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IZVLECEK

Dolocanje potencialnih obmocij proZenja sneznih plazov z analizo reliefa

V clanku predstavljamo metodo za dolocanje obmocij prozenja sneznih plazov. Izracune na plazovnih
obmocjih smo najprej opravili v pososkih Julijskih Alpah in na obmocju Begunjs¢ice v Karavankah, za
katere imamo na razpolago zanesljive podatke lavinskega katastra. Pri izracunu smo upostevali naklon,
vektorsko mero hrapavosti povrsja, indeks vetrne izpostavljenosti, veclestvicni topografski pozicijski
indeks in visino rastja. Vrednosti smo razvrstili v pet razredov, jih sesteli in izpostavili obmocja z najvis-
jimi vrednostmi. Z modelom smo za Kamnisko-Savinjske Alpe ocenili, kje se glede na reliefne znacilnosti
lahko proZijo plazovi. Rezultati omogocajo kasnejse podrobno kartiranje lavinske nevarnosti in pomem-
bno dopolnjujejo poznavanije gorskih pokrajin v Sloveniji.
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ABSTRACT

Determining potential snow avalanche release areas by relief analysis

The paper presents a method for determining snow avalanche release areas. We performed the calcula-
tions of potential avalanche release areas in the Soca Julian Alps and in the Begunjs¢ica (Western Karawanks),
for which we have reliable data from the avalanche cadaster. Slope gradient, vector ruggedness measure,
wind exposure index, multiscale topographic position index, and vegetation height were considered in the
calculations. The values were divided into five classes, summed, and the areas with the highest values were
highlighted. We performed the assessment for the Kamnik-Savinja Alps. The results enable subsequent
detailed mapping of avalanche hazard and contribute significantly to the knowledge of mountain lands-
capes in Slovenia.
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1 Uvod

Snezni plazovi so znacilen, vsakoletni pojav v visokogorju in vr$nih delih sredogorja, ob obilnih
sneznih padavinah pa tudi nizje. Ponekod lahko obcasno povzrocijo veliko $kodo in so neposredna
groznja obiskovalcem gora (Vrhovec 2002). Ceprav ogrozajo le 0,7 % Slovenije, so problemati¢ni zara-
di krajevne in ¢asovne spremenljivosti, saj spomin nanje hitro zbledi (Komac 2009).

Sprozijo se lahko povsod, kjer je dovolj snega in dovolj strmo (Burkeljca 2021). Ceprav je to pra-
vilo preprosto, je identifikacija obmocij spros¢anja zelo zahtevna. Prozenje je namre¢ odvisno od
$tevilnih sneznih, vremenskih in reliefnih dejavnikov ter njihovega tezko izmerljivega soucinkovanja.
Najbolj zanesljiv nacin identifikacije obmocij prozenja plazov so terenske raziskave ter zgodovinski
zapisi.

Z razvojem rac¢unalnistva se je razvijalo tudi modeliranje potencialnih plazovitih obmo¢ij. Zacetni
poskusi so sledili metodologiji preucevanja zemeljskih plazov (Carrara in Guzetti 1995), prvi avto-
matizirani pristopi z uporabo GIS-ov pa so nastali pred dvema desetletjema (Maggioni s sodelavci 2002;
Maggioni in Gruber 2003; Maggioni 2005). Sprva precej grobe digitalne modele visin so kasneje nado-
mestili modeli z lo¢ljivostjo med 1 in 10 m, ki omogoc¢ajo natan¢ne analize ukrivljenosti in hrapavosti
povrsja (McClung 2001; Schweizer s sodelavci 2003; van Herwijnen in Heierli 2009; Bithler s sodelavci
2013; Veitinger s sodelavci 2016; Biihler s sodelavci 2018; Brozova s sodelavci 2021). V studijah so naj-
pogosteje uporabili naslednje morfometri¢ne kazalnike:

« naklon povrsja (Voellmy 1955; Maggioni s sodelavci 2002; Ghinoi in Chung 2005; Barbolini s sode-
lavci 2011; Andres in Chueca Cia 2012; Pistocchi in Notarnicola 2013; Bithler s sodelavci 2013; Chueca
Cia s sodelavci 2014; Veitinger s sodelavci 2016),

o vodoravna ukrivljenost povrsja (Maggioni s sodelavci 2002; Barbolini s sodelavci 2011; Andres
in Chueca Cia 2012; Pistocchi in Notarnicola 2013; Biihler s sodelavci 2013; Chueca Cia s sode-
lavci 2014),

o ekspozicija povrsja (Maggioni s sodelavci 2002; Ghinoi in Chung 2005; Biihler s sodelavci 2013; Veitinger
s sodelavci 2016),

o hrapavost povrsja (Ghinoi in Chung 2005; Biihler s sodelavci 2013; Veitinger s sodelavci 2016),

» nadmorska vi$ina povrsja (Ghinoi in Chung 2005; Andres in Chueca Cia 2012; Chueca Cia s sode-
lavci 2014),

« oddaljenost od slemena oziroma grebena (Maggioni s sodelavci 2002; Ghinoi in Chung 2005; Pistocchi
in Notarnicola 2013),

o navpi¢na ukrivljenost povrsja (Pistocchi in Notarnicola 2013) in

topografski indeks vlaznosti (Pistocchi in Notarnicola 2013).

Morfometri¢ne kazalnike so kombinirali $e s podatki o rastlinski odeji (Ghinoi in Chung 2005;
Barbolini s sodelavci 2011; Andres in Chueca Cia 2012; Pistocchi in Notarnicola 2013; Chueca Cia s sode-
lavci 2014; Veitinger s sodelavci 2016) in vetrnem zavetju (Veitinger s sodelavci 2016).

Izredno pomembna zbirka podatkov o sneznih plazovih je lavinski kataster, ki je zacel nastajati na
Hidrometeoroloskem zavodu Republike Slovenije in pozneje v Podjetju za urejanje hudournikov s sode-
lovanjem Geografskega instituta Antona Melika ZRC SAZU. Poudarek je bil na Ze znanih plazovih, ki
ogrozajo ¢loveka, njegove dobrine in druge pokrajinske sestavine, omogoca pa tudi opredelitev poten-
cialno ogrozenih obmocij (Pavsek 2002). V katastru je zabelezenih 1257 plazov, od tega jih je 556 v Julijskih
Alpah, 66 v Karavankah in 21 v Kamnisko-Savinjskih Alpah. Preostalih 614 plazov lezi v alpskem hri-
bovju (Pavsek 2002).

Pri izdelavi katastra so bili upostevani najbolj problemati¢ni snezni plazovi, zato je ostalo neob-
delano sorazmerno veliko obmod¢je. Zaradi $irjenja naselij, gradnje novih komunikacijskih objektov,
predvsem pa zaradi povecanega obiska gora pozimi bi bilo treba razmisljati o razgiritvi lavinskega kata-
stra tudi na ta obmocja. Ker njegova dopolnitev kratkoro¢no ni mogoca, smo poskusali to resiti v okviru
GIS-a.

96



Dolo¢anje potencialnih obmocij prozenja sneznih plazov z analizo reliefa

2 Izbrana obmocja

V prispevku predstavljamo analizo, ki smo jo opravili na primeru Julijskih Alp, Karavank in Kamnisko-
Savinjskih Alp. Spoznanja, ki smo jih pridobili z analizo znanih obmo¢ij prozenja sneznih plazov
v Zgornjem Posocju (Komac s sodelavci 2021) in na Begunjscici (Volk 2011), kjer so lavinski podatki
najbolj kakovostni, smo uporabili za dolo¢anje potencialnih obmocij prozenja sneznih plazov v osred-
njem delu Kamnigko-Savinjskih Alp, kjer je lavinski kataster izredno pomanjkljiv.

Obravnavane gorske pokrajine imajo nad gozdno mejo gorsko podnebje s povpre¢no julijsko tem-
peraturo pod 12 °C in povpre¢no januarsko temperaturo pod -4 °C. Prejmejo povpre¢no 2540 mm
padavin. V Julijskih Alpah letno zapade ve¢ kot 5 m snega, v Karavankah in Kamnigko-Savinjskih Alpah
pa 3-5m. Snezna odeja traja na obrobju alpskih visokogorskih pokrajin od 100 do 150 dni letno, okrog

Zaradi velikih vi$inskih razlik in dolgih skladnih pobocij so snezni plazovi najvedji v Julijskih Alpah,
kjer je le tretjina plazov krajsih od 500 m, ve¢ kot polovica pa meri od 500 do 1300 m (Pav$ek 2002). S strmih
pobodij in sten sneg plazi sproti in prevladujejo prsni plazovi. Plazovi mokrega snega se prozijo na poloz-
nejsih odsekih in se v nadaljevanju premikajo po Zlebovih in drugih vdolbenih reliefnih oblikah. Plazovina
med potjo po grapi kljub zavojem, skokom in zozitvam ohranja ali celo povecuje energijo, zato taksen plaz
pogosto doseZe dolinsko dno in celo re¢no strugo. Siroka ploska pobodcja plazovni tok razprsijo, kar zmanj-
$a energijo in plaz zaustavi na pobocju. Na melis¢ih so snezni plazovi poleg skalnih podorov in hudournikov
(Gams 1991) z dotokom gradiva in udarno mocjo (Corner 1980) pomemben preoblikovalni dejavnik (Jomelli
in Bertran 2004; Komac in Zorn 2022). Tu ima precej$njo protiplazovno vlogo rastje.

Legenda
\ -I obmodje prozenja
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Avtorja vsebine in zemljevida: Mauro Hrvatin,
Manca Volk Bahun

Vir: GURS 2005; ARSO 2021; GIAM 2022

© ZRC SAZU, Geografski intitut Antona Melika

Slika 1: Obravnavano obmocje Zgornjega Posocja.
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V nasih Alpah je na apnencu »mnogo vec neizglajenih strmin in tudi vec prepadnih sten« (Gams 1983),
povrsje visokogorskega krasa pa poleg vzdolznih grap, grbin in skokov prepredajo tudi manjse relief-
ne oblike, ki zmanj$ujejo moznost plazenja, ¢eprav bi ga naklon pobodja ze omogocal. Sicer pa obilnej$a
snezna odeja s¢asoma tudi na bolj raz¢lenjenih pobo¢jih zgladi in izravna hrapavost povrsja ter zavi-
ralni ucinek nizkega rastja. Tako »je na travnem pobocju z izglajeno strmino naklon okoli 15-28°
najugodnejsi za katastrofalne plazove« (Gams 1983).

Julijske Alpe so s 1542 km? najvedja gorska pokrajina v Sloveniji. Imajo povpreéno nadmor-
sko vi$§ino 1108 m in naklon 25,5°, 59 % povrsja v nizZjih legah preras¢a gozd. Povirje Soce in Save
zaznamujejo stene na severu in gola travnata skladna juzna poboc¢ja, ki segajo do grebenov. Taksna
so pobo¢ja pod grebenom od Vrha Krnice prek Briceljka do Plesivca ter od Svinjaka prek Bavskega
Grintavca in Trentskega Pelca do Usja, kjer se prozijo najvedji plazovi v Sloveniji (Gams 1955;
Lipuscek 1988; Paviek 2002). V poglavju obravnavamo 184 km? veliko obmoc¢je med So¢o (483 m)
na jugu do prelaza Vr$i¢ (1611 m) na severu ter od Svinjaka (1653 m) na zahodu do Krigkih podov
(2052 m) na vzhodu (slika 1), kjer je znanih 199 sneznih plazov.

Zahodne Karavanke merijo 331 km? in imajo povpre¢no nadmorsko vi$ino 1187 m ter naklon 25,5°.
Gozd prerasca kar $tiri petine povr$ja. So kamninsko pestre in reliefno bolj razgibane od Julijcev. V njih
je desetina zabelezenih sneznih plazov v Sloveniji. Na severnih poboc¢jih Begunjscice (slika 2) so pla-
zovi stalnica, na jugu pa se stekajo po grapah (Pavsek 2002; Pavsek s sodelavci 2010; Volk Bahun 2016).
Na 16 km? velikem obmo¢ju je znanih 63 sneznih plazov.

Kamnisko-Savinjske Alpe merijo 889 km?, imajo povpre¢no nadmorsko vi§ino 958 m in naklon 23,2°.
Gozd prekriva tri Cetrtine povrsja. Najvisje predele zaznamuje visokogorski kras, na jugu in vzhodu
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Slika 2: Obravnavano obmocje Begunjscice.
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pa jih obdajajo planote. Deli dolin, ki jih dosezejo plazovi, za razliko od Posodja niso stalno naseljeni
in tudi »snezni plazovi v glavnem obstanejo pod pobocji« (Gams 1983). Na obmocju med dolino Korosice
in Mokrico nas na velike plazove opozarjajo ledinska imena: Veliki plaz, Beli plaz, Mihcov plaz, Farjev
plaz, Markov plaz in Jerinov plaz. Na obravnavanem obmo¢ju, ki meri 118 km?, je znanih 59 sneznih
plazov (slika 4).

3 Metode

V prispevku smo v delu Zgornjega Poso¢ja in na Begunjscici ugotavljali morfometri¢ne znacilno-
sti obmocij prozenja sneznih plazov ter spoznanja prenesli na Kamnisko-Savinjske Alpe. Uporabili smo
lavinski kataster (Volk Bahun 2020), lidarski digitalni model reliefa locljivosti 0,5 m (GDi d.o.0. 2021)
in digitalni model krosenj lo¢ljivosti 1 m (Kobler 2016). Podatke smo prevzor¢ili na lo¢ljivost 2 m ter
za izratune uporabili programa ArcMap (razli¢ica 10.8.1) in SAGA (razli¢ica 8.2.0).

Na plaznicah Zgornjega Posocja in Begunj$¢ice smo dolo¢ili obmocja prozenja sneznih plazov, tako
da smo izlo¢ili in za pripravo kazalnikov in analize uporabili zgornjo tretjino plaznic. V naslednjem
koraku smo opravili izbor morfometri¢nih kazalnikov. Naklonu povrsja, vektorski meri hrapavosti, indek-
su vetrne izpostavljenosti in veclestvi¢cnemu topografskemu pozicijskemu indeksu, ki temeljijo na
digitalnem modelu vi$in, smo dodali vi$ino rastja, saj tudi odsotnost gozda pomembno vpliva na pro-
zenje in potek sneznih plazov (slika 3).

Vsak kazalnik smo razdelili na pet razredov na temelju aritmeti¢ne sredine in standardnega odklo-
na, vsakemu razredu pa pripisali oceno lavinske ogrozenosti (od 1 do 5), pri ¢emer pomeni visja ocena
vedjo moZznost prozenja plazov. Sirina vsakega razreda je bila dvakratna polovi¢na vrednost standard-
nega odklona. Povprec¢na vrednost naklona na obmodjih prozenja sneznih plazov je bila na primer 41,5°,
standardni odklon pa 12,4°. Najvisjo oceno (5) lavinske ogrozenosti smo pripisali naklonom v razponu
41,5°+6,2° oziroma od 35,3° do 47,7°. Razred naklona z naslednjo oceno (4) je bil za polovico standardnega
odklona nizji od spodnje meje predhodnega razreda (od 29,1° do 35,3°) in hkrati za polovico standardnega
odklona visji od zgornje meje predhodnega razreda (od 47,7° do 53,9°) itd.

Podatke o visini rastja smo razdelili na pet razredov po metodologiji sneznih zemljevidov v okvi-
ru projekta CROSSRISK (Medmrezje 1).

V nadaljevanju na kratko predstavljamo uporabljene kazalnike in njihovo ¢lenitev na razrede.

Naklon povrsja spada med najpomembnejse dejavnike prozenja sneznih plazov. Vsaka vrsta snega
ima razlicne meje naklonskih vrednosti staticnega in kineti¢nega kota trenja. Svez sneg ima najvedji
stati¢ni kot, ki pa se med preobrazbo snega zmanjsuje (Pavsek 2002; Volk Bahun 2020).

Oblikovanost tal vpliva na prozenje sneznih plazov na zacetku zime, ko hrapavost povrsja odlo¢a
o tem, kolik$na mora biti debelina snezne odeje, da prekrije povrsje. Raz¢lenjen teren je manj prikla-
den za prozenje plazov. S skalnimi bloki pokrito povrsje postane nevarno potem, ko ga snezna odeja
povsem prekrije, na travnatih pobo¢jih, meli§¢ih in predelih z gladkim strmim skalovjem se snezna
odeja splazi vse do tal (Segula 1986).

Hrapavost povrsja smo dolo¢ili z vektorsko mero hrapavosti (Sappington s sodelavci 2007), ki u¢in-
kovito zajame variabilnost naklona in ekspozicije. Vrednosti se gibljejo od 0 (brez hrapavosti) do 1
(popolna hrapavost) in obicajno kolebajo med 0 in 0,4 (preglednica 1).

Veter je glavni gradnik sneznih plazov, saj prelaga sneg ter gradi zamete in kloze (Mair in Nairz
2012; Tremper 2015). Privetrna obmocja imajo praviloma manj snega, a v bolj utrjeni, zbiti snezni
odeji nastaja za plazove nevaren globinski srez. Odvetrna obmocja so prekomerno in neenakomerno

Slika 3: Uporabljeni podatki in izdelani podatkovni sloji: A - lidarski digitalni model visin in lavinski kataster,
B - naklon povrsja, C - vektorska mera hrapavosti povrsja, D — indeks vetrne izpostavljenosti, E - veclestvicni
topografski pozicijski indeks in E - digitalni model krosenj oziroma visina rastja. » (str. 100)
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obloZena z gostim in krhkim snegom, na grebenih in slemenih nastajajo nevarne opasti (Segula 1986).
Kazalnik indeks vetrne izpostavljenosti predstavlja povpre¢no vrednost indeksa vetrnega u¢inka
(Bohner in Antoni¢ 2009; Gerlitz s sodelavci 2015), ki je izra¢unan za vse smeri s kotnim presled-
kom 15°. Vrednosti pod 1 oznadujejo zavetrna obmodcja, vrednosti nad 1 pa vetru izpostavljena obmocja
(preglednica 1).

Topografski pozicijski indeks (Guisan s sodelavci 1999; Weiss 2001; Hrvatin in Perko 2012) pred-
stavlja razliko med nadmorsko visino povrsja posamezne celice digitalnega modela visin in
aritmeti¢no sredino njenega poljubno obseznega in poljubno oblikovanega sosedstva. Pozitivne vred-
nosti so tam, kjer so visine povrsja sredis¢nih celic vi$je od povpreénih visin povr$ja njihovega
sosedstva ter oznacujejo vrhove vzpetin in njihove grebene oziroma slemena. Negativne vrednosti
oznacujejo grape, doline in kotanje. Vrednosti blizu ni¢le oznacujejo ravnine ali nerazgibana, ena-
komerno nagnjena pobocja. Uporabili smo veclestvi¢ni topografski pozicijski indeks izra¢unan
v programu SAGA, pri katerem je v enem samem rastru po Zimmermannovi integracijski shemi
(Medmrezje 2) vkljucenih ve¢ izrac¢unov topografskega pozicijskega indeksa v razli¢nih merilih (pre-
glednica 1).

Rastje, $e posebej gozd, se pogosto izpostavlja kot pomembna ovira in tudi za$¢ita pri pojavljanju
sneznih plazov. Najbolj nevarna so obmoc¢ja z nizkim in skromnim rastjem, mlad gozd za plazenje Ze
deluje zaviralno. Rastline predstavljajo sidra v snezni odeji in preprecujejo plazenje, ko jih sneg pre-
krije pa te vloge nimajo ve¢ (preglednica 1). Plazovi se ve¢inoma prozijo nad gozdno mejo, v niZje lezecem
gozdu pa pogosto povzrocijo skodo (Segula 1986; Pavsek 2002; Volk Bahun 2020), kar je mogoce ana-
lizirati z dendrokronoloskimi metodami (Stoffel in Bollschweiler 2008; Silhan in Tichavsky 2017).

Nazadnje smo v ocene lavinske ogrozenosti reklasificirali kazalnike za Kamnisko-Savinjske Alpe
in vseh pet slojev sesteli. Rezultat je rastrski sloj z vrednostmi od 5 do 25, kjer visja vrednost pomeni
vedjo moznost prozenja plazov na doloceni lokaciji.

Preglednica 1: Pripisane vrednosti ocen lavinske ogrozenosti z vrednostmi od 1 do 5 za izbrane podatkovne
sloje (prvi stolpec).

5 4 3 2 1
naklon (9 35,3-47,7 29,1-3531in 22,9-29,11in 16,7-22,9 in do 16,7 in
47,7-53,9 53,9-60,1 60,1-66,3 nad 66,3
vektorska mera  0,00-0,05 0,05-0,10 0,10-0,15 0,15-0,20 nad 0,20
hrapavosti povrsja
indeks vetrne 1,045-1,095 1,020-1,045in  0,995-1,020in  0,970-0,995in  do 0,970 in
izpostavljenosti 1,095-1,120 1,120-1,145 1,145-1,170 nad 1,170
vedlestvicni (-1,17)-043  (-197)=(=L17) (=2,77)~(-1,97) (=3,57)~(-2,77) do -3,57in
topografski in 0,43-1,23 in 1,23-2,03 in 2,03-2,83 nad 2,83
pozicijski indeks
digitalni model ~ 0-1m 1-3m 3-5m 5-15m nad 15m
krogenj (m) (obmocje (obmodje (obmocje (obmogje (obmocje
skalnatih povr$in rusevja) mladega nizkega visokega
in travnikov) gozda) gozda) gozda)

Slika 4: Obmocje Kamnisko-Savinjskih Alp z izpostavljenimi obmocji z najvecjo verjetnostjo proZenja
sneznih plazov, plazovi lavinskega katastra in lokacijami lavinskih nesre¢. » (str. 102)
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4 Rezultati

Kamnisko-Savinjske Alpe so obsezne in raznolike, zato predstavljamo rezultate po Sestih manjsih
obmo¢jih. Na sliki 4 smo kot obmod¢ja z najvedjo verjetnostjo prozenja plazov izpostavili razrede od
23 do 25, ki prekrivajo 11,25 % ozemlja.

Na obmod¢ju med Krvavcem in Mokrico so najbolj plazovita strma vzhodna pobo¢ja Krvavca ter
juzna in vzhodna, v manjsi meri pa tudi severna pobocja Kompotele. Izstopajo tudi vzhodna pobocja
Vrh Korena, severna pobocja Velikega Zvoha in juzna pobocja pod Kosutno. Veliki plazovi dosezejo
Roblekov kot, po strmih juznih pobo¢jih pa celo strugo Bistricice. S severnih pobo¢ij Kompotele se
v Kurjo dolino steka vec grap, kjer se je Ze zgodilo vec nesre¢. Pod Mokrico so zabelezena ledinska imena
Crni plaz, Beli plaz, Veliki plaz in Farjev plaz (Gams 1955).

Z obronkov Vrh Korena sega proti severu sprva siroko sleme, ki se v Kalskem Grebenu in Kalski
gori povzpne na dobrih 2200 m. Najbolj plazovita so vzhodna in severna pobo¢ja, ki so raz¢lenjena
s skoki in prepadi (Gams 1955). Izstopa tudi vzhodno ostenje med Kalskim Grebenom in Kalsko goro,
Kkjer plazovi pogosto ogrozajo pohodnike, ki se iz Kamnigke Bistrice vzpenjajo na Kokrsko sedlo. S pla-
zenjem je povezano ledinsko ime Neskarjev plaz.

Na obmocju od Kocen do Grintovca po nasi analizi najbolj izstopajo okrog 600 m visoka juzna
pobocja Kocne, od koder se sneg v dolino steka po grapah. Plazovita so tudi juzna pobocja Grintovca,
zacensi s strmino pod Streho nad Suhim dolom, na vzhodu so plazovite Dolge stene. Severna pobo¢-
ja, ki jih pokriva tudi kataster, so plazovita pod glavnim grebenom in na obrobju krnic, v nizjih legah
pa vzdolz grap. Plazovi po Ponovi dolini se obi¢ajno konc¢ajo na pragu, ¢ezenj pa sezejo veliki plazovi

Slika 5: Toplejsemu podnebju navkljub snezni plazovi ponekod v slovenskih Alpah ogroZajo prometnice
in stavbe v dnu dolin, ponekod pa celo dosezZejo recno strugo in za krajsi cas zajezijo reko.

BLAZ KOMAC
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suhega snega. Izpod Malega kupa prihaja plaz v Siroki dolini, Zeleni plaz pa ostaja Ze vise v kotanji (Gams
1955). Ledinska imena, povezana s plazovi, so Rjavi plaz, Rde¢i plaz, Kratki plaz, Plaze, Dovski plaz in
mnozinsko ime Zeleni plazovi.

Na obmoc¢ju med Dolgim hrbtom, Skuto in Brano je nasa analiza pokazala, da so lavinsko naj-
bolj ogrozena obmocdja pod vr$nim grebenom Dolgega hrbta, severna pobocja pod Skuto, pobocja v okolici
Kogla in jugozahodna pobocja Turske gore. Izstopa tudi ostenje na obmoc¢ju Pozara juzno od Brane.
Plazovi izpod Dolgega hrbta se zadrzijo na podih in niso zabeleZeni v katastru, v doline pa segajo pla-
zovi z roba podov, z vi§ine pod 2000. Konec, zatrep Kamniske Bistrice, doseZejo po grapah, kot so Veliki
in Mali hudi graben, Gamsov skret, Zmavcarji in Kotliski graben. Najdaljsi plazovi, ki doseZejo dolin-
sko dno, se prozijo juzno od Skute in Turske gore. Tudi na severu plazovi doseZejo dno Ravenske ko¢ne.
Na severu zbira plazove z obmoc¢ja med Mrzlo goro, Rinko in Brano Okreselj, kjer je leta 1907 v zelo
plazoviti zimi plaz porusil dve planinski koci (Gams 1955; 1983). Plaz izpod Ledin na jezerski strani
doseze postajo tovorne Zi¢nice, kot leta 2006. S plazovi povezana ledinska imena so Bobnarjev, KoSen
in Kaptanski plaz v ostenju Brane.

Na obmoc¢ju med Kamniskim sedlom in Ojstrico so potencialna obmocja prozenja na Planjavskih
zelenicah, od koder se plazovi po grapah stekajo v Repov kot. Plazovita so tudi severovzhodna pobo¢-
ja Zeleniskih $pic in zatrep med Lucko Babo, Ojstrico in Luc¢kim Dedcem, zlasti njegovo zahodno
ostenje. V Logarski dolini se ob visokem snegu plazovi stekajo v grape in dosezejo dolinsko dno, kjer
so leta 2006 povzrocili $kodo. V Robanovem kotu so s plazovi povezana ledinska imena Dolgi plaz,
Skrbinski plaz, Slatinski plaz, Brezovicki plaz in Novi plaz. Na tem obmodju se je zgodilo veliko lavin-
skih nesrec.

Planote spadajo med plazovno najbolj varna visokogorska obmoc¢ja in so praviloma ogrozene le na
stiku z vi$jimi slemeni (Gams 1983). Na Dleskovski planoti so obmoc¢ja prozenja plazov na zahodnih
in juznih pobo¢jih Lastovca, na planoti pa predvsem strmejsa zahodna pobocja ali manjse stene pod
grebeni med Dedcem ter Belim, Crnim in Tolstim vrhom, izraziteje pa pod vr$nim grebenom med Malo
Ostrico, Velikim vrhom in Dleskovcem, ki na severu omejujejo najvisje dele planote. Plazovita so tudi
strma vzhodna pobo¢ja Dleskovca. Sicer so na tem obmodju iz snezno bogatih zim znane tri plazni-
ce, ki se stekajo v Lucko Belo izpod Lastovca in ¢ez strmo ostenje zatrepa (Gams 1955).

5 Sklep

V prispevku smo predstavili metodo za dolo¢anje obmocij prozenja sneznih plazov, ki pretezno teme-
lji na uporabi reliefnih kazalnikov. Na proZenje sneznih plazov namre¢ poleg meteoroloskih dejavnikov,
kot so razporeditev in vi§ina snezne odeje, vetrovnost in temperatura, pomembno vpliva izoblikova-
nost povrsja.

Snezni plazovi so povezani z naklonom pobodja, njihovo spremenljivost pa poleg meteoroloskih
dejavnikov povecujejo ekspozicija, ukrivljenost ter hrapavost povrsja. Z uporabo digitalnega modela
reliefa visoke prostorske locljivosti in informacij o visini rastja je mogoce pridobiti prostorsko nepre-
kinjene relevantne podatke tudi za najteze dostopna obmogja.

Pri analizi potencialnih obmo¢ij prozenja sneznih plazov smo upostevali naklon, vektorsko mero
hrapavosti povrsja, indeks vetrne izpostavljenosti, ve¢lestvi¢ni topografski pozicijski indeks in visino
rastja. Vrednosti za posamezna obmocja smo na podlagi statisticnih znacilnosti razvrstili v pet razre-
dov in izpostavili obmod¢ja z najvisjimi vrednostmi. Model smo izdelali za Kamnisko-Savinjske Alpe
na temelju podatkov o obmog¢jih prozenja sneznih plazov v u¢nih regijah Zgornje Posocje in
Begunjscica.

Prostorska natan¢nost rezultatov dokazuje pomen reliefa za proZenje plazov. Metoda omogoca iden-
tifikacijo obmocij, ki so v dolo¢enih meteoroloskih okolis¢inah obcasno, glede na znacilnosti reliefa
pa stalno potencialno nevarna za prozenje plazov. To je pomembno za upravljanje gorskih pokrajin,
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kamor segata prometna in energetska infrastruktura, v njih pa se odvijajo razli¢ne dejavnosti, kot je
na primer turizem (slika 5). Rezultati so tudi dober temelj za podrobne analize obmodij in validiranje
podatkov o plaznicah, pomembno dopolnjujejo poznavanje gorskih pokrajin v Sloveniji in za visoko-
gorske predele slovenskih Alp prinasajo povsem nove prostorske informacije.

ZAHVALA: Delo je nastalo v okviru raziskovalnega programa/projekta Geografija Slovenije (P6-0101)
in temeljnega projekta Upravljanje lavinske nevarnosti s pomocjo klasifikacije reliefa (J6-2591), ki ju sofi-
nancira Javna agencija za raziskovalno dejavnost Republike Slovenije.
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