mo stan dar di za ci jo raz li~ nih podat kov nih nizov in nji ho vo
izme nja vo.
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V Slo ve ni ji obsta ja tra di ci ja sprem lja nja agro me teo ro lo{ kih spre men ljivk na podro~ ju uprav lja nja
s su {o, prav tako je vzpo stav ljen sistem za odpra vo posle dic su{e, ki pa potre bu je dopol ni tve. Osred -
nja pomanj klji vost siste ma je nje go va netraj nost na usme ri tev, saj pod pi ra ukre pa nje »post festum«, ko
{ko da zara di su{e `e nasta ne. Poleg tega so podat ki, nuj ni za celost no in traj nost no uprav lja nje s su {a -
mi pod pri stoj nost mi raz li~ nih mini str stev (Mi ni strs tvo za oko lje in pro stor, Mini strs tvo za kme tijs tvo,
goz dars tvo in pre hra no, Mini strs tvo za obram bo) in usta nov (Agen ci ja Repub li ke Slo ve ni je za oko lje,
Kme tij ski in{ti tut Slo ve ni je, Cen ter za pedo lo gi jo in vars tvo oko lja Bio teh ni{ ke fakul te te, Goz dar ski in{ti -
tut Slo ve ni je). Euro GEOSS medo pe ra bil na arhi tek tu ra pred stav lja traj nost ni na~in pove zo va nja
pro stor sko lo~e nih ope ra tiv nih siste mov. Nje go va traj nost na kom po nen ta se ka`e v spo sob no sti nad -
grad nje obsto je ~ih ope ra tiv nih siste mov in s tem pove za ne ga napred ka tako za stro ko kot upo rab ni ke.
Omo go ~a inte gra ci jo vseh vple te nih usta nov kar zago tav lja inte gri ra no re{e va nje prob le ma su{; sled -
nje zago tav lja ohra nja nje klju~ nih narav nih virov kot sta voda in tla. Nika kor ne gre spre gle da ti veli kih
mo` no sti medo pe ra bil ne Euro GEOSS arhi tek tu re, ki zago tav lja vklju ~e va nje v evrop ske mre ̀ e opa -
zo va nja in sprem lja nja su{.

3 Pred met razi ska ve

Cen ter za agro me teo ro lo gi jo Bio teh ni{ ke fakul te te v Ljub lja ni sode lu je v pro jek tu Euro GEOSS na
dveh rav neh – regio nal ni in nacio nal ni rav ni. Na regio nal ni rav ni se gra di medo pe ra bil nost med Cen -
trom za uprav lja nje s su {o v ju govz hod ni Evro pi (DMCSEE). DMCSEE por tal je regio nal na orga ni za ci ja
(s se de ̀ em na Agen ci ji Repub li ke Slo ve ni je za oko lje) s te` njo stal ne ga regio nal ne ga sprem lja nja su{ v re -
gi ji. Orga ni za ci ja ima na sple tu doseg lji ve izra ~u ne stan dar di zi ra ne ga pada vin ske ga indek sa (SPI). Kot
podat kov ni vir v tem pri me ru niso bili upo rab lje ni mer je ni podat ki z me teo ro lo{ kih postaj, tem ve~ `e
izde la ne ana li ze pada vin Glo bal ne ga cen tra za kli ma to lo gi jo pada vin (GPCC). GPCC izde lu je mese~ne
ana li ze pada vin v pra vil ni mre ̀ i to~k, kar je za nadalj njo obde la vo zelo pri klad no. Rezul tat upo rab lje -
ne ga podat kov ne ga niza ponu ja upo rab ni ku prve infor ma ci je o ob se gu su{e v pro sto ru. Nad grad njo
upo rab lje ne ga mode la pred stav lja upo ra ba mer je nih kra jev nih podat kov za izra ~un SPI, s ~i mer bi zago -
to vi li bolj {e rezul ta te zara di ve~ je gosto te to~k in nji ho ve bolj {e repre zen ta tiv no sti.

Mo` na alter na ti va zbi ra nju in obde la vi mer je nih podat kov (npr. pada vin) je tudi upo ra ba prog -
no sti~ nih mode lov za napo ve do va nje vre me na (npr. ALADIN, NMM). Upo ra ba nume ri~ ne ga mode la
se za potre be sle de nja su{e raz li ku je od upo ra be za napo ved vre me na. Naj po memb nej {a raz li ka je v ~a -
su simu la ci je – desetd nev ne ana li ze vod no bilan~ ne ga sta nja pri prav lja mo za pre te klo obdob je, zato
kot osno ve za izra ~u ne ni tre ba upo ra bi ti napo ve di vre me na, tem ve~ ana li ze pre te kle ga vre me na. Na
ta na~in dobi mo dokaj zanes lji ve ana li ze sta nja z za do vo lji vo pro stor sko lo~ lji vost jo. Upo ra ba prog -
no sti~ nih mode lov je ena od bolj pers pek tiv nih mo` no sti za raz voj oro dij za sprem lja nje su{e. Za ana li zo
dol go let nih pov pre~ nih vred no sti za ra~u nal ni{ ke simu la ci je potre bu je mo ustre zen arhiv glo bal nih ra~un -
skih ana liz vre me na. Tovrst ne ana li ze so na voljo v Evrop skem cen tru za sred nje ro~ ne napo ve di vre me na
(ECMWF), pri la go di ti jih je tre ba {e na gostej {o mre ̀ o to~k za izbra no obmo~ je. Pri la go di tev za obdob -
je 1989–2009 za obmo~ je celot ne jugovz hod ne Evro pe je ena od ̀ e uspe {no izve de nih nalog DMCSEE.

4 Meto de dela

Po memb na ovi ra pri izgrad nji medo pe ra bil nih siste mov je v ne poz na va nju loka cij podat kov nih
nizov, zato je temelj na nalo ga delov ne ga podro~ ja su{e izgrad nja Euro GEOSS meta po dat kov ne ga kata -
lo ga. Meta po dat kov ni kata log pred stav lja osred njo cen tral no to~ ko medo pe ra bil ne ga siste ma, saj je
mogo ~e v njem naj ti vse rele vant ne podat kov ne zbir ke s po dro~ ja su{. Brska nje po splet ni a pli ka ci ji nam
omo go ~a iska nje podat kov in pre ver ja nje nji ho ve kako vo sti sko zi meta po dat kov ne opi se. Osred nji meta -
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po dat kov ni kata log pred stav lja prvi ste ber traj nost ne ga siste ma za uprav lja nje s su {o, saj pred stav lja
a pli ka ci jo, v ka te ro je mogo ~e vne sti nove meta po dat kov ne opi se in s tem omo go ~i ti nji ho vo nadalj -
njo upo ra bo. V Euro GEOSS meta po dat kov ni kata log je vne se nih 58 slo ven skih podat kov nih nizov in
stan dard ni kar to graf ski ser vis (WMS) DMCSEE.

Za izgrad njo medo pe ra bil no sti med DMCSEE in Euro pean drought obser va tory (EDO) se je upo -
rab lja la odpr to kod na stan dar na kar to graf ska spe ci fi ka ci ja »Web map ping ser vi ce« ter a pli ka ci jaMap ser ver.
Obe sta zgra je ni po prin ci pih Open Geos pa tial Con sor tium – OGC prin ci pih. WMS spe ci fi ka ci ja pred -
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Sli ka 1: She ma medo pra vil ne arhi tek tu re na podro~ ju su{.



pi su je para me tre za pove za vo med stre` ni kom in upo rab ni kom ter pred stav lja dina mi~ ni pro to kol za
komun ka ci jo med nji ma. WMS upo rab nik je lah ko fizi~ na ose ba, splet ni brskal nik ali spe cial ni pro -
gram. WMS spe ci fi ka ci ja pred pi su je obli ko stan dard ne ga vme sni ka za izme nja vo pro stor skih podat kov
v ob li ki zem lje vi dov pre ko sple ta, prav tako posre du je osnov ne info ma ci je o kon tek stu pri ka za nih zem -
lje vi dov ter podat ke o kar to graf skih pri ka zih, ki so lah ko pri ka za ni. WMS upo rab nik po{ lje zah te vo
WMS stre` ni ku pre ko naslo va splet ne stra ni (URL). Vse URL zah te ve WMS-ja vse bu je jo podat ke o ver -
zi ji upo rab lje ne ga WMS-ja ter tipu para me trov.

Prvi del pro to ko la pred stav lja zah te va Get Ca pa bi li ties. Ta posre du je upo rab ni ku meta podt kov ni opis
WMS-ja: torej splo {ne infor ma ci je o splet nem kar to graf skem ser vi su in raz po lo` lji vih zem lje vi dih. Odgo -
vor pred stav lja XML doku ment z opi som kon fi gu ra ci je splet ne ga kar to graf ske ga ser vi sa in raz po lo` lji vih
podat kov v ob li ki ber lji vi za splet ne a pli ka ci je in upo rab ni ka. Sle di zah te va Get Map, kate re odgo vor
pred stav lja natan~ no dolo ~en pra vo ko ten sestav sli kov nih ele men tov. Ta sestav sli kov nih ele men tov pred -
stav lja sli ko zem lje vi da (v raz li~ nih for ma tih) dolo ~e ne ga geo graf ske ga obmo~ ja s pred stav lje ni mi
last nost mi. Pred stav lje ni zem lje vi di so v pri me ru pro jek ta Euro GEOSS izde la ne na pod la gi GPPC podat -
kov ne baze.Get Map zah te va omo go ~a, da upo rab nik defi ni ra na~in pred sta vi tve zah te va nih podat kov
v sli kov ni obli ki, ven dar je stal na prak sa, da so last no sti pred sta vi tve defi ni ra ne `e na stra ni stre` ni ka.
Tako so v Map ser ver ju `e defi ni ra ni para me tri gra fi~ ne pred sta vi tve zem lje vi dov kot so: izbor slo jev
za pri kaz (la yers), kom bi na ci jo sti lov za vizua li za ci jo pro stor skih podat kov (styles), `eljen koor di nat -
ni sistem (SRS), {iri no in vi{i no pri ka za ne sli ke ter for mat – podat kov na obli ka pred stav lje ne sli ke.
Med tem, ko Get Ca pa bi li ties in Get Map pred stav lja ta obvez ni del WMS spe ci fi ka ci je je Get Fea tu re izbir -
na mo` nost. Ta zah te va upo rab ni ku pred stav lja odgo vor o po sa mez nem objek tu na zem lje vi du. Prav za prav
je to Get Map zah te va na to~ ki z X in Y koor di na ta mi (sli ka 2).

WMS je vgra jen v mno go a pli ka cij tako komer cial nih kot odpr to kod nih. Dve naj bolj upo rab lje ni
a pli ka ci ji z vgra je no WMS spe ci fi ka ci jo sta Geo ser ver in Map ser ver. Za namen izgrad nje medo pe ra bil -
no sti se v Euro GEOSS pro jek tu upo rab lja la a pli ka ci ja Map ser ver na stra ni stre` ni ka ter a pli ka ci ja Map
buil der na stra ni upo rab ni ka.

5 Rezul ta ti

Cilj delov ne ga podro~ ja su{e v Euro GEOSS pro jek tu je izgrad nja medo pe ra bil no sti med EDO in
nacio nal ni mi ter regio nal ni mi orga ni za ci ja mi. Izgra je na traj nost na arhi tek tu ra za uprav lja nje s su {a -
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Uporabnik 1. Aktiviranje »GetCapabilities« storitve WMS storitev

Odgovor o zmo`nostih WMS storitve z XML zapisom

2. Aktiviranje getMap operacije» «

Odgovor v obliki slike karte v razli~nih formatih

3. Aktiviranje »GetFeature« storitve (podajo se informacije
o posameznem objektu)

Odgovor v obliki informacij o posameznem objektu

Sli ka 2: She ma WMS stan dar da.



mi teme lji na odpr to kod nih splet nih ser vi sih. Temelj na ste bra arhi tek tu re sta meta po dat kov ni kata -
log za podat ke in nji ho vo iska nje ter splet ni ser vi si za nji ho vo pri ka zo va nje. Podat kov ni viri so regi stri ra ni
v Euro GEOSS iskal ni ku (bro ker ju), sko zi kate re ga jih je mogo ~e naj ti. Osred nji vidik traj nost ne arhi -
tek tu re za uprav lja nje s su {a mi je v in te rak ci ji med meta po dat kov nim kata lo gom in EDO kar to graf skim
ser vi som, saj je mogo ~e vse s su {a mi pove za ne podat kov ne vire naj ti v me ta po dat kov nem kata lo gu, jih
uvo zi ti v stan dard ni kar to graf ski pri ka zo val nik in vizua li zi ra ti. Upo rab nik ima za upo ra bo arhi tek ture
dve mo` no sti:
• dostop sko zi meta po dat kov ni kata log,
• dostop sko zi EDO splet ni kar to graf ski pri ka zo val nik.

Do stop sko zi meta po dat kov ni kata log omo go ~a upo rab ni ku iska nje spe ci fi~ nih su{nih podat kov in
splet nih ser vi sov. Splet ni ser vi si ima jo pove za ve na EDO splet ni kar to graf ski ser vis, kjer so lah ko pri kazani.
Dostop sko zi EDO splet ni kar to graf ski pri ka zo val nik omo go ~a pri kaz raz li~ nih kar to grafskih gra div. Za
infor ma ci je o po dat kih in nji ho vi dostop no sti je mogo~ dostop do Euro GEOSS meta po dat kov ne ga kataloga.

Glav ne pred no sti vzpo stav lje ne infra struk tu re so:
• podat ki o su {ah so dostop ni sko zi stan dard ne kar to graf ske sto ri tve WMS,
• vzpo stav lje na je pri mar na medo pe ra bil na infra struk tu ra za stal no sprem lja nje su{ na raz li~ nih pro -
stor skih nivo jih,

• viri rele vant nih su{nih podat kov so opi sa ni na pred vi dljiv stan dar di zi ra ni na~in z me ta po dat ki,
• viri podat kov so vklju ~e ni v Euro GEOSS iskal nik (bro ker),
• stan dard na kar to graf ska sto ri tev WMS omo go ~a vklju ~e va nje su{nih podat kov v in ter dis ci pli nar ne
ana li ze.

6 Sklep

Ana li ze so poka za le, da je v Slo ve ni ji {ko da nasta la zara di su{e v pri mer ja vi z dru gi mi narav ni mi
nesre ~a mi mno go ve~ ja. Poleg tega je ve~i na pro ra ~un skih sred stev name nje nih odpra vi posle dic su{
in ne pre ven tiv nim ukre pom. Zara di pred vi de nih sce na ri jev pod neb nih spre memb lah ko pri ~a ku jemo,
da bodo su{e v pri hod no sti {e pogo stej {e in da bodo pri za de le {e ve~ ji dele` dr`av ne ga ozem lja. Napo -
ve do va nje su{e {e zme raj ni mogo ~e, lah ko pa se z us trez nim siste mom sprem lja nja in opo zar ja nja nanjo
pri pra vi mo in s tem zmanj {a mo ali pre pre ~i mo nje ne posle di ce.

Pri stal nem sprem lja nju su{ se soo ~a mo s po seb nim izzi vom, saj se su{e bis tve no raz li ku je jo od dru -
gih narav nih nesre~. Su{a je po~a sen dogo dek, za kate re ga {e ved no ne more mo dolo ~i ti za~et ka in kon ca
(Pe ters 2003), hkra ti se podat ki, ki bi omo go ~i li dolo ~i tev nje ne ga celot ne ga obse ga, zbi ra jo v raz li~ -
nih orga ni za ci jah. Lo~e no insti tu cio nal no zbi ra nje podat kov pred stav lja upo ra bo raz li~ nih stan dar dov
in for ma tov za shra nje va nje podat kov; to ote ̀ u je medo pe ra bil nost. Zato je smi sel no v traj nost ne siste -
me uprav lja nja s su {a mi vklju ~e va ti kata lo` ne splet ne a pli ka ci je, s po mo~ jo kate rih je mogo ~e naj ti vse
rela vant ne podat ke, jih ovred no ti ti in do njih dosto pa ti. Upo ra ba kata lo` ne splet ne sto ri tve zah te va
meta po dat kov ne opi se podat kov, kar sicer dodat no obre me nju je orga ni za ci je, ven dar so izku{ nje poka -
za le, da se s tvor bo meta po dat kov izbolj {a nji ho va upo rab nost.

Pri izgrad nji medo pe ra bil no sti za traj nost no uprav lja nje s su {a mi je pomemb no odgo vo ri ti na dve
vpra {a nji, in sicer kate re meto de se bodo upo ra bi le za izgrad njo medo pe ra bil no sti in kako bo medo -
pe ra bil nost kori sti la znans tve ne mu razi sko va nju in {ir {i dru` bi. Medo pe ra bil nost je v na {em pri me ru
zgra je na s po mo~ jo odpr tih stan dar dov, s ~i mer se mini ma li zi ra jo stro{ ki izde la ve in hkra ti zago to vi
mak si ma len pre gled nad pro ce som izde la ve. Upo ra ba stan dard ne ga kar to graf ske ga ser vi sa pred stav -
lja osnov ni ele ment izgrad nje medo pe ra bil no sti med geo graf sko dislo ci ra ni mi eno ta mi in omo go ~a
nji ho vo stal no nad grad njo.

No be na defi ni ci ja su{e ni uni ver zal na, zato se ne more mo zana {a ti na upo ra bo ene ga su{ne ga indeksa,
tem ve~ je za`e le no, da kom bi ni ra no upo ra bo pri mar nih kazal ni kov – eno stav nih ocen su{e, meri tev
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vod ne ga sta nja tal, model skih simu la cij su{e in raz li~ nih su{nih indek sov. Vzpo stav lje na medo pe ra -
bil na arhi tek tu ra pro jek ta Euro GEOSS pred stav lja ope ra tiv no re{i tev, ki omo go ~a kom bi ni ra nje raz li~ nih
metod stal ne ga sprem lja nja su{ in zago tav lja u~in ko vi te ukre pe v pro ce su pri la ga ja nja na pod neb ne
spre mem be. Hkra ti pa traj nost ni siste mi uprav lja nja vse bu je jo pomemb no kom po nen to, to je oce no
vpli vov, ki pred stav lja jo klju~ ni ele ment pri pod neb nih spre mem bah.
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Geo graf ski in{ti tut Anto na Meli ka ZRC SAZU
Na slov: Gos po ska ulica 13, 1000 Ljub lja na, Slo ve ni ja
Faks: +386 (0)1 425 77 93
Te le fon: +386 (0)1 470 63 50
E-po{ta: gi@zrc-sazu.si
Med mre` je: http://giam.zrc-sazu.si

In {ti tut je leta 1946 usta no vi la Slo ven ska aka de mi ja zna no sti in umet nosti
in ga leta 1976 poi me no va la po aka de mi ku dr. Anto nu Meli ku (1890–1966).
Od leta 1981 je sestav ni del Znans tve no ra zi sko val ne ga cen tra Slo ven ske
aka de mije zna no sti in umet no sti. Leta 2002 sta se in{ti tu tu pri klju ~i la In{titut
za geo gra fi jo, ki je bil usta nov ljen leta 1962, in Zem lje pi sni muzej Slo ve -
ni je, ki je bil usta nov ljen leta 1946. Ima oddel ke za fizi~ no geo gra fi jo, social no
geo gra fi jo, regio nal no geo gra fi jo, narav ne nesre ~e, vars tvo oko lja, geograf -
ski infor ma cij ski sistem in temat sko kar to gra fi jo ter zem lje pi sno knji` ni co
in zem lje pi sni muzej. V njem je sede` Komi si je za stan dar di za ci jo zem -
lje pi snih imen Vla de Repub li ke Slo ve ni je.
Uk var ja se pred vsem z geo graf ski mi razi ska va mi Slo ve ni je in nje nih pokra -
jin ter pri prav lja njem temelj nih geo graf skih knjig o Slo ve ni ji. Sode lu je pri
{te vil nih doma ~ih in med na rod nih pro jek tih, orga ni zi ra znans tve na sre~a -
nja, izo bra ̀ u je mla de razi sko val ce, izme nju je znans tve ni ke. Izdaja znan stveno
revijo Acta geographica Slovenica / Geografski zbornik ter znan stvene
knji`ne zbirke Geografija Slovenije, Georitem, GIS v Sloveniji, Regionalni
razvoj in Naravne nesre~e.
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Dejavnosti Geološkega zavoda Slovenije so:
• geološke raziskave nacionalnega pomena
• osnovna in tematske geološke karte
• raziskave mineralnih surovin
• hidrogeološke raziskave pitnih, mineralnih in termalnih vod
• raziskave za odvodnjavanje v gradbeništvu
• geološke raziskave za potrebe varovanja okolja
• monitoring voda in tal
• izdelava strokovnih geoloških podlag za potrebe državne 

uprave
• vzdrževanje geološkega informacijskega sistema in 

geološkega arhiva

Tel.: 01 2809 700, Fax: 01 2809 753, www.geo-zs.si

Geološki zavod Slovenije - Geologija v koraku s asom.
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@IVLJENJA RE[UJEMO SKUPAJ
www.urszr.si
www.sos112.si

Uprava Republike Slovenije za za{~ito in re{evanje opravlja zlasti naslednje upravne 
n strokovne naloge varstva pred naravnimi in drugimi nesre~ami: 

• izdeluje predloge raziskovalnih in razvojnih projektov varstva pred naravnimi
in drugimi nesre~ami;

• izdela predlog nacionalnega programa in na~rta varstva pred naravnimi in drugimi
nesre~ami;

• skrbi za organiziranje in delovanje sistema opazovanja, obve{~anja in alarmiranja;

• skrbi za na~rtovanje, izgradnjo, delovanje in vzdr`evanje enotnega informacijsko
komunikacijskega sistema na podro~ju varstva pred naravnimi in drugimi nesre~ami
ter dolo~a tehni~ne pogoje za vklju~evanje drugih sistemov v ta sistem;

• izdeluje ocene ogro`enosti in druge strokovne podlage za na~rtovanje za{~ite, re{evanja
in pomo~i ter usmerja in usklajuje ukrepe za prepre~evanje ter zmanj{evanje posledic
naravnih in drugih nesre~ v sodelovanju z drugimi ministrstvi;

• spremlja in razgla{a nevarnost naravnih in drugih nesre~ ter daje napotke za ravnanje;

• izdeluje dr`avne na~rte za{~ite in re{evanja v sodelovanju z ministrstvi in vladnimi
slu`bami;

• organizira, opremlja in usposablja dr`avne enote in slu`be Civilne za{~ite ter druge
sile za za{~ito, re{evanje in pomo~ ter zagotavlja pogoje za delo poveljnika, [taba
Civilne za{~ite Republike Slovenije ter dr`avne in regijske komisije za oceno {kode;

• spremlja in usklajuje organiziranje Civilne za{~ite ter drugih sil za za{~ito, re{evanje 
in pomo~;

• pripravlja programe in organizira ter izvaja izobra`evanje in usposabljanje za za{~ito,
re{evanje in pomo~;

• skrbi za tipizacijo sredstev za za{~ito, re{evanje in pomo~;

• oblikuje in vzdr`uje dr`avne rezerve materialnih sredstev za primer naravnih in drugih
nesre~;

• skrbi za usklajen razvoj sil za za{~ito, re{evanje in pomo~ na obmo~ju dr`ave.
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