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UVODNIK: (NE)PRILAGOJENI
Ko nec januar ja in v za čet ku februar ja 2014 je pre cej šen del Slo ve ni je zaje la več ja narav na ujma –

žled (sli ka 1). V dnev nem časo pis ju smo v po ve za vi s »po no re lim vre me nom« lah ko pre bra li (Kaj fež
boga taj 2014, 5), da nas drža va: »… v mnogoterihpomenihprepuščagledepodnebnihsprememb(patudi
glededrugihokoljskihproblemov)samimsebi.…Z odsotnostjoprimerneinstitucionalneorganizirano-
stiinukrepovzaprilagajanje novemupodnebjunampove,dasmov ujmah,kisožetu,tudiprepuščeni
lelastniiznajdljivostiinsrečnimnaključjem.«

Če se pri tovrst nih vre men skih ujmah čuti mo dokaj nemoč ne, pa je »po li ti ka gaše nja posle dic« in
zane mar ja nja pre ven ti ve pri sot na tudi tam, kjer bi poli ti ka lah ko kaj ukre ni la. Toza dev no Natek (2011, 94)
piše: »…Najprimernejšinačinprilagajanja naravnimdanostim(tudinaravnimnesrečam)jeustrezno
prostorskonačrtovanje…Česodobnadružbaneznaprepoznatiinpravilnorazumetinaravnihnesreč
kotsestavnegadelapokrajine,ostajaprostorskonačrtovanjeshematično,neprilagojeno konkretnimpokra-
jinskimznačilnostim…,kikljubvelikimfinančnimsredstvomnezagotavljajoustreznestopnjevarnosti…
Izogibanjeobmočjem,kjersonaravniprocesiposebnointenzivniin(začloveka)nevarni,jenajpopolnej-
šinačinprilagajanja naravnimdanostim,… [kar],…omogočadolgoročnitrajnostnirazvojobminimalnih
stroških‘urejanja’naraveinpreprečujenastajanjemorebitneškodealiceločloveškihžrtev.«.

Isti avtor tudi trdi (Na tek 2002, 63), da je ključ ne ga pome na pri pri la ga ja nju narav nim nesre čam
spoz na nje, da so le-te »… sestavnidelinaravnegadogajanja,kigačlovekpravilomanemorepreprečiti,
temvečsemumoranačimustreznejšenačineprilagoditi…«. Dol go roč no sobi va nje z na rav ni mi nevar -
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Slika 1:Konecjanuarjainv začetkufebruarja 2014jeprecejšendelSlovenijeprizadelžled;posledice
v Postojni.
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nost mi lah ko tako dose že mo le, če se »… jimbomoizognili,nepaomejevalialicelopreprečevalinarav-
niproces,sajjeslednjepogostoekonomskoinokoljskonesprejemljivo.« (Ko mac, Zorn in Pav šek 2010, 9).

V so dob nih druž bi govo ri mo o »pri la ga nju« pogo sto le v po ve za vi s pod neb ni mi spre mem ba mi
(bela … 2009; Kaj fež boga taj 2012), manj pogo sto pa v po ve za vi z na rav ni mi nesre ča mi (In te gral … 2006;
Komac in osta li 2011), čeprav so rav no te nepo sred ni izraz pod neb nih spre memb, ki učin ku je jo tako
na posa mez ni ke kot na šir šo skup nost.

Ob pou dar ja nju pome na pre ven ti ve ozi ro ma kul tu re izo gi ba nja narav nim nesre čam mora mo nare -
di ti korak naprej v sme ri pred ča sne ga aktiv ne ga delo va nja. Pri la ga ja nje narav nim pro ce som, ki pov zro ča jo
narav ne nesre če namreč teme lji na dobrem poz na va nju teh pro ce sov in na dobrem poz na va nju sposob -
no sti druž be za aktiv no delo va nje (Ko mac in osta li 2013). Sled nje vklju ču je tako spo sob nost posa mez ni kov
za pri la ga ja nje vsa ko krat nim raz me ram, kot tudi spo sob nost raz lič nih druž be nih siste mov, vključ no
gos po dar ske ga, za obno vo in pre se ga nje kriz nih dogod kov.

Glav ni pou da rek pos ve ta »Na rav ne nesre če v Slo ve ni ji« leta 2011 je bil na (ne)od go vor no sti (Ko -
mac in osta li 2011) ter sobi va nju z narav nimi nesre čami. Ob letošnjem posvetu pa želi mo izpo sta vi ti
prilagajanje, saj mora mo kot skup nost teži ti k us tvar ja nju oko lja, v ka te rem bo mogo če dol go roč no
dose či več jo odpor nost druž be na narav ne nesre če (Kuh lic ke in osta li 2011).

Vsi druž be ni siste mi mora jo sle di ti hitre mu raz vo ju v si ste mu pre ven ti ve in vars tva pred narav ni -
mi nesre ča mi, ki smo mu bili pri ča v zad njih deset let jih. Posa mez nik, pa naj bo to gasi lec, občin ski urad nik
ali »ob čan« se mora ved no zno va pri la ga ja ti spre mi nja jo čim se raz me ram, ena ko velja za druž be ne struk -
tu re, vključ no z dr žav ni mi.

Da bi se izog ni li sti hij ske mu raz vo ju, ki je nuj na posle di ca indi vi dua li za ci je in gre le za sle de nje spre -
mi nja jo čim se zuna njim raz me ram, bi mora li ta pro ces pra vil no usmer ja ti, pred vi de ti mož ne pri hod nje
poti in stal no izpo pol nje va ti zna nje na tem področ ju.

Dol go roč no je zelo pomemb na ustrez na zako no da ja, ki lah ko nudi teme lje pri la go je ne mu soo ča -
nju z na rav ni mi danost mi. Naš namen ni raz prav lja ti o (ne)us trez no sti le-te, pač pa želi mo opo zo ri ti,

Slika 2:PoglednaCeljes Staregagraduobpoplavi5. junija 1954 –sotočjeSavinje(levo)inVoglajne
(Melik 1954, 51).



da leta 2014 praz nu je mo dvaj se to oblet ni co krov ne ga zako na o na rav nih nesre čah Zako na o vars tvu
pred narav ni mi in dru gi mi nesre ča mi (urad ni list Repub li ke Slo ve ni je 64/1994; 51/2006). Za razi -
sko val no sfe ro je pomemb no, da zakon med temelj ni mi nalo ga mi siste ma vars tva pred narav ni mi
nesre ča mi ome nja v zad njem času zara di gos po dar ske kri ze po kri vi ci zapo stav lje no temo, to je »…od-
krivanje, spremljanje ter preučevanje nevarnosti naravnih in drugih nesreč…« (2.  člen), ter da so
»… raziskovalniinrazvojniprojektivarstvaprednaravnimiindrugiminesrečami…obveznasestavina
nacionalnegaraziskovalnegaprograma…« (40. člen). Z vi di ka pri la go je no sti je pomemb no »na če lo
pre ven ti ve« (12. člen), ki pra vi: »Državainlokalnaskupnostprizagotavljanjuvarstvaprednaravnimi
indrugiminesrečami,v skladus svojimipristojnostmi,prednostnoorganizirataizvajanjepreventivnih ukre-
pov.« S tem je med dru gim pove za no uve ljav lja nje ustrez nih ukre pov pri ure ja nju pro sto ra (60. člen).
K so bi va nju z na rav ni mi nesre ča mi pa pri po mo re tudi for mal no izo bra že va nje na vseh stop njah (109. člen).

Kako ran lji va in nepri la go je na je člo veš ka druž ba, nas v letu 2014 opo zar ja še nekaj oblet nic. V Sloveni ji
»praz nu je mo« 60. ob let ni co poplav na Celj skem. Te so bile med dru gim povod za bolj siste ma tič no preu -
če va nje narav nih nesreč, saj je šlo pri nji ho vi obrav na vi za prvo celo vi to štu di jo (Me lik 1954) kak šne narav ne
nesre če pri nas (Na tek 2002, 62). Celje je nasta lo »…naobmočjuvelikegaceljskegasotočja…«, ki je »… ti-
pičnopoplavnoozemlje…« (Na tek 2005, 49), zato ne pre se ne ča, da so ga v pre te klo sti pri za de le šte vil ne
popla ve (sli ka 2). Poleg neu god nih narav nih raz mer so na popla ve 4. in 5. ju ni ja 1954 vpli va li tudi pre -
te kli regu la cij ski pose gi gor vod no, ki so pov zro či li še hitrej ši dotok viso kih voda v me sto (Kol be zen 1993, 84).

Da so neka te re narav ne nesre če na dolo če nih območ jih stal ni ca, nas opo zar ja tudi dese ta oblet -
ni ca potre sa v Zgor njem Posoč ju (12. ju lij 2004; M 4,9; sli ka 3). Zgor nje Posoč je se je s po sle di ca mi
več jih potre sov soo či lo tri krat v do brih tri de se tih letih (po leg že ome nje ne ga še 6. maja (M 6,5) in 15. sep -
tem bra 1976 (M 6,1) ter 12. apri la 1998 (M 5,6)) (Vi drih 2008). Sosled je potre sov je med dru gim raz kri lo
nepra vil no sti pri pre te klih popo tre snih obno vah, saj obnov lje ne zgrad be niso bile ustrez no pri la go jene
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12. julija 2004jebilpoškodovanzvonik
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pri hod njim potre som. Pri potre su leta 1998 se je poka za lo, da je bila »… obnovainojačitev…zgradb
[po potre sih leta 1976, opom ba avtor jev] pogostoslaboalinepopolnoizvedena…« (Go dec in osta li 2006, 275).
Podob no so ugo to vi li tudi po pre tre su leta 2004 (Go dec in osta li 2006, 275): »…Čepravjebilasproš-
čenaenergijapotresaleta 2004približnodesetkratmanjšaodtistegaleta 1998,sobilipoškodovanitudi
objekti,kisobilipopotresu 1998obnovljeniinojačeni«.

Da lah ko neka te re narav ne nesre če pov zro či jo nepred stav lji ve posle di ce, pa kaže dese ta oblet nica
uni ču jo če ga cuna mi ja v ju govz hod ni Azi ji (26. de cem ber 2004; sli ka 4), ki velja za eno naj huj ših naravnih
nesreč v so dob ni zgo do vi ni, saj je ter ja la prek 200.000 žr tev (Zorn, Ciglič in Komac 2012, 72).

V lu či pove da ne ga je nuj no med se boj no pove zo va nje vseh akter jev, ki delu je jo na področ ju narav -
nih nesreč. To je pogla vit ni raz log za orga ni za ci jo že tret je ga pos ve ta »Na rav ne nesre če v Slo ve ni ji«,
27. mar ca 2014. Dogo dek smo poi me no va li »Dan boja na uše nič ni ka«, v spo min na »nestorjanašepre-
ventive« (Gams 2010, 216), ki je, uše nič nik namreč, že pred deset let ji zaslu til, da je pose bej za tako majh no
(druž be ni vidik) in izpo stav lje no (na rav ni vidik) drža vo, kot je Slo ve ni ja, nuj no pove zo va nje vseh delež -
ni kov, ki delu je jo na področ ju narav nih nesreč. Dokaz za nje go vo držo je revi ja ujma, ki že sko raj tri
deset let ja ohra nja spo min na dogod ke ter pri na ša novo sti s po droč ja pre ven ti ve.

Nuj nost pove zo va nja delež ni kov ne izklju ču je odgo vor no sti vsa ko krat ne vla de, da name ni več jo
pozor nost dol go roč ni, »prek man dat ni« skr bi za pri la ga ja nje na pri hod nje izzi ve na področ ju narav -
nih in dru gih nesreč, pose bej v so de lo va nju s fi nanč no pod hra nje ni mi obči na mi, ki jim je zdaj v do br šni
meri pre puš če na skrb za vars tvo pred narav ni mi nesre ča mi (Gams 2010).

To poleg več je stro kov ne in gmot ne pod po re šib kim obči nam vklju ču je skrb za izo bra že va nje (to
je zdaj delo ma ure je no le na osnov no šol ski rav ni; Andre jek 2010), razi sko val no dejav nost vključ no s Slo -
ven sko plat for mo za narav ne nesre če, pred vsem pa pod po ro posa mez ni kom in pod jet jem v nji ho vem
aktiv nem pri la ga ja nju spre mi nja jo čim se raz me ram (na pri mer sofi nan ci ra nje zava ro vanj (kot je pri -
mer kme tij skih zava ro vanj; Kme tij ska … 2014) in vpe tost zava ro vanj v me ha niz me držav ne pomo či).

Le celost no narav na ni ukre pi, ki bodo vklju če va li odgo vor nost in pri prav lje nost vseh sub jek tov, bodo
pri po mo gli k več ji odpor no sti in pri la go je no sti celot ne slo ven ske druž be za narav ne nesre če.

Ne nazad nje izgu bi mo zara di nepo sred ne ško de ob narav nih nesreč po podat kih Sta ti stič ne ga ura -
da Repub li ke Slo ve ni je pov preč no okrog 90 mi li jo nov evrov let no, v po sa mez nih letih pa še znat no več.

Slika 4:Posledicecunamija26. decembra 2004v mestuLhoknganazahodniobaliindonezijskega
otoka Sumatra.Levaslikaprikazujemestojanuarju 2003,desnapauničenjemestapocunamiju
konec decembra 2004.

CE
N
TR
E
FO
R
RE
M
O
TE
IM
AG
IN
G
,S
EN
SI
N
G
A
N
D
P
RO
CE
SS
IN
G
,N
AT
IO
N
A
L

U
N
IV
ER
SI
TY
O
F
SI
N
G
A
PO
RE



Popla ve sep tem bra 2007 so odne sle 233 mi li jo nov evrov, popla ve sep tem bra 2010 prek 240 mi li jo nov
evrov, popla ve jese ni 2012 373 mi li jo nov evrov, žled in poplave pozimi 2014 pa 430 mi li jo nov evrov.
Samo ško da ob popla vah 1990 je obse ga la več kot pol mili jar de evrov, popla ve leta 1998 pa so vze le 170 mi -
li jo nov (Zorn in Komac 2011; 36; Kobold 2013, 51). V ča su samo stoj ne drža ve Slo ve ni je (1991–2008)
smo zara di nepo sred ne ško de ob narav nih nesre čah izgu bi li naj manj mili jar do in pol evrov (1,593 mi -
li jar de), naj več zara di suše (600 mi li jo nov), poplav (260 mi li jo nov) in toče (270 mi li jo nov). Neur ja so
odne sla dobrih 170 mi li jo nov evrov, pla zo vi (ze melj ski in snež ni) dobrih sto mili jo nov, poze be dobrih
50 mi li jo nov, poža ri 68 mi li jo nov, žled 27 mi li jo nov ter potre si pa 20 mi li jo nov (sli ka 5).

Mi li jar da in pol evrov (!) nepo sred ne ško de je zne sek, ob kate rem zastri že jo tudi uše sa, nava je na
na poro či la o mi li jard nih banč nih luk njah (Čer nic 2013). Pose bej če pou da ri mo, da je bila posred na škoda
zara di ome nje nih narav nih nesreč še zna no viš ja.

Če se komu še ved no zastav lja vpra ša nje o smi sel no sti vla ga nja v pre ven ti vo, je to vpra ša nje več
kot očit no odveč. »Ško da« bi bilo, da bi zara di neak tiv no sti in nepri la go je no sti tudi v pri hod nje toli -
ko izgub lja li.

Viri in lite ra tu ra

An dre jek, O. 2010: Izbir ni pred met Vars tvo pred narav ni mi in dru gi mi nesre ča mi. ujma 24. Ljub ljana.
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ments/com/com_com(2009)0147_/com_com(2009)0147_sl.pdf (17. 1. 2014).
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1 Uvod

Na rav ne nesre če so tudi v so dob nem, od nara ve na videz odmak nje nem in teh ni zi ra nem sve tu
pomem ben druž be ni dejav nik (Wi sner 1994; Komac, Zorn in Pav šek 2010). Ti sicer narav ni pro ce si
učin ku je jo na druž bo tako mate rial no kot nema te rial no. Mate rial ni učin ki so obi čaj no krat ko roč ni v ob -
li ki nepo sred ne in posred ne ško de, nema te rial ni pa dol go roč ni: – spre mem be v do živ lja nju in rav na nju
druž be. Doje ma nje narav nih nesreč se je sko zi zgo do vi no spre mi nja lo, posle dič no je pri ha ja lo tudi do
spre memb pri uprav lja nju narav nih nesreč, pri la go je no sti in pri prav lje no sti nanje, s tem pa do raz vo -
ja odgo vor no sti (Ko mac in osta li 2011). Sodob na druž ba se pogo sto kljub raz me ro ma veli ki pogo sto sti
narav nih nesreč ne pri la ga ja nji ho ve mu pro stor ske mu in časov ne mu obse gu, za zgo do vin ski raz voj pa
je v gro bem zna čil nih nekaj obdo bij.

Bog: Pri za de ti ob narav nih nesre čah so prvot no iska li odgo vor nost boga ozi ro ma nad na rav nih sil.
Tak šno razu me va nje pokra ji ne in pro ce sov v njej je na pri mer v krš čan ski tra di ci ji raz vid no iz evan -
ge li jev, kjer se vrsti jo poro či la o tem, kako so narav ni poja vi odvi sni od boga, na pri mer: »Invstalje,
zapretilvetruinrekeljezeru:»Utihni!Molči!«Invetersejepolegelinnastalajeglobokatišina« (Kra šo -
vec 1996, Mr 4,39). V krš čan skem sve tu so dol go le tako doživ lja li narav ne nesre če (Creech 2013). Do
več je spre mem be je priš lo z re ne san so, ko je priš lo do pre no sa odgo vor no sti in s tem moči od boga na
drža vo (Mac hia vel li 2006) ozi ro ma nje ne raz lič ne usta no ve. Na videz nes pre men ljiv, sta len svet, v ka -
te rem je vsak do imel svo je mesto, se je spre me nil v svet, v ka te rem so edi na stal ni ca spre mem be. Z ved no
več jo indi vi dua li za ci jo je člo vek izgu bil stal nost, pri do bil pa več jo odgo vor nost.

V ka to liš kem izro či lu (sli ka 1) poz na mo celo vrsto pri proš nji kov zoper narav ne nesre če vseh vrst
(Špe lič 2014):
• papež bene dikt XIV. je leto dni po veli kem liz bon skem potre su raz gla sil sv. Fran čiš ka bor gio (1510–1572)

za zavet ni ka zoper potre se (30. 9.);
• sv. Seve rin Noriš ki (–480) je zavet nik pred lako to; pre bi val ce Favia na naj bi rešil pred lako to tako,

da je ozna njal evan ge lij boga ti gos pe, ki je odpr la svo je žit ni ce, drug je pa je z mo li tvi jo rešil pri de -
lek na polju pred kobi li ca mi (8. 1.).

• sv. Sho la sti ka (480–542) je iz zgod be, ki jo je zapi sal sv. Gre gor Veli ki, zna na kot pri proš nji ca zoper
udar stre le: »Sholastikajeprišlanaobiskk svojemubratuBenediktu.Kosejestemnilo,sejeBenedikt
začelodpravljati.SholastikajeprosilaBoga,najšemaloostaneinzunajjenastalsilovitvihar.Benedikt
jevprašalSholastiko,najmurazloži,kajjestorila.Prosilasemte,daostaneš,inminisiprisluhnil;to
željosemzaupalanašemudobremuGospoduinonjemojoprošnjouslišal.« (10. 2.);

• sv. Flo ri jan je znan kot zavet nik gasil cev (4. 5.);
• pri proš nji ca zoper nevih te je tudi sv. Val bur ga (710–777), po kate ri je ime no va no nase lje na Gorenj -

skem. Na nje no pri proš njo naj bi potih ni la nevih ta na nje ni mor ski poti v Nem či jo (25. 9.);
• sv. jošt (u. 688; 13. 12.) je pri proš njik zoper nevih te in bro do lo me. Časti jo ga v An gli ji, Nem či ji, na

Nizo zem skem in v Skan di na vi ji;
• sv. bar na ba, ki ga ome nja jo Apo stol ska dela (1. sto let je), je zavet nik zoper točo;
• sv. Geno ve fa Pariš ka (422–500) je pri proš nji ca zoper sušo. Vodi la je pra vo odpra vo po reki Seni v is -

ka nju hra ne za sestra da no ljuds tvo in se vrni la s pol no lad jo žita. Na nje no pri proš njo se je čudež no
usta vi la epi de mi ja ergo tiz ma, zastru pi tve s ple sni vi mi rže ni mi rožič ki (3. 1.);

• 17. 11. godu je sv. Gre go rij Čudo del nik (213–270), zavet nik zoper potre se in popla ve. Sv. Makri na med
dru gim o njem pra vi, da je v Kri stu so vem ime nu spre mi njal reč ne toko ve;

• sv. brik cij, ena izmed nje go vih cerk va je pod Nano som, je zavet nik pro ti skal nim podo rom.
Tudi na Slo ven skem je raz šir je no češ če nje svet ni kov, ki so pove za ni z vre men ski mi poja vi. Vre me

in z njim pove za ne narav ne nesre če ima jo mesto v šte vil nih pre go vo rih in obre dih; k obred ju cvet ne
nede lje na pri mer sodi moli tev v pro ce si ji za lepo vre me in dobro leti no. Zna ne so moli tve in pro ce si -
je, ki so nasta le v zah va lo ali po zaob lju bi ob raz lič nih narav nih nesre čah. Tako poz na mo v žup ni jah
ljub ljan ske nadš ko fi je zaob ljub lje no »po tre sno pobož nost« v spo min na potres iz leta 1895, ki jo obha -
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Slika 1:UpodobitevRibefaronikenazvonikucerkveMarijinegaoznanjenjav Crngrobu.Ljudska
pesempravi:»Čebomjestz mojimrepomzvila,vessvetpotopljenbo;Česebomjestnamojhrbt
zvrnila,vessvetpogubljenbo.«
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ja jo ob veli ki noči. Podob no potre sno pobož nost ima jo 5. ju ni ja v Me ki njah pri Kam ni ku in 12. apri -
la v bov cu.

Dr ža va: Z vzpo sta vi tvi jo nacio nal nih držav so pri za de ti iska li odgo vor(nost) drža ve. Drža va je s pre -
no som odgo vor no sti pri do bi la tudi več moči, kar vklju ču je gmot na sreds tva in zna nje (Wal ker in
osta li 2010). Tako so lah ko držav ne usta no ve na pod la gi zna nja o oko lju in izkuš njah sča so ma ugo -
tovi le in kasne je dolo či le, kate ra območ ja so pri mer na za biva nje in člo ve ko ve dejav no sti, ure di le
infra struk tu ro in tudi povr ni le ško do zara di narav nih nesreč (Ko mac in Zorn 2007).

Tak sistem odgo vor no sti in nje ne ga pre no sa do posa mez ni kov delu je, dokler je na raz po la go dovolj
jav nih sred stev ozi ro ma dokler dolo če ne ga ozem lja ne pri za de ne pre več več jih narav nih nesreč. V po -
dob nem smi slu delu je tudi zava ro val niš ki sistem (Fried man 1972).

V dobi pre vla de drža ve je zahod nim drža vam uspe lo raz vi ti viso ko teh no lo gi jo, ki poma ga pri zmanj -
še va nju učin kov narav nih nesreč, pose bej tistih, ki so kra jev no ome je ne. V zad njem času se je izka za lo,
da to ne velja za narav ne nesre če veli kih raz sež no sti, ki so ved no pogo stej še (Guha-Sa pir, Har gitt in
Hoyois 2004), in za nesre če kaskad ne ga tipa, kjer pri ha ja do pove če va nja učin kov narav nih nesreč ob
mul ti pli ka ci ji narav nih (na pri mer potres, cuna mi) in druž be nih (na pri mer jedr ska elek trar na) prvin
(Mi lo še vić in osta li 2013).

Po sa mez nik: V zad njem sto let ju pa pri ha ja do pre no sa odgo vor no sti od drža ve do posa mez ni ka.
Gre za raz pr šen pro ces, ki ni enak v vseh drža vah ali njih delih, niti ne velja ena ko za vse pro ce se v po -
kra ji ni. Splo šno gle da no se v zad nji dobi zara di ved no več je teh ni za ci je in indi vi dua li za ci je (beck 1992),
pa tudi zara di gos po dar ske kri ze sre ču je mo z ved no več jo raz pr še nost jo odgo vor no sti (Wac hin ger in
Renn 2010). Ved no več ji del odgo vor no sti za konč no sana ci jo ozi ro ma povr ni tev ško de pre ha ja na posa -
mez ne sub jek te ozi ro ma držav na povra či la ško de obse ga jo le manj ši del ško de (prim. Zele na … 2013).
Še več, drža va delo ma povr ne ško do le ob hkrat ni vklju če no sti sub jek tov v raz lič na zava ro va nja.

So dob na druž ba je moč no ran lji va na narav ne nesre če, zaskrb lju jo če pa je, da se bo ta, ob napo ve -
da nem tren du zvi še va nja pogost no sti (in mor da jako sti) nevar nih narav nih pro ce sov, le še pove če va la
(buil ding our nation's … 2013; The inter na tio nal … 2014).

Na področ ju narav nih nesreč se zrca li ta dve temelj ni teža vi sodob ne druž be. Prva je nepoz na vanje,
nera zu me va nje in neu po šte va nje jako sti in pogo sto sti narav nih pro ce sov (Ko mac 2009). To v prak si
pome ni nepri la go je nost, ki se odse va v po go sti grad nji objek tov na nevar nih območ jih in v po manjka -
nju hie rar hič ne raz vr sti tve pred nost nih obmo čij sana ci je ozi ro ma pre ven tiv nih dejav no sti. Dru ga teža va
izha ja iz prve: to je popol na izo li ra nost vsak da nje ga živ lje nja pre bi val cev od resnič nih narav nih raz -
mer (Ku nreut her, Meyer in Mic hel-Ker jan 2009). Posle di ce te izo li ra no sti, ki pov zro ča krat ko roč no
delo va nje, vidi mo pri vsa ki več ji narav ni nesre či, ko pri za de ti na eni stra ni kar nekaj časa ne doja me -
jo resnič nih raz sež no sti prob le ma in zato ne ukre pa jo pra vo ča sno, na dru gi stra ni pa vidi mo teža ve
pri komu ni ka ci ji posa mez ni kov med seboj in z raz lič ni mi druž be ni mi (tudi držav ni mi) struk tu ra mi,
ki nosi jo del odgo vor no sti (Gran ger Mor gan in osta li 2002; Fisch hoff 2006; Höppner, buc hec ker in
bründl 2010).

Cela vrsta dejav no sti sodob ne druž be, ki ima jo učin ke v pro sto ru, na čelu s pro stor skim načr to va -
njem, ne sle di poz na va nju narav nih pro ce sov, tem več željam in potre bam potro šniš ke druž be. Zanjo
pa je zna čil no rav no to, da za uspe šno delo va nje v njej ne potre bu je mo nika kr šne ga uče nja o na rav -
nih pro ce sih, še manj pa pri prav ali tre nin ga kot pre ven tiv nih dejav no sti. Posle di ce nepri la go je no sti
na živ lje nje v re snič ni pokra ji ni ozi ro ma posle di ce živ lje nja v tak šni namiš lje ni pokra ji ni (ur banc 2012)
so vid ne šele ob več jih narav nih nesre čah, ki pri za de ne jo infra struk tu ro in nam tako poka že jo našo
nepo sred no odvi snost od narav nih poja vov in pro ce sov.

Pre nos odgo vor no sti na posa mez ni ka torej ima pomemb ne geo graf ske posle di ce. Pre no sa odgo -
vor no sti namreč ni sprem ljal pre nos moči, ki še ved no osta ja v struk tu rah, ki so pove či ni pove za ne z dr ža vo
ozi ro ma nje ni mi podre je ni mi pro stor ski mi eno ta mi. Posa mez nik tudi ne pose du je dovolj zna nja z vseh
podro čij za kom pe tent no delo va nje v ved no bolj kom plek snem glo bal nem pro sto ru. Posa mez nik se
zato sam ni zmo žen soo ča ti z na rav ni mi pro ce si in nji ho vi mi posle di ca mi. Ker je danes nuj no sode -
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lo va nje raz lič nih vrst in več je ga šte vi la delež ni kov kot v pre te klo sti, je kljub sodob nim komu ni ka cij -
skim medi jem ote že no komu ni ci ra nje in odlo ča nje o skup nih zade vah (Mythen 2005).

Za indi vi dua li zi ra no in infor ma ti zi ra no druž bo, v ka te ri se posa mez nik vsak dan sre ča z mno ži co
novic z vse ga sve ta, je zna čil na izgu ba spo mi na ozi ro ma izra zi to krat ko ro čen spo min na narav ne pojave,
tudi tiste iz bliž nje oko li ce. Po dese tih letih se veli kih narav nih nesreč iz doma če pokra ji ne spo mi nja
le še prib liž no polo vi ca pre bi vals tva (Ko mac 2009).

2 Nekaj pri me rov

Po memb na posle di ca indi vi dua li za ci je je ved no več ja obču te na in tudi real na ogro že nost posa mez -
ni kov (Mythen 2005), ki so ved no manj pri la go je ni narav nim pro ce som. Zara di tega so učin ki narav nih
nesreč veli ki zla sti v go sto pose lje nih pokra ji nah, kot so veli ka mesta. Iz zgo do vi ne poz na mo kar nekaj
pri me rov uni če nja več jih mest, celo civi li za cij (Migoń 2013, 136). V Sve tem pismu je opis uni če nja Sodo -
me in Gomo re, mest ob jugovz hod ni oba li Mrtve ga mor ja, kate re ga opis je ver jet no spo min na močan
potres, ob kate rem so se ute ko či ni li reč ni nano si, zemelj ski pla zo vi pa so mesti »od plak ni li« v Mr tvo
mor je (glej Zorn in Komac 2007, 100–102). Piro kla stič ni toko vi so po izbru hu Vezu va leta 79 uni či li
Pom pe je (sli ka 2) in Her cu la neum, toko vi lave pa so v pr vem sto let ju uni či li ver sko sre diš če Cui cuil -
co na območ ju današ nje ga Ciu dad de Méxica (Migoń 2013, 136). Ognje niš ki izbruh na oto ku San to rin
je v 15. sto let ju pr. Kr. posred no (prek cuna mi ja) pris pe val k za to nu minoj ske civi li za ci je na Kre ti (Ha -
ding ham 2008). Pri pi su je jo mu celo izgi not je Atlan ti de kot »zibelkezahodnecivilizacije« (Tschoegl 1972).
Pro pad neka te rih kul tur pove zu je mo s pod neb ni mi spre mem ba mi, na pri mer majev ske (8.–11. sto let -

Slika 2:Verjetnonajboljznanprimeruničenja
mestazaradiognjeniškegaizbruhajeuničenje
rimskegamestaPompejipodognjenikomVezuv
v južniItaliji. RO
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Slika 3:Značilnapoškodbanahišahv Bovcu,nastalaobpotresuleta 1998.

Slika 4:Drobirskitokv LogupodMangartom(desno:mestosprožitveplazuStovžje,levo:odloženo
gradivov LogupodMangartom;posnetekjenastal25. avgusta 2001).

M
AT
IJA
Z
O
RN

M
AT
IJA
Z
O
RN



je) v Sred nji Ame ri ki ali vikinš ke (13.–14. sto let je) na Gren lan di ji (Dia mond 2007). Pro pa da nje prve
se pove zu je tudi s pos pe še no ero zi jo (beach in osta li 2006).

V so dob ni pokra ji ni posle di ce narav nih nesreč opa zu je mo na rav ni držav, izgu be zara di narav nih
nesreč pa pri mer ja mo z let nim bru to druž be nim proi zvo dom. Za nekaj pri me rov smo tako zbra li podatke
o ško di in vred no sti obno ve. Zgor nje Posoč je so v zad njih deset let jih pri za de li tri je potre si (Kri stan 2003;
Vidrih 2008). Leta 1976 sta potre sa z mag ni tu do 6,5 in 6,1 pov zro či la za 785 mi li jo nov evrov ško de.
Obno va je bila oce nje na na 520 mi li jo na evrov. Ško da zara di potre sa z mag ni tu do 5,6, ki je leta 1998
pri za del Zgor nje Posoč je (sli ka 3), je obse ga la prib liž no 15 mi li jo nov evrov (Oce na…1998); 40% sredstev
za obno vo stavb so pris pe va li pre bi val ci in pod jet ja sami. bovš ko je leta 2004 stre sel potres z mag -
nitu do 4,9, ki je pov zro čil za sko raj 10 mi li jo na evrov ško de (Oce nje na … 2010). Obno vo v vi ši ni
68 mi li jo nov evrov je finan ci ra la drža va. Tudi ita li jan sko mesto L'Aqui la je leta 2009 stre sel potres z mag -
ni tu do 5,9, ki je pov zro čil za 12 mi li jo nov evrov ško de (Cecić in Godec 2010). Potres z mag ni tu do 9
na japon skem leta 2011, ki mu je sle dil cuna mi, pa je gle de na prek dve sto mili jard no dolar sko ško -
do naj več ja narav na nesre ča v zad njih sla bih dveh deset let jih na sve tu (prim. Zorn in Komac 2011;
Zorn, Ciglič in Komac 2012). Dro bir ski tok v Logu pod Man gar tom novem bra 2000 (slika 4; Komac 2001;
Zorn in Komac 2002; Komac in Zorn 2007) je pov zro čil za 31,7 mi li jo nov evrov ško de. Obno va po
nesreči je tra ja la celo deset let je, vaš ča ni pa so v ne sre či izgu bi li zaslu žek dveh gene ra cij (Ko mac in osta -
li 2013, 39).

Po tre si v Slo ve ni ji v le tih 2004, 1998 in 1976 so pri za de li 3000, 10.000 ozi ro ma 20.000 pre bi val cev,
potres v L'Aqui li 66.000 in potres na japon skem 150.000 pre bi val cev. Ško da pri ome nje nih potre sih je
obse ga la 0,2–10 let nih dohod kov pri za de tih pre bi val cev, dro bir ski tok pa je let ne dohod ke pre bi val -
cev Loga pod Man gar tom pre se gel kar za 60-krat (Ko mac in osta li 2013, 39).
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Preglednica 1:Majhne(predvsemotoške)državesoranljivepredvsemzaradivremenskihneurij.
RazmerješkodgledenaBDPpoizrednihdogodkih,kotjihkažepreglednica,močnovplivanarazvoj
držav.Hondurasnajbizaradiorkanaleta 1998zaostalv razvojuzavsajdvajsetlet(Guha-Sapir,
Hargittin Hoyois 2004,43–44;Theworld…2014).

dr ža va leto na rav na nesre ča ško da v od stot ku šte vi lo pre bi val cev
bDP pre te kle ga leta (po podat kih za leto 2014)

Sve ta Luci ja 1988 or kan 413 162.781
Mon go li ja 1996 po žar 192 2.912.192
Va nua tu 1985 trop ski ciklon 139 261.565
Sa moa 1991 trop ski ciklon 138 195.476
Do mi ni ka 1979 or kan 99 73.286
Mon go li ja 2000 zim sko neur je 97 2.912.192
Saint Kitts in Nevis 1995 or kan 89 51.134
Sa moa 1990 trop ski ciklon 62 195.476
Ni ka rag va 1998 or kan 51 5.788.531
Hon du ras 1998 or kan 42 8.448.465
be li ze 2000 or kan 39 334.297
Ton ga 1982 trop ski ciklon 34 106.322
Zim bab ve 1982 su ša 31 13.182.908
je men 1996 po pla va 28 25.338.458
Gva te ma la 1976 po tres 27 14.373.472
Sal va dor 1986 po tres 27 6.108.590
Ne pal 1987 po pla va 26 30.430.267
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Teh nekaj pri me rov kaže, da majh ne skup no sti v odroč nih, gos po dar sko manj raz vi tih kra jih s šib -
ko infra struk tu ro same tež ko nosi jo bre me več jih narav nih nesreč (Sim mie in Mar tin 2010). Podob no
velja za manj še drža ve (pre gled ni ca 1; sli ka 5). Tak šne skup no sti so navz no ter lah ko zelo pove za ne, homo -
ge ne in trd ne, ven dar se same ne more jo soo ča ti z na rav ni mi pro ce si, ki ima jo nekaj krat več je učin ke
od nji ho ve prož no sti.

3 Sklep

So dob ne pokra ji ne se sre ču je jo s hi tri mi in nenad ni mi, ter zato pre se net lji vi mi spre mem ba mi (Kuh -
lic ke 2013), ki vpli va jo na zmož nost druž be (na pri mer Kuh lic ke in osta li 2013), da se soo ča s tak šni mi
izzi vi. Tako ime no va na prož nost druž be (buil ding … 2013; Komac in osta li 2014) je niz ka zara di ved -
no več je stop nje indi vi dua li za ci je. V tem smi slu so pose bej izpo stav lje ne majh ne druž be ne skup ne, ki
so sla bo pove za ne z več ji mi, na pri mer odroč ni kra ji v vzpe tih pokra ji nah. Na pri me rih iz Slo ve ni je
ugo tav lja mo, da je mej na nosil nost pro stor skih siste mov v slo ven skih alp skih pokra ji nah prib liž no 25 %
let nih dohod kov (Ko mac in osta li 2013, 39).
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Obi čaj no pri de v več jih pokra ji nah (ob upo šte va nju let ne ga zasluž ka pre bi val cev, ško de in deset -
let je tra ja jo če obno ve) ob zuna nji pomo či do vzpo sta vi tve ena ke ga ali vsaj podob ne ga sta nja, kot je bil
pred nesre čo, že v ne kaj letih, izje mo ma v de set let ji. V pri me ru dro bir ske ga toka v Logu pod Man gar -
tom bo do vzpo sta vi tve sta nja pred nesre čo kljub izdat ni pomo či tra ja lo sko raj 20 let (sli ka 6; Komac
in osta li 2013, 41).

Poš kod be ob narav nih nesre čah tež ko pre pre či mo, saj se nase lij ne da eno stav no pre sta vi ti na var -
nej ša območ ja. Naj po go ste je se zato odlo či mo za varo val ne grad be ne ukre pe, s ka te ri mi želi mo zmanj ša ti
ogro že nost in ran lji vost.

Mno go zgo do vin skih mest je na pri mer nasta lo na potre sno aktiv nih območ jih (na pri mer Cari -
grad, Ate ne, Ciu dad de México, Kjo to, Cuz co, Kat man du) ali ob oba lah, ki jih ogro ža jo cuna mi ji (na
pri mer jugovz hod na Azi ja, japon ska, Čile). Šte vil na so nasta la na pla zo vi tih območ jih ali na območjih
poplav (Zorn in Komac 2014). V Slo ve ni ji so ogro že na pred vsem nase lja v vzpe tih pokra ji nah (ze melj -
ski pla zo vi, skal ni podo ri) in nase lja na poplav nih območ jih.

Po sle di ce narav nih nesreč lah ko bla ži mo, a uni če nja ne more mo povsem pre pre či ti (Migoń 2013,
139–140). Poleg tega v pri hod nje zara di pod neb nih spre memb pri ča ku je mo pove ča nje šte vi la ter inten -
ziv nost vre men sko pogo je nih narav nih nesreč (Will in Meier 2007, 9; The inter na tio nal … 2014). Za
uspe šnej še soo ča nje s pri hod nji mi narav ni mi nesre ča mi je pomemb no, da dosled no izva ja mo zako -
ne na področ ju pro stor ske ga načr to va nja ter dol go roč no skr bi mo za zni že va nje ran lji vo sti posa mez ni kov
in raz lič nih druž be nih sku pin (več ja pove za no sti lju di, skrb za ran lji ve sku pi ne). Pri grad be nih in
negradbe nih ukre pih je nujen več ji pou da rek na pre ven ti vi, pred vsem izo bra že va nju, razi sko va nju in
ino va ci jah.
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IZVLEČEK
Vodnainfrastrukturav Sloveniji:kakodoocenerealnegastanja?
V prispevkusoobravnavanepoplavekotenaodvrstnaravnihnesreč,kisepojavljajov Slovenijiinpovzro-
čajogmotnoškodo.Podanastapregledškodenavodniinfrastrukturiv preteklihpoplavnihdogodkihin
podatkio objektihvodneinfrastrukturev Sloveniji.Napodlagipopisainfrastrukturenatestnihodsekih
dvehvodotokovjeprikazanoneskladjeuradnihpodatkovgledeštevilaobjektovinvrednostivodneinfra-
struktureterpodanaocenarealnegaštevilainvrednostiobjektovvodneinfrastrukture.Kerjevrednost
infrastrukturepravilomaosnovazadoločanjesredstevzavzdrževanje,jepodanpregledsredstevzavzdr-
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ABSTRACT
WaterinfrastructureinSlovenia:howtoestiamterealsituation?
ThearticledealswithfloodingasoneofthetypesofnaturaldisastersthatoccurinSloveniaandiscaus-
ingmaterialdamage.Reviewsofdamagetothewaterinfrastructureinthepastfloodeventsanddataon
waterinfrastructurefacilitiesinSloveniaaregiven.Basedontheinventoryofinfrastructureontestsec-
tionsoftwowatercoursesaninconsistencyofofficialdataonthenumberofobjectsofandthevalueof
waterinfrastructureisshown,andanassessmentoftherealnumberandtherealvalueofwaterinfra-
structurefacilitiesaregiven.Sincethevalueofinfrastructureisgenerallythebasisforallocatingresources
formaintenance,anoverviewofresourcesformaintenanceinthepastdecadeisprovided,anda propos-
al for future funding is provided taking into account the new number of and the value of water
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1 Uvod

Slo ve ni ja se zara di geo graf ske lege in z njo pove za nih pod neb nih zna čil no sti soo ča z raz lič ni mi narav -
ni mi nesre ča mi, ki se doga ja jo v raz lič nih obdob jih leta. Hudour niš ke, reč ne, dolin ske, kraš ke in dru ge
obli ke poplav in z nji mi pove za na ero zi ja so ena od izred nih narav nih dogod kov, ki so v zad njem času
pogo sto pri za de li raz lič ne dele Slo ve ni je. Poleg šte vil nih več jih in lokal nih poplav v pre te klo sti smo od
leta 2007 ime li več obsež nih kata stro fal nih poplav, ki so pri za de le isto ča sno več obmo čij v Slo ve ni ji.
Popla ve 18. sep tem bra 2007 so moč no pri za de le območ je Želez ni kov, Kro pe, bohi nja ter območ je občin
Cerk no in Idri ja (Sod nik 2007; Mikoš 2007a; Rus jan s so de lav ci 2009), leta 2009 so popla ve 20. ju ni ja
pri za de le šir še območ je Celj ske ga in območ je Zgor nje Save, kjer je bilo naj hu je na območ ju javor niš -
ke ga Rov ta, decem bra 2009 pa so t. i. bo žič ne popla ve naj bolj pri za de le območ je bohi nja in še enajst
dru gih gorenj skih občin. Popla ve so med 17. in 20. sep tem brom 2010 pri za de le tret ji no Slo ve ni je. Naj -
hu je je bilo v nje nem osred njem delu ozi ro ma na območ ju Ljub lja ne, Celja z Laš kim in v Za sav ju. Posle di ce
poplav so bile občut ne tudi na območ ju Vipav ske doli ne, v do li ni spod nje Krke in na kraš kih poljih
Dolenj ske ga kra sa.

No vem bra 2012 so popla ve pri za de le prak tič no celot no območ je Slo ve ni je. Naj hu je bilo na poreč -
ju Dra ve, kjer je bilo tudi naj več ško de. Obsež ne popla ve so zaje le območ je reke Dra ve, Savi nje v zgor njem
toku, Meže, Misli nje, Soče, Save bohinj ke in Save Dolin ke. Pada vi ne, ki so v pre sled kih zaje le Slo ve ni -
jo en teden prej, med 26.10. in 28.10.2012, so dodo bra namo či le tla, tako da so že manj še koli či ne pada vin
pov zro ča le viso ke odto ke rek in mar sik je tudi poplav lja le (ARSO 2012a).

S tem nizom izred nih dogo do kov v pre te klih nekaj letih se seve da popla ve v Slo ve ni ji ne bodo kon -
ča le; naj sta rej ši zapis poplav na Ljub ljan skem bar ju je nastal leta 1190 (Mi koš s so de lav ci 2004).

Slika 1:Razdejanjev Kropipopoplavahseptembra 2007.
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Ob takih izred nih dogod kih se zara di ved no bolj ome je nih finanč nih sred stev drža ve in lokal nih
skup no sti (ob čin) ved no zno va pojav lja vpra ša nje ali je pomemb ne je kre pi ti sistem zaš či te in reše va -
nja ali vla ga ti v pre ven ti vo, kako vost no po-po plav no sana ci jo in vzdr že va nje vodo to kov (Mi koš 2009).

Le s svo jim nepre ki nje nim pre ven tiv nim delo va njem in pri prav lje nost jo na popla ve in dru ge vrste
izred nih narav nih dogod kov lah ko dose že mo raz me re, da ne bomo več nepri la go je ni, ko se bomo nau -
či li sobi va ti s po pla va mi, preo bi ljem voda in s su ša mi kot pomanj ka njem voda in se jim pri la ga ja ti na
spre jem ljiv način za gos po dar ski raz voj na eni stra ni in vars tvo nara ve na dru gi stra ni. Pomem ben aktiv -
ni ukrep vars tva pred popla va mi sta grad nja in vzdr že va nje vod ne infra struk tu re. Ker v ob dob ju nasta ja nja
tega pris pev ka dobi va mo s stra ni drža ve pred sebe natanč nej ši popis vod ne infra struk tu re v Slo ve ni -
ji, se v pris pev ku osre do to ča mo na nuj nost nje ne ga kako vost ne ga vzdr že va nja z na me nom ohra nja nja
obsto je če (še ved no ne dovolj viso ke!) rav ni vars tva pred popla va mi.

2 Popla ve kot narav ne nesre če

Po pla ve so narav na danost Slo ve ni je (Mi koš s so de lav ci 2004) in pred stav lja jo tisto vrsto narav nih
nesreč, ki so v zad njih letih zara di več krat ne ga pojav lja nja in svo je inten ziv no sti sto pi le v os pred je in
so pogo sto tema raz prav v stro kov ni in šir ši jav no sti. Po podat kih Sta ti stič ne ga ura da Repub li ke Slo -
ve ni je iz leta 2009 popla ve pred stav lja jo 19 % delež nasta le ško de zara di narav nih nesreč (v ob dob ju
1994–2008; sli ka 2).

Na sli ki 3 je pri ka zan delež oce nje ško de v pri mer ja vi z bru to doma čim proi zvo dom Slo ve ni je za
obdob je 1994–2008, pri čemer je pose bej pri ka zan delež ško de zara di suše in poplav.

Gle de na dogod ke v ob dob ju od 2008 do 2013 (ob dob je nasta ja nja tega pris pev ka), ko je bilo v Slo -
ve ni ji več izred nih poplav nih dogod kov z ob sež no ško do, lah ko pred vi de va mo, da popla ve pred stav lja jo
še več ji delež v pri mer ja vi z os ta li mi narav ni mi nesre ča mi, kot pa je pri ka za no na sli ki 3 za obdob -
je 1994–2008.

3 Popla ve in ško da na vod ni infra struk tu ri

V na da lje va nju poda ja mo pri kaz ško de na vod ni infra struk tu ri in prio bal nih zem ljiš čih v le tih 2007
do 2012 zara di poplav. Ob tem pou dar ja mo, da gre za podat ke o ško di na vod ni infra struk tu ri in prio -
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bal nih zem ljiš čih in ne za podat ke o ce lot ni ško di, ki vklju ču je jo tudi ško do na osta li infra struk tu ri in
zaseb ni last ni ni, ter je zato še znat no več ja.

Preglednica 1:Ocenaškodenavodniinfrastrukturitervodnihinpriobalnihzemljiščih(Kogovšek 2013
poARSO 2012b;Brložnik 2012;Statistični…2012).

leto oce na poplav ne ško de na vod ni infra struk tu ri bDP de lež bDP, ki ga zav ze ma jo
ter vod nih in prio bal nih zem ljiš čih (€) (mio €) poplav ne ško de (%)

2007 91.478.924 34.594 0,264
2009 23.257.975 35.556 0,065
2010 116.842.547 35.607 0,328
2012 194.526.745 35.700 0,545
sku paj 426.106.191

4 Vod na infra struk tu ra v slo ve ni ji

Vod na infra struk tu ra v Slo ve ni ji ni povsem podrob no popi sa na ozi ro ma se kata ster vod ne infra -
struk tu re v skla du z zah te va mi Zako na o vo dah (2002) v letu 2013 še ved no dopol nju je. Kljub temu je
poda na urad na oce na vred no sti, ki zna ša 724.185.044 evrov (Glo bev nik 2012). Vod na infra struk tu ra
v Slo ve ni ji naj bi tako obse ga la 9588 vod nih objek tov, ki so gle de na kate go ri za ci jo poda ni v pre gled -
ni ci 2 (Glo bev nik 2012).
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Preglednica 2:Številokategoriziranihvodnihobjektovv SlovenijipoevidenciAgencijeRepublikeSlovenije
zaokoljeizleta 2007(Globevnik 2012).

vr sta kate go ri zi ra ne ga vod ne ga objek ta šte vi lo kate go ri zi ra nih vod nih objek tov

gib ko obrež no zava ro va nje 1782
togo obrež no zava ro va nje 1622
za va ro va nje v dnu stru ge 988
ka nal 258
jez 169
hu dour niš ka pre gra da 157
jez bi ca 141
vi so ko vod ni nasip 114
dr ča 110
prag 107
fa ši na, umet no jeze ro, sta bi li za cij ski objekt,
prod ni izpust, zagat na ste na, izpust upo rab lje ne 58
vode, dre na ža, valo bran, črpa liš če
dru go 3122
brez kla si fi ka ci je 960
sku paj 9588

5 Popis vod ne infra struk tu re na test nem območ ju

Po pis vod ne infra struk tu re in oce na nje ne vred no sti sta zelo pomemb ni, ko raz miš lja mo o vi ši nah
poplav ne ško de in o sreds tvih, name nje nih za vzdr že va nje te vod ne infra struk tu re.

Da bi nare di li korak k real ni oce ni vred no sti vod ne infra struk tu re v Slo ve ni ji, smo avgu sta 2012
izved li popis vod ne infra struk tu re na Selš ki Sori od šport ne ga par ka Rovn do Zale ga Loga in na celot -
nem hudour ni ku Češ nji ca, levem pri to ku Selš ke Sore v Že lez ni kih. Popis vod ne infra struk tu re smo izved li
na način, ki se upo rab lja za vode nje kata stra vod ne infra struk tu re v ok vi ru izva ja nja gos po dar ske jav -
ne služ be na področ ju ure ja nja voda. Dejan sko sta cio na žo in loka ci jo infra struk tu re (vod nih objek tov)
smo dolo či li s po moč jo Atla sa oko lja in s te ren skim ogle dom. Prav tako smo izme ri li vse bis tve ne dimen -
zi je objek tov in dolo či li nji ho ve GPS koor di na te.

Na obrav na va nem odse ku Selš ke Sore dol ži ne 9,31 km smo doku men ti ra li 111 ob jek tov vod ne infra -
struk tu re; po posa mez nih tipih so objek ti nave de ni v pre gled ni ci 3. Naj več je gib kih (po daj nih) in togih
zava ro vanj, sle di jo jim pra go vi ter tal ni pra go vi, nekaj je tudi drč in jezov. Skup na dol ži na obrež nih zava -
ro vanj je 8298 m, od tega je dol ži na gib kih 4354 m in togih zava ro vanj 3944 m. Izmed 23 pra gov jih je
14 le se nih, osta li so kam ni ti ozi ro ma kam ni to-be ton ski.

V hu dour niš kem območ ju Češ nji ca, veli kem 25 km2, je bila dol ži na obrav na va ne hudour niš ke stru -
ge 4,33 km, evi den ti ra li smo 138 ob jek tov vod ne infra struk tu re (pre gled ni ca 4). Tu pred nja či jo pra go vi
(ve lik vzdolž ni padec hudour ni ka, zato je nuj no stop nje va nje in zmanj še va nje pad ca), sle di jo jim toga
zava ro va nja, tal ni pra go vi in gib ka zava ro va nja; hudour niš kih pre grad je 6. Skup na dol ži na obrež nih
zava ro vanj je 3892 m, od tega je dol ži na gib kih 1706 m in togih 2186 m. Pra gov in tal nih pra gov je sku -
paj 75, od tega 29 le se nih, osta li so kam ni ti ozi ro ma kam ni to-be ton ski.

Po pis objek tov na dveh odse kih izbra nih hudour niš kih strug je poka zal, da je na sku paj 13,65 km
strug vodo to kov kar 249 vod nih objek tov. To šte vi lo objek tov in dol ži na obrav na va nih vodo to kov poka -
že na to, da urad ne oce ne o šte vi lu objek tov v Slo ve ni ji dejan sko ne more jo drža ti ozi ro ma so ver jet no
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netoč ne. Popis vod nih objek tov na test nem območ ju je poka zal, da je linear na gosto ta vod nih objek -
tov sko raj 18,25 ob jek ta/km, med tem ko ob upo šte va nju urad ne ga šte vi la vod nih objek tov in dol ži ne
reč ne mre že stal nih vodo to kov v Slo ve ni ji, ki zna ša 16.000 km, dobi mo vred nost 0,59 ob jek ta/km. Pri
tej pri mer ja vi se zave da mo dejs tva, da sta oba popi sa na vodo to ka v ur ba nem delu in je zato gosto ta
objek tov viš ja od pov preč ne. Kljub temu dejs tvu je raz li ka med obe ma vred no sti ma pre ve li ka, četu di
priv za me mo oce no, da je bilo v pre te klo sti ure je va nih le oko li 10 % dol ži ne slo ven skih vodo to kov, kar
bi dalo na območ ju ure ja nja potem linear no gosto to prib liž no 6 ob jek tov/km. Na ver jet no netoč nost
šte vi la vod nih objek tov v Slo ve ni ji kaže tudi poda tek, da je na območ ju zgor nje Save, kjer je kon ce sio -
nar Vodnogospodarskopodjetje iz Kra nja, evi den ti ra nih 251 za plav nih objek tov na hudour ni kih, na kate rih
se izva ja red ni moni to ring trans por ta pla vin in na pod la gi tega pro gra ma izva ja mo čiš če nje napla vin.
Iz urad ne evi den ce Agen ci je Repub li ke Slo ve ni je za oko lje lah ko raz be re mo, da je v ce lot ni Slo ve ni ji
samo 157 za plav nih pre grad. Podo ben sklep lah ko nare di mo, če pri mer ja mo ško do na vod ni infra struk -
tu ri v pre te kih poplav nih dogod kih z nje no oce nje no vred nost jo. Pre gled ni ca 1 poka že, da je bil sku pen
zne sek ško de na vod ni infra struk tu ri v le tih 2007 do 2012 več kot 425 mi li jo nov evrov, kar je gle de na
celot no oce nje no vred nost infra struk tu re več kot polo vi ca nje ne nove vred no sti. To raz mer je ponov -
no kaže na koli čin sko in vred nost no pod ce nje nost urad ne oce ne obse ga (šte vi la objek tov) in vred no sti
vod ne infra struk tu re v Slo ve ni ji.

Zgor nje pri mer ja ve kaže jo na netoč nost urad nih podat kov, ali moda bolj real no zapi sa no, na še ne
popoln popis vod ne infra struk tu re – ver ja me mo, da so tisti objek ti, ki so bili popi sa ni, dejan sko korekt -
no vne še ni v ka ta ster objek tov. Zakaj vidi mo v ne po pol nem kata stru vod ne infra struk tu re sploh kak šen
prob lem? Prob lem nepo pol ne oce ne je v tem, ker se na pod la gi šte vi la objek tov in nji ho ve vred no sti

Preglednica 3:ŠtevilovodnihobjektovnaobravnavanemodsekuSelškeSore(Kogovšek 2013).

tipi vod nih objek tov šte vi lo

gib ko zava ro va nje 43
togo zava ro va nje 31
prag 23
tal ni prag 8
dr ča 3
jez 3
sku paj 111

Preglednica 4:Številovodnihobjektovv hudourniškemobmočjuČešnjica –v samistrugihudournika
Češnjica(Kogovšek 2013).

tipi vod nih objek tov šte vi lo

prag 49
togo zava ro va nje 32
tal ni prag 26
gib ko zava ro va nje 23
hu dour niš ka pre gra da 6
jez 1
vod ni zbi ral nik 1
sku paj 138



obi čaj no dolo ča viši na sred stev za vzdr že va nje, ki prav zato po našem pre pri ča nju niso real no dolo čena.
Vse sku paj v dalj šem časov nem obdob ju vodi v zni že va nje dose že ne rav ni vars tva pred popla va mi, hudour -
ni ki, pla zo vi in ero zi jo.

6 Sreds tva za vzdr že va nje vod ne infra struk tu re

Si stem vzdr že va nja vod ne infra struk tu re, potek izva ja nja del in pomen teh del za poplav no var nost
smo pred sta vi li na prejš njem pos ve tu o na rav nih nesre čah leta 2011 (Sod nik in Mikoš 2011) in nato
v pris pev ku na 1. kon gre su o vo dah Slo ve ni je (Glo bev nik 2012). V na da lje va nju raz prav lja mo o vred -
no sti vod ne infra struk tu re v Slo ve ni ji in o vi ši ni zago tov lje nih sred stev za nje no vzdr že va nje, saj rav no
viši na finanč nih sred stev dolo ča obseg vzdr že val nih del in s tem odmer ja vpliv vzdr že va nja obsto je -
čih vod nih objek tov na poplav no var nost.

Kot smo že ome ni li, naj bi bila vred nost vod ne infra struk tu re sla bih 725 mi li jo nov evrov. V pre -
gled ni ci 5 poda ja mo pre gled sred stev name nje nih za vzdr že va nje vod ne infra struk tu re v pre te klih
letih. Opa zi mo lah ko trend zmanj še va nja sred stev, z iz je mo neka te rih let. V pre gled ni ci 5 je pri ka -
zan tudi znesek za sana cij ske pro gra me odpra ve posle dic po popla vah sep tem bra 2007, ki so se izva ja li
iz državne ga pro ra ču na pre ko postav ke za vzdr že va nje. Na tem mestu pou dar ja mo, da celo ten zne -
sek vzdr že va nja ni name njen izključ no vzdr že va nju vod ne infra struk tu re, saj vse bu je tudi vzdr že va nje
vod nih in prio bal nih zem ljišč, kot sta na pri mer čiš če nje napla vin v stru gah vodo to kov in čiš če nje
obrež ne zara sti.

Preglednica 5:Pregledsredstev,kisobilanamenjenaizvajanjujavnihslužbnapodročjuurejanjavoda
(Kogovšek 2013poARSO 2012b).

leto red no vzdr že va nje sa na ci ja sku pen
vod ne infra struk tu re (€) popla ve 2007 (€) zne sek (€)

1998 9.908.124 9.908.124
1999 10.128.162 10.128.162
2000 9.850.703 9.850.703
2001 10.128.599 10.128.599
2002 6.586.479 6.586.479
2003 5.826.801 5.826.801
2004 4.545.154 4.545.154
2005 5.563.764 5.563.764
2006 6.295.959 6.295.959
2007 9.829.012 9.829.012
2008 12.320.659 10.200.000 22.520.659
2009 13.117.366 7.742.067 20.859.433
2010 7.761.067 5.000.000 12.761.067
2011 7.890.000 4.133.239 12.023.239
2012 5.491.555 1.440.490 6.932.045
Sku paj 125.243.404 28.515.796 153.759.200

Sli ka 4 pri ka zu je padec dele ža bDP v Slo ve ni ji, name nje ne ga za red no vzdr že va nje vod ne infra -
struk tu re. Dvig dele ža je naj več ji po popla vah 2007, ven dar je od leta 2009 trend ponov no izred no
nega ti ven.
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7 Oce na vred no sti vod ne infra struk tu re

Na test nem odse ku Selš ke Sore in Češ nji ce smo izved li tudi vred no te nje vod nih objek tov. Za vred -
no te nje smo upo ra bi li obraz ce in meto de, ki se upo rab lja jo za popis ško de po popla vah v ok vi ru izva ja nja
gos po dar ske jav ne služ be na področ ju ure ja nja voda. Za objek te, izve de ne v bliž nji pre te klo sti in za katere
obsta ja izved be na doku men ta ci ja, smo pov ze li vred nost objek ta na dan izgrad nje.

Vred nost evi den ti ra nih in ovred no te nih objek tov na izbra nem odse ku Selš ke Sore in hudour ni ku
Češ nji ca je pri ka za na v pre gled ni ci 7.

Pri vred no te nju obsto je če, pred vsem sta rej še infra struk tu re, se ved no postav lja vpra ša nje, kako
primerno/us trez no dolo či ti vred nost sta rih objek tov, saj je npr. 50 let sta ro obrež no zava ro va nje v raču -
no vod sko-knjiž nem smi slu odslu ži lo svo je mu name nu (nima več vred no sti, je pol no amor ti zi ra no),
v pri me ru poru ši tve take ga objek ta brez knjiž ne vred no sti pa je tre ba zgra di ti novo zava ro va nje, kjer
pa gre za vred nost nove ga objek ta. Viši na sred stev za vzdr že va nje bi se mora la dolo ča ti na vred nost
novih objek tov, saj sicer lah ko ugo to vi mo, da veli ko objek tov vod ne infra struk tu re v Slo ve ni ji zara di
svo je sta ro sti in dotra ja no sti ni vred na nič, zato je ško da ob popla vah zara di ničel ne vred no sti praktič -
no ena ka nič, posle dič no pa je stro šek sana ci je, ko je na več mestih nuj no zgra di ti prak tič no nove objek te,
za mno ge nera zum lji vo visok.

Tudi pri zava ro va nju avto mo bi la (ka sko zava ro va nje) se viši na pre mi je dolo ča gle de na novo vred -
nost vozi la, tudi če je vozi lo sta ro že 15 let. Prav tako je tre ba pri vzdr že va nju ved no, ne gle de na sta rost
vozi la, vgra je va ti nove (po mož no sti ori gi nal ne) dele in mate rial in so stroš ki vzdr že va nja sta re ga avto -
mo bi la ena ki vzdr že va nju nove ga, kveč je mu več ji.

Če pogle da mo urad ne oce ne gle de vred no sti vod ne infra struk tu re in podat ke, pri dob lje ne s po pi -
som objek tov na test nem območ ju, lah ko hitro opa zi mo, da gre za velik raz ko rak med vred nost mi.
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Na dobrih 13,5 km strug vodo to kov je bilo popi sa nih 249 ob jek tov v vred no sti 15.220.042 evrov,
kar pred stav lja kar 2,1 % vred no sti celot ne vod ne infra struk tu re v Slo ve ni ji; popi sa na dol ži na 13,5 km
pa pred stav lja samo 0,084 % dol ži ne reč ne mre že stal nih vodo to kov, ki v Slo ve ni ji zna ša prib liž no
16.000 km. Na velik raz ko rak med real nim sta njem in urad ni mi evi den ca mi kaže tudi poda tek, da je
na območ ju zgo renj Save, kjer je kon ce sio niar VGP d. d., iz Kra nja, evi den ti ra nih 251 za plav nih pregrad,
kjer se red no izva ja moni tor nig zapol nje no sti zaplav nih pro sto rov, na pod la gi kate rih se pri prav lja jo
let ni pla ni za čiš če nje napla vin. V pre gled ni ci 2 pa je nave de no, da je v Slo ve ni ji 157 hu dour niš kih pre -
grad. S to dru go pri mer ja vo se podob ne raz me re, kot na test nem območ ju, poka že jo tudi na območ ju
zgor nje Save (ka te re ga del je tudi naše test no območ je), ki pred stav lja prib liž no 12 % hidro graf ske mre -
že Slo ve ni je. Po tem klju ču se name nja jo tudi sreds tva za vzdr že va nje vod ne infra struk tu re.

Za ana li tič no pri mer ja vo šte vi la objek tov in nji ho ve vred no sti za celot no Slo ve ni jo ima mo pre ma -
lo podat kov in test no območ je pred stav lja pre maj hen delež, ki bi bil lah ko pri ana li zi repre zen ta ti ven.
Tre nut no lah ko na pod la gi naših podat kov zaklju či mo le, da so urad ne evi den ce o šte vi lu in vrstah obejk -
tov vod ne infra struk tu re poman klji ve ozi ro ma napač ne.

Kljub temu si avtor ji v smi slu deba te in pozi tiv ne pro vo ka ci je dovo li mo nasled njo pri mer ja vo. Hiter
pre ra čun poka že, da če upo šte va mo gosto to objek tov na test nem območ ju in jo pre ne se mo na celotno
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Preglednica 6:Značilnecenevodnihobjektov,uporabljeneprivrednotenjuvodnihobjektov.

tipi vod nih objek tov vod ni objekt eno ta cena/
(po CC-SI kla si fi ka ci ji) mere eno to mere (€)

gib ko obrež no zava ro va nje kam ni ta zlož ba v suho m3 156,16
kam ni ta zlož ba v be to nu m3 190,07
vzdolž na lese na zgrad ba – kašta m3 294,80
vr bov poplet tm 75,85

togo obrež no zava ro va nje kam ni to-be ton ski zid do viši ne 1,5 m tm 751,19
kam ni to-be ton ski zid nad viši no 1,5 m tm 1.665,97
ar mi ra no be ton ski zid do viši ne 1,5 m tm 751,19
ar mi ra no be ton ski zid nad viši no 1,5 m tm 1.665,97

prag prag (ka men-les) m3 329,54
prag (ka men-be ton) m3 488,76

jez bi ca jez bi ca (ka šta) m3 300,84
jez bi ca (ka men) m3 181,13

hu dour niš ka pre gra da pre gra da, viši ne do 3 m tm 1.495,79
pre gra da, viši ne od 3 m do 5 m tm 2.180,23
pre gra da, viši ne nad 5 m tm 3.322,97

jez jez na nižin skem vodo to ku tm 2.737,98

Preglednica 7:Skupnoštevilopopisanihobjektovvodneinfrastruktureinnjihovavrednost(Kogovšek 2013).

šte vi lo vod nih objek tov oce nje na vred nost

po reč je Češ nji ce 138 4.253.588 €
od sek Selš ke Sore 111 10.966.453 €
sku paj 249 15.220.042 €



reč no mre žo dobi mo oce no, da je v Slo ve ni ji sko raj 300.000 ob jek tov vod ne infra struk tu re z vred nost -
jo dobrih 18 mi li jard evrov. Če ponov no na to zelo viso ko pre ra ču na no oce no doda mo že ome nje no
oce no, da je bilo v pre te klo sti ure je va nih prib liž no 10% vodo to kov, je bolj real na oce na, da ima mo v Slove -
ni ji oko li 30.000 ob jek tov vod ne infra struk tu re z novo vred nost jo nekaj manj kot 2 mi li jar di evrov.
Zato real no pri ča ku je mo, da bo popis vod ne infra struk tu re v pri hod njih letih poča si naraš čal pro ti tej
oceni.

bolj kot pri mer ja va test ne ga območ ja in celot ne Slo ve ni je z vi di ka šte vi la objek tov je na mestu primer -
ja va pov preč ne vred no sti objek tov vod ne infra struk tu re, ki ni nepo sred no veza na na šte vi lo obrav na va nih
obejk tov. urad na evi den ca vod ne infra struk tu re govo ri o prib liž no 10.000 vod nih objek tih v vred no -
sti 725 mi li jo nov evrov, je nji ho va pov preč na vred nost dobrih 70.000 evrov. Naš teren ski popis vod nih
objek tov pri vred no sti 15.220.042 evrov za 249 vod nih objek tov izka že vred nost posa mez ne ga vod ne -
ga objek ta 61.125 evrov. Vred no sti so pri mer lji ve, neko li ko niž ja ved nost objek tov na test nem območ ju
pa je posle di ca dejs tva, da je del razi ska ve pote kal tudi na manj šem hudour niš kem vodo to ku.

8 Raz pra va in sklep

Pri ka za na pri mer ja va šte vi la in vred no sti popi sa nih objek tov in urad nih evi denc vod ne infra struk -
tu re kaže na moč no nes klad nost urad nih podat kov o vod ni infra struk tu ri s sta njem na tere nu.

V prejš njem odstav ku je na pod la gi šte vi la in vred no sti popi sa nih objek tov na test nem območ ju
ter podat ku iz evi den ce šte vi la zaplav nih objek tov kon ce sio nar ja za območ je zgor nje Save podan pomi -
slek o pra vil no sti in toč no sti urad nie evid ne ce vod ne infra struk tu re za celot no Slo ve ni jo. Kljub vse mu
na tem mestu pou dar ja mo, da smo v na ši štu di ji obde la li dva vodo to ka v re la tiv no urba ni zi ra nem delu,
kjer je gosto ta objek tov več ja kot v pov preč ju. Poleg tega se ved no lah ko posta vi vpra ša nje meto do lo -
gi je vred no te nja objek tov, pred vsem sta rej ših, dotra ja nih objek tov.

V na da lje va nju je pri ka za na še oce na potreb nih sred stev za vzdr že va nje. Ob upo šte va nju dejs tva,
da sta bila oba test na odse ka vodo to ka v ur ba ni zi ra nem delu, oce nju je mo da je pov preč na gosto ta vod -
nih objek tov na slo ven ski reč ni mre ži stal nih vodo to kov polo vi co manj ša kot na test nem območ ju. To
pome ni, da je oce na skup ne vren do sti infra struk tu re name sto 18 mi li jard »samo« 9 mi li jard evrov.

Če vred nost 9 mi li jard evrov upo ra bi mo za dolo ča nje sred stev za vzdr že va nje in upo šte va mo, da
bi bilo potreb no let no za vzdr že va nje zago to vi ti 1–2 % vred no sti objek tov, ugo to vi mo, da bi mora li v Slo -
ve ni ji let no za vzdr že va nje name ni ti 90–180 mi li jo nov evrov. Ome nje na šte vil ka je seve da povsem
nereal na, ven dar zgor nja pri mer ja va vse ka kor ter ja raz mi slek ali v Slo ve ni ji vemo, koli ko objek tov infra -
struk tu re je tre ba vzdr že va ti in pred vsem koli ko sred stev je potreb no za to name ni ti. Ob pred po stav ki,
da je vred nost infra struk tu re v prejš njem poglav ju dolo če ni 2 mi li jar di evrov, bi bil zne sek potre ben
za vzdr že va nje na let ni rav ni 20–40 mi li jo nov evrov, kar pa je bolj real na vred nost.

Že hitra pri mer ja va dej stev, da je urad na vred nost objek tov 725.000.000 evrov, ško de med zad nji -
mi popla va mi (sep tem bra 2007, decem bra 2009, sep tem pra 2010 in novem bra 2012) pa je bilo za več
kot 400.000.000 evrov. To pome ni, da je bilo v le tih 2007 do 2012 poš ko do va ne več kot polo vi ca celot -
ne vod ne infra struk tu re v Slo ve ni ji, čeprav poplav ne niso pri za de le niti polo vi ce povr ši ne Slo ve ni je.
Delež poš ko do va ne infra struk tu re na pri za de tih območ jih je bil več ji kot 70 %.

Zgo raj nave de ni podat ki, pri mer ja va in igra s šte vil ka mi so name nje ni pred vsem pre mi sle ku in kot
pobu da za nadalj nje ana li ze in sprem lja nje sta nja na tem področ ju.

Šte vi lo objek tov in nji ho va vred nost so namreč bis tve ni, ko govo ri mo o za go tav lja nju sred stev za
vzdr že va nje. Kot je bilo nave de no že več krat, cilj red ne ga vzdr že va nja ni zago tav lja nje poplav ne var -
no sti, lah ko pa dobro vzdr že va ni vodo to ki in objek ti vod ne infra struk tu re moč no zmanj ša jo ško dljiv
vpliv in gmot no ško do pri poplav nih dogod kih. Prav tako bi ome njen raz mi slek dal dodat no težo vsa -
ko krat ne mu postav lja nju vpra šanj, ki se pojav lja jo ob popla vah: Ali so za popla ve kri vi tudi nevz dr že va ni
vodo to ki?
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IZVLEČEK
Zaznavanjepoplavz uporabooptičnihsatelitskihposnetkovinstrojnegaučenja
V prispevkujepredstavljenpostopekprepoznavanjapoplavljenihzemljiščizoptičnihsatelitskihposnet-
kovz uporaborazličnihalgoritmovstrojnegaučenja.Zadoločitevpoplavljenihzemljiščstabilauporabljena
pankromatskiinmultispektralnisatelitskiposnetekSPOT5naobmočjuhudourniškihpoplavv Železnikih
oziromamultispektralnisatelitskiposnetekRapidEyenaobmočjukraškihpoplavnaLjubljanskembarju.
Polegoptičnihsatelitskihposnetkovstabilauporabljenašedigitalnimodelvišininmrežavodotokov.Vsi upo-
rabljenipodatkisobilianaliziraniz uporaborazličnihučnihvzorcevinrazličnihalgoritmovstrojnega učenja.
Preizkušenisobilialgoritmizaizgradnjoodločitvenihdreves,klasifikacijskihpravilinmnožicodločitvenih
dreves.Rezultatstrojnegaučenjajemodelzahitroinnatančnoklasifikacijopoplavljenihzemljiščnaobeh
obravnavanihobmočjih.
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ABSTRACT
Detectingfloodedareaswithopticalsatelliteimagesandmachinelearning
Detectionoffloodedareasfromopticalsatelliteimageswithdifferentmachinelearningalgorithmsispre-
sentedinthepaper.PanchromaticandmultispectralsatelliteimagesSPOT5wereusedintheareaoftorrential
floodsinŽeleznikiandmultispectralsatelliteimageRapidEyeintheareaofkarstfloodsinLjubljanaMoor.
Besideopticalsatelliteimagesdigitalterrainmodelandrivernetworkwereused.Alldatausedwereanalysed
usingvariousmachinelearningalgorithmsofdecisiontress,classificationrulesandensemblesofdecision
tress. Algorithms were tested with different training samples of points and segments. The result of
machinelearningisclassificationmodelforfastandaccuratedetectionoffloodedareas.
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1 Uvod

Šte vi lo evi den ti ra nih narav nih nesreč na Zem lji naraš ča. V zad njem deset let ju je nji ho vo šte vi lo
pre se glo 300 ali celo 400 ve li kih narav nih nesreč let no, ki so v pov preč ju let no pri za de le pre ko 230 mi -
li jo nov lju di in zah te va le več kot sto tisoč smrt nih žrtev (The uni ted … 2011). Tudi v Slo ve ni ji smo ved no
pogo ste je pri ča narav nim nesre čam z ve li ko mate rial no ško do. Med narav ni mi nesre ča mi, ki zah te va -
jo naj več jo ško do, so suša, neur ja z moč nim vetrom in toča. V pri me ru več jih poplav nih dogod kov pa
mate rial ni stroš ki poplav hitro pre se že jo ško do preo sta lih narav nih nesreč (Oce nje na … 2013). Od
leta 2007 smo ime li več kata stro fal nih poplav. Sep tem bra 2007 so popla ve moč no pri za de le Želez nike,
Kro po, bohinj ter obči ni Cerk no in Idri ja (Sod nik 2007; Rus jan s so de lav ci 2009). V ju ni ju leta 2009
so popla ve pri za de le šir še celj sko območ je in območ je zgor nje Save, decem bra 2009 bohinj in še 11 drugih
gorenj skih občin ter sep tem bra 2010 kar tret ji no ozem lja Slo ve ni je (Ko mac in Zorn 2011). Takrat je
bilo naj hu je v osred nji Slo ve ni ji vključ no z ljub ljan skim območ jem. Zgor nje Posoč je, Koroš ko, območja
ob zgor njem toku Savi nje, območ ja ob Dra vi nji ter ob Savi, pred vsem v Za sav ju in Posav ju, pa so popla -
ve ponov no pri za de le tudi ob popla vah v za čet ku novem bra 2012. Ob tak šnih dogod kih se ved no zno va
poja vi vpra ša nje, ali je pomemb ne je kre pi ti sistem zaš či te in reše va nja ali pa je bolje več vla ga ti v pre -
ven ti vo, kako vost no popo plav no sana ci jo in vzdr že va nje vodo to kov (Mi koš 2009). Pozi tiv ni učin ki
pra vil no izve de nih pre ven tiv nih ukre pov pred popla va mi se zago to vo poka že jo v niž jih stroš kih zaš -
či te in reše va nja, ven dar nas zaš čit ni ukre pi pred popla va mi ne more jo niko li povsem zaš či ti ti, zato
potre bu je mo poleg pre ven tiv nih ukre pov za zmanj še va nje nji ho vih posle dic tudi dober sistem zaš čite
in reše va nja.

Pris pe vek pred stav lja posto pek pre poz na va nja poplav lje nih zem ljišč iz sate lit skih posnet kov s teh -
ni ka mi stroj ne ga uče nja, ki omo go ča hitrej šo oce no nasta le ško de, pomoč pri orga ni za ci ji reše va nja
na pri za de tih območ jih in natanč nej šo popo plav no ana li zo. Dose da nji postop ki so veči no ma ome jeni
na roč no inter pre ta ci jo sate lit skih posnet kov (bach s so de lav ci 2005). Pred stav ljen posto pek kom bi -
ni ra upo ra bo sate lit skih posnet kov z dru gi mi vrsta mi podat kov, ki so sku paj ana li zi ra ni s teh ni ka mi
stroj ne ga uče nja, s ka te ri mi iz učne mno ži ce podat kov pri do bi mo naj po memb nej še infor ma ci je, ki vpli -
va jo na zaz na vo poplav lje nih zem ljišč. Posto pek je izve dljiv na raz lič nih območ jih z mož nost jo poja va
poplav, kar omo go ča izgrad njo mode lov za kla si fi ka ci jo poplav lje nih zem ljišč na celot nem območ ju
Slo ve ni je.

2 Območ je preu če va nja

Pre poz na va nje poplav lje nih zem ljišč je pote ka lo na dveh območ jih: na območ ju Želez ni kov (2007)
ter na Ljub ljan skem bar ju (2010) (sli ka 1). V pr vem pri me ru je bil obrav na van zgor nji del Selš ke doline,
to je območ je nase lij Želez ni ki, Sel ca in Dole nja vas. V dru gem pri me ru pa je bilo obrav nav no celotno
območ je Ljub ljan ske ga bar ja vključ no z Ljub lja no.

Ob moč ji preu če va nja se po narav nih zna čil no stih med sabo pre cej raz li ku je ta. Selš ka doli na je dol -
ga in ozka reč na doli na s hu dour niš kim zna ča jem. V ča su moč nej ših pada vin koli či na vode moč no nara ste
in reka dobi veli ko ero zij sko moč. Obrav na va ne popla ve na območ ju Selš ke doli ne so nasta le 18. septem -
bra 2007 (Rus jan, Kobold in Mikoš 2009; Lamo vec in Oštir 2010). Na pri za de tih območ jih so poplav lja le
šte vil ne reke in poto ki, poš ko do va nih je bilo na sto ti ne hiš, odplav lje nih veli ko mostov in avto mo bi -
lov, šest lju di je umr lo.

Po pla ve, ki so nasta le na Ljub ljan skem bar ju sep tem bra 2010, so ime le zna čil no sti kraš ke ga tipa poplav.
Za območ je so zna čil ni šte vil ni kraš ki izvi ri, ki se poja vi jo na sti ku kar bo nat nih kam nin Krim ske ga
hri bov ja in sedi men tov Ljub ljan ske ga bar ja (uran kar 2007). Voda je na Ljub ljan skem bar ju poča si naraš -
ča la še več dni po dežev ju, pre den se je pri če la posto po ma umi ka ti iz poplav lje nih zem ljišč. Obil ne
pada vi ne med 17. in 19. sep tem brom 2010 so pov zro či le obsež ne popla ve v več jem delu juž ne Slo ve -
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Slika 1:Območjepreučevanja:zgornjidelSelškedolinez ŽeleznikiinLjubljanskobarjez Ljubljano.
Prikazlegeobmočijpreučevanjav Sloveniji(zgoraj)terpodrobnejšipoglednadržavnipregledni
kartiDPK 250(spodaj;Državna…2005).
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ni je, poleg Ljub ljan ske ga bar je še v po reč jih Vipa ve, Idrij ce, Poljan ske Sore, Savi nje v spod njem toku,
Krke, Save v spod njem toku ter na kraš kih poljih Notranj ske ga in Dolenj ske ga kra sa (Agen cija … 2010a).
V 48 urah, od pet ka 17. sep tem bra do nede lje 19. sep tem bra zju traj, je pad lo v pov preč ju 170–180 mm
pada vin, kar je naj več ja koli či na v tak šnem časov nem obdob ju v zad njih 60 le tih (Agen ci ja … 2010b).

3 Podat ki

V ra zi ska vi smo upo ra bi li sate lit ske posnet ke, ki smo jih pri do bi li prek pro gra ma Veso lje in velike
nesre če (InternationalCharterSpaceandMajorDisaster) ter pro ga ma SAFER (ServicesandApplications
ForEmergencyResponse), ki sta bila akti vi ra na nasled nje jutro po hudour niš kih popla vah v Že lez ni kih
ozi ro ma med popla va mi na Ljub ljan skem bar ju. Dodat no je bil za območ je Ljub ljan ske ga bar ja v ok -
vi ru Cen tra odloč no sti Veso lje-SI pri dob ljen še optič ni sate lit ski posne tek RapidEye.

Skup no je bilo na območ ju Želez ni kov posne tih 25 po snet kov, ven dar so upo rab nost vseh posnet -
kov pre pre če va le oblač nost, geo me trij ska nepra vil nost ali slab ša loč lji vost (Pe ha ni s so de lav ci 2008).
Pre poz na va nje poplav lje nih zem ljišč je tako pote ka lo na dveh optič nih posnet kih sate lit ske ga siste ma
SPOT 5, ki sta bila posne ta ob istem času tri dni po popla vah. To sta bila pan kro mat ski posne tek ločljivo -
sti 2,5m in več spek tral ni posne tek loč lji vo sti 10m, iz kate re ga smo s po stop kom izo stri tve (pansharpening)
pri do bi li barv ni posne tek loč lji vo sti 2,5 m. Do takrat se je oblač nost že umak ni la, prav tako pa je bil
mimo tudi glav ni poplav ni val, zara di česar je kla si fi ka ci ja poplav lje nih zem ljišč pote ka la na pod la gi
pre poz na va nja raz mo če ne ga površ ja in naplav lje ne ga gra di va.

Pre poz na va nje poplav lje nih povr šin je na območ ju Ljub ljan ske ga bar ja pote ka lo na optič nem več -
spek tral nem posnet ku sate lit ske ga siste ma RapidEye. Posne tek je nastal šti ri dni po pre ne ha nju obil nih
pada vin, ko je bilo poplav lje ne ga še ved no veči no pri za de te ga ozem lja. Za območ je Ljub ljan ske ga bar -
ja smo poleg posnet ka RapidEye pri do bi li še sate lit ski posne tek Land sat TM5, ki pa je bil zara di niž je
loč lji vo sti upo rab ljen samo za izde la vo pre gled ne ga zem lje vi da poplav lje nih zem ljišč.

Za pre poz na va nje poplav lje nih zem ljišč so bile iz sate lit skih posnet kov upo rab lje ne vred no sti spek -
tral nih kana lov (pre gled ni ca 1), ki dolo ča jo koli či no odbi te ga elek tro mag net ne ga valo va nja v iz bra nem
spek tral nem območ ju. V spek tral nih kana lih, kjer se veči na elek tro mag net ne ga valo va nja odbi je od vod -
ne povr ši ne, so vode vide ti svet lej še in v ka na lih, kjer pri ha ja do več je absorp ci je, so vide ti tem nej še.
Iz posa mez nih spek tral nih kana lov so bili izra ču na ni tudi indek si: NDVI (NormalizedDifferenceVege-
tationIndex; bur gan in Hart ford 1996), NbI (NewBuilt-upIndex; Chen s so de lav ci 2010) in NDbI
(NormalizedDifferenceBuilt-upIndex; Zha s so de lav ci 2003). Indeks NDVI poma ga pri pre poz na vanju
zele nih povr šin (rast je). Indek sa NbI in NDbI pa sta pomemb na za loče va nje pozi da nih od osta lih površin.

Preo sta li upo rab lje ni atri bu ti so bili: nad mor ska viši na, naklon in usmer je nost, pri dob lje ni iz digi -
tal ne ga mode la višin (DMV) ter odda lje nost od vodo to kov, izra ču na na iz slo ja vode gene ra li zi ra ne
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Preglednica 1:SpektralnikanaliuporabljenihsatelitskihposnetkovSPOT5inRapidEyeternjihove
valovnedolžine(λ).

ka na li več spek tral ne ga sate lit ske ga posnet ka: SPOT 5 Ra pid Eye

mo dra / 440–510 nm
ze le na 500–590 nm 520–590 nm
rde ča 610–680 nm 630–685 nm
rob rde če / 690–730 nm
bliž nja infrar de ča 780–890 nm 760–850 nm
krat ko va lov na infrar de ča 1580–1750 nm /
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kar to graf ske baze 1 : 25.000 (GKb 25). Na območ ju Želez ni kov smo ime li poleg DMV 12,5, ki pokri -
va območ je celot ne Slo ve ni je, za manj še območ je na raz po la go tudi DMV0,5, ki je bil izde lan le za območ je
naj bolj pri za de te ga zgor nje ga dela Selš ke doli ne. Zara di bolj ših rezul ta tov kla si fi ka ci je, ki jih je zago -
tav lja la upo ra ba DMV 0,5, smo v po sto pek dolo če va nja poplav lje nih zem ljišč vklju či li le območ je, ki
ga pokri va DMV 0,5 (sli ka 2).

4 Postop ki dela

Za pre poz na va nje poplav lje nih zem ljišč iz sate lit skih in dru gih podat kov smo upo ra bi li posto pek,
sestav ljen iz osnov nih GIS metod in stroj ne ga uče nja, ki omo go ča izgrad njo kla si fi ka cij ske ga mode -
la. Naj prej smo z ana li za mi pro stor skih podat kov pri pra vi li slo je, za kate re smo pred po stav lja li, da so
pomemb ni za pre poz na va nje poplav lje nih zem ljišč. Pri tem smo upo ra bi li ope ra ci je soseds tva, ki so
nam omo go či le dolo či tev naklo nov in usmer je no sti tere na ter algo ri tem za izra čun odda lje no sti posa -
mez ne ga območ ja od vodo to kov. Sle di la je dolo či tev kla si fi ka cij skih pra vil, ki jih potre bu je mo za uvr sti tev
posa mez nih pri me rov v us tre zen raz red. Za dolo či tev pra vil za kla si fi ka ci jo poplav lje nih zem ljišč smo
upo ra bi li algo rit me sim bo lič ne ga induk tiv ne ga uče nja, ki omo go ča jo iz mno ži ce podat kov z zna ni mi

Slika 2:ŠtudijskoobmočjeŽeleznikovnaortofotoposnetku(Ortofoto 2006).Zgoraj:celotnoobravnavano
območjezgornjegadelaSelškedoline,kigapokrivaDMVločljivosti12,5m.Spodaj:izsekmanjšega
območja,zakateregajenavoljotudiDMV0,5m.
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raz re di (uč ni vzo rec), dolo či ti splo šna pra vi la, s ka te ri mi lah ko rešu je mo nove pri me re. Na obeh štu -
dij skih območ jih smo upo ra bi li po dva učna vzor ca, to sta učni vzo rec sestav ljen iz točk (pik slov) in učni
vzo rec sestav ljen iz seg men tov.

Pik sel pred stav lja eno rastr sko celi co, ki je naj manj ši del rastr ske ga podat kov ne slo ja in ga zato obi -
čaj no obrav na va mo kot toč ko. Poda ja last nost določ ne ga dela površ ja izra že no s šte vilč no vred nost jo.
Seg ment pred stav lja sku pi no pik slov, ki ga pri do bi mo v po stop ku seg men ta ci je ob upo šte va nju last -
no sti dolo če ne ga rastr ske ga podat kov ne ga slo ja, v na šem pri me ru ob upo šte va nju spek tral nih last no sti
sate lit ske ga posnet ka. Zave da ti pa se mora mo, da je pri viso ki loč lji vo sti posnet ka lah ko veli kost piksla
pre majh na in zato zaz na mo pre več podrob no sti na zemelj skem površ ju. V teh pri me rih pik sel sko klasifika -
ci jo nado me sti mo z ob jekt no usmer je no kla si fi ka ci jo, pri kate ri je eno ta kla si fi ka ci je name sto pik sla
seg ment. Pred nost seg men ta je, da že pred stav lja zaklju če no eno to na zemelj skem površ ju, dolo či mo pa
mu lah ko tudi več je šte vi lo atri bu tov (po leg spek tral nih last no sti še geo me trij ske last no sti in tek sturo).

Za uče nje na območ ju Želez ni kov, pri povr ši ni obrav na va ne ga območ ja 250 ha, smo upo ra bi li učni
vzo rec s 145 uč ni mi toč ka mi (58 točk/100 ha) ozi ro ma 143 uč ni mi seg men ti (57 seg men tov/100 ha).
Za uče nje na območ ju Ljub ljan ske ga bar ja (po vr ši na obrav na va ne ga območ ja 28.500 ha) pa smo upora -
bi li učni vzo rec z 201 uč no toč ko ozi ro ma 201 uč nim seg men tom (1 toč ka/seg ment na 140 ha). Pri izbo ru
učne ga vzor ca s toč ka mi smo pazi li, da so bile toč ke ena ko mer no raz po re je ne po vseh vrstah rabe tal.
S tem smo v uč ni vzo rec zaje li last no sti obrav na va ne ga območ ja z vse mi raz no li kost mi. učni vzo rec
s seg men ti je bil izde lan s po stop kom seg men ta ci je sate lit ske ga posnet ka SPOT 5 (Že lez ni ki) ozi ro ma
RapidEye (Ljub ljan sko bar je). Za uče nje so bili izbra ni seg men ti, zno traj kate rih leži jo tudi toč ke, ki
smo jih upo ra bi li pri uče nju s toč ka mi.

Oba učna vzor ca s toč ka mi in seg men ti sta bila preiz ku še na z al go rit mom odlo či tve nih dre ves j48.
Viš ja natanč nost kla si fi ka ci je je bila dose že na ob uče nju na učnem vzor cu sestav lje nem iz točk, zato
smo učni vzo rec točk upo ra bi li tudi za preiz kus preo sta lih algo rit mov.

Po leg že ome nje ne ga algo rit ma j48 za tvor je nje odlo či tve nih dre ves (decisiontrees) (Han in Kim 2008)
smo upo ra bi li še algo ri tem za tvor je nje kla si fi ka cij skih pra vil jRip (classificationrules) (bout si nas 2002),

Preglednica 2:Algoritmistrojnegaučenja,uporabljenizaklasifikacijopoplavljenihzemljiščnaobmočju
ŽeleznikovinLjubljanskegabarja.Izpreglednicejerazvidnoštudijskoobmočjeinvrstaprograma,ki
smogauporabilizapreizkusposameznegaalgoritma.Zadnjastolpcaprikazujetavrstoučnegavzorca
v oblikitočkoziromasegmentov,kijebiluporabljenzaizvedboučenja.

al go ri tem ob li ka pri ka za Že lez ni ki Ljub ljan sko pro gram toč ke seg men ti
bar je

j48 od lo či tve no dre vo • • Weka • •
jR ip kla si fi ka cij ska pra vi la • • Weka •
gozd mno ži ca odlo či tve nih
(bagging) dre ves • • Weka •
na ključ ni gozd mno ži ca odloč tve nih
(randomforest) dre ves • • Clus •
pod por ni vek tor ji
(supportvector /* • ENVI •
machines – SVM)
najb liž ji sosed
(nearestneighbor – NN) /* • ENVI •
*Al go rit ma sta vgra je na v po sto pek kla si fi ka ci je z orod jem FeatureExtraction v pro gra mu ENVI, ki ne omo go ča vpo gle da v zgrad bo mode la.



algo rit ma za izgrad njo mno ži ce odlo či tve nih dre ves (gozd (bagging) in naključ ni gozd (random forest)),
na območ ju Ljub ljan ske ga bar ja pa sta bila preiz ku še na še algo rit ma pod por nih vek tor jev (supportvector
machines) in najb liž je ga sose da (nearestneighbor), ki sta vklju če na v po sto pek kla si fi ka ci je z orod jem
FeatureExtraction v pro gra mu ENVI (pre gled ni ca 2). Vse meto de omo go ča jo hitro in učin ko vi to prepoz -
na va nje skup nih zna čil no sti posa mez ne ga raz re da in izgrad njo mode la za kla si fi ka ci jo vseh preo sta lih
pri me rov v us tre zen raz red poplav lje nih ozi ro ma nepo plav lje nih zem ljišč.

V pri me ru pik sel ske kla si fi ka ci je smo s stroj nim uče njem pri dob lje ne mode le zapi sa li v pro gram -
ski jezik IDL in jih upo ra bi li za kla si fi ka ci jo poplav lje nih zem ljišč celot ne ga obrav na va ne ga območ ja.
Pri pik sel ski kla si fi ka ci ji obrav na va mo vsak posa me zen pik sel pose bej, zato mora vsak pik sel vse bo -
va ti vred no sti vseh atri bu tov, ki nasto pa jo pri kla si fi ka ci ji. Vse podat kov ne slo je je bilo tako potreb no
prev zor či ti na ena ko šte vi lo pik slov ozi ro ma ena ko loč lji vost, ki je bila dolo če na s po dat kov nim slo -
jem naj viš je loč lji vo sti. V pri me ru Želez ni kov so bili vsi podat kov ni slo ji prev zor če ni na loč lji vost
digi tal ne ga mode la višin DMV 0,5 m in v pri me ru kla si fi ka ci je poplav na Ljub ljan skem bar ju na ločljivost
sate lit ske ga posnet ka RapidEye 6,5 m.

V pri me ru dela s seg men ti smo pri dob lje ne mode le za kla si fi ka ci jo poplav lje nih zem ljišč upo ra -
bi li v pro gra mu ArcMap z orod jem SelectbyAttributes,ki seg men te raz vr sti v po sa mez ne raz re de gle de
na vred no sti atri bu tov.

5 Rezul ta ti

Pred stav lje ni so rezul ta ti natanč no sti kla si fi ka ci je z upo ra bo učne ga vzor ca sestav lje ne ga iz točk
ozi ro ma seg men tov ter oce ne natanč no sti kla si fi ka ci je z upo ra bo raz lič nih algo rit mov stroj ne ga uče -
nja. Poleg oce ne natanč no sti kla si fi ka ci je je bila oprav lje na tudi oce na natanč no sti uče nja, ki jo vklju ču je jo
postop ki stroj ne ga uče nja.

Na tanč nost kla si fi ka ci je pred stav lja stop njo, do kate re se podo ba, pri dob lje na s kla si fi ka ci jo, ujema
z re snič nim sta njem (Camp bell 1996). Obi čaj no je natanč nost kla si fi ka ci je pred stav lje na s kla si fi ka -
cij sko matri ko napak (confusionmatrix), s po moč jo kate re lah ko izra ču na mo upo rab ni ko vo, proi zva -
jal če vo in skup no natanč nost. V splo šnem velja, da je kla si fi ka cij ska natanč nost nad 90 % dobra, nad
80 % pa zado vo lji va (Oš tir 2006). Za oce no natanč no sti kla si fi ka ci je smo upo ra bi li 100 test nih točk, ki
so bile raz po re je ne neod vi sno od učnih točk po celot nem obrav na va nem območ ju Želez ni kov ozi ro -
ma Ljub ljan ske ga bar ja.

Oce na natanč no sti uče nja je pote ka la po meto di 10-krat ne ga navz križ ne ga pre ver ja nja, pri kate ri
se vsa ko uče nje izve de z de se ti mi pono vi tva mi. V vsa ki pono vi tvi je za uče nje upo rab lje nih devet dese -
tin podat kov, ena dese ti na podat kov pa je upo rab lje nih za oce no natanč no sti. Po dese tih pono vi tvah
je vsak pri me ri iz učne moži ce natan ko enkrat vklju čen v test no mno ži co. Skup na natanč nost uče nja
je izra ču na na na pod la gi vseh dese tih pono vi tev.

5.1 Rezul tat uče nja na vzor cu točk ozi ro ma seg men tov

Pri mer ja va natanč no sti kla si fi ka cij z upo ra bo učne ga vzor ca točk in seg men tov ob upo ra bi algo -
rit ma j48 je na območ ju Želez ni kov poka za la 95% natanč nost v pri me ru upo ra be učne ga vzor ca s toč ka mi
in 91 % natanč nost v pri me ru učne ga vzor ca s seg men ti. Na območ ju Ljub ljan ske ga bar ja je bila natanč -
nost kla si fi ka ci je 89 % v pri me ru upo ra be učne ga vzor ca s toč ka mi in 85 % v pri me ru učne ga vzor ca
s seg men ti. Rezul tat je poka zal, da upo ra ba učne ga vzor ca s seg men ti ne pome ni izbolj ša nja kla si fi ka -
ci je poplav lje nih zem ljišč. Natanč nost kla si fi ka ci je z upo ra bo učne ga vzor ca točk je bila na obeh območ jih
za 4 % viš ja kot v pri me ru upo ra be učne ga vzor ca seg men tov.

V pri me ru upo ra be seg men tov je kla si fi ka ci ja pote ka la ob upo šte va nju spek tral nih atri bu tov, ki jih
lah ko dolo či mo tudi toč kam, še z upo ra bo atri bu tov, ki so določ lji vi izključ no seg men tom. To se pred -

47

Zaz na va nje poplav z upo ra bo optič nih sate lit skih posnet kov in stroj ne ga uče nja



48

Peter Lamo vec, Kri štof Oštir, Mat jaž Mikoš

vsem tek stu ra in pro stor ske last no sti seg men tov (na pri mer povr ši na, dol ži na, obli ka), ki pa niso pris -
pe va li k  toč nej ši kla si fi ka ci ji poplav lje nih zem ljišč. Seg men ta ci ja je bila na območ ju Želez ni kov
oprav lje na na sate lit skem posnet ku, ki je nastal v ča su, ko je voda iz poplav lje ne ga območ ja že odte -
kla. Zato smo si mora li pri dolo ča nju poplav lje nih zem ljišč poma ga ti tudi s pre poz na va njem ob popla vah
odlo že ne ga gra di va. Last no sti tega so na sate lit skem posnet ku zelo podob ne last no stim neka te rih drugih
zem ljišč, zla sti kme tij skih. Na območ ju Ljub ljan ske ga bar ja je viš jo natanč nost kla si fi ka ci je s seg men ti
pre pre če va la niž ja loč lji vost sate lit skih posnet kov RapidEye, ki je bila 6,5 m in ni omo go ča la pre poznave
neka te rih ožjih poplav lje nih zem ljišč med koruz ni mi polji.

5.2 Oce na natanč no sti kla si fi ka ci je z upo ra bo raz lič nih algo rit mov stroj ne ga uče nja

Raz lič ni algo rit mi so bili preiz ku še ni na učnem vzor cu točk, saj je uče nje s toč ka mi zago tav lja lo
natanč nej ši rezul tat kla si fi ka ci je od seg men tov. Izje ma sta bili le kla si fi ka ci ji na Ljub ljan skem bar ju oprav -
lje ni v pro gra mu ENVI, kjer je kla si fi ka ci ja pote ka la prek postop ka seg men ta ci je. Za vsa ko oprav lje no
kla si fi ka ci jo sta bili oce nje ni tako natanč nost uče nja kot natanč nost kla si fi ka ci je. Poplav lje nost test -
nih točk je bila za območ je Želez ni kov dolo če na s po moč jo vizual ne inter pre ta ci je več spek tral ne ga
sate lit ske ga posnet ka SPOT 5. Na območ ju Ljub ljan ske ga bar ja je bil atri but poplav lje no sti test nim toč -
kam dolo čen s po moč jo infrar de čih letal skih posnet kov, ki so nasta li dan po kon cu obil nih pada vin
20. sep tem bra in foto graf ske doku men ta ci je z dne 20. in 23. sep tem bra (Tri glav Čeka da in Zorn 2012).

Naj viš ja natanč nost kla si fi ka ci je je bila na obeh štu dij skih območ jih dose že na z od lo či tve nim dre -
ve som j48 (pre gled ni ca 3 in 4). Skup na natanč nost kla si fi ka ci je, ki opi su je delež pra vil no kla si fi ci ra nih
test nih točk, raz po re je nih tako na poplav lje nem kot nepo plav lje nem območ ju, je bila 95 % na območ -

Preglednica 3:Natančnostdoločitvepoplavz uporaborazličnihalgoritmovstrojnegaučenjanaobmočju
Železnikov.

me to da de lež pra vil no kla si fi ci ra nih pri me rov

na pod la gi učnih točk na pod la gi test nih točk

j48 88 % 95 %
jR ip 86 % 85 %
gozd (10 dre ves) 90 % 92 %
na ključ ni gozd(10 dre ves) 89 % 92 %

Preglednica 4:Natančnostdoločitvepoplavz uporaborazličnihalgoritmovstrojnegaučenjanaobmočju
Ljubljanskegabarja.

me to da de lež pra vil no kla si fi ci ra nih pri me rov

na pod la gi učnih točk na pod la gi test nih točk

j48 95 % 89 %
jR ip 96 % 88 %
gozd (10 dre ves) 95 % 83 %
na ključ ni gozd (10 dre ves) 96 % 82 %
SVM* / 83 %
NN* / 82 %
*uče nje je pote ka lo z uč nim vzor cem seg men tov (v os ta lih pri me rih z uč nim vzor cem točk).



ju Želez ni kov in 89 % na območ ju Ljub ljan ske ga bar ja. Na Ljub ljan skem bar ju smo podob no natanč -
nost kla si fi ka ci je kot z al go rit mom j48 dose gli še z upo ra bo algo rit ma jRip, pri kate rem je bila natanč nost
88 %. Natanč nost vseh osta lih kla si fi ka cij je bila občut no niž ja. Viš je natanč no sti kla si fi ka cij so bile pri -
ča ko va ne zla sti v pri me rih upo ra be mno žic odlo či tve nih dre ves, ven dar tudi v teh pri me rih natanč no sti
kla si fi ka cij ne pre se že jo natanč no sti kla si fi ka cij z upo ra bo odlo či tve nih dre ves j48. Raz log za neu čin -
ko vi tost kla si fi ka cij z upo ra bo mno žic odlo či tve nih dre ves je v ko li či ni podat kov, ki je bila pre majh na
za upo ra bo več je ga šte vi la kla si fi ka tor jev, saj se nji ho va učin ko vi tost lah ko poka že šele pri več ji koli -
či ni podat kov (Diet te rich 2000).

Za pri mer ja vo natanč no sti kla si fi ka ci je z upo ra bo stroj ne ga uče nja z us ta lje ni mi postop ki kla si fi -
ka ci je, smo na območ ju Ljub ljan ske ga bar ja izved li še objekt no kla si fi ka ci jo več spek tral ne ga sate lit ske ga
posnet ka RapidEye z orod jem FeatureExtraction v pro gra mu ENVI. Ta gle de na pik sel sko kla si fi ka ci -
jo z al go rit mom j48 dose gla za 6 % niž jo natanč nost ob upo ra bi algo rit ma pod por nih vek tor jev (support
vectormachines – SVM) ozi ro ma za 7 % niž jo natanč nost ob upo ra bi algo rit ma najb liž je ga sose da (nea-
restneighbor – NN) (pre gled ni ca 4).

Za naj na tanč nej ši kla si fi ka ci ji na območ ju Želez ni kov in Ljub ljan ske ga bar ja sta pri ka za ni matri -
ki napak (pre gled ni ci 5 in 6). Na območ ju Želez ni kov so bila pre poz na na sko raj vsa poplav lje na zem ljiš ča;
9 % zem ljišč, ki so bila kla si fi ci ra na kot poplav lje na, pa so bila v re sni ci nepo plav lje na. Po dru gi stra -
ni so bila na Ljub ljan skem bar ju pra vil no pre poz na na sko raj vsa nepo plav lje na zem ljiš ča; 15 % zemljišč,
ki so bila kla si fi ci ra na kot nepo plav lje na, pa so bila v re sni ci poplav lje na.

Preglednica 5:MatrikanapakzaocenonatančnostiklasifikacijenaobmočjuŽeleznikov.

raz red po plav lje no ne po plav lje no kla si fi ci ra ne toč ke na tanč nost (%)

iz de lo va lec upo rab nik

po plav lje no 40 4 44 98 91
ne po plav lje no 1 55 56 93 98
re fe renč ne toč ke 41 59 100

Preglednica 6:MatrikanapakzaocenonatančnostiklasifikacijenaobmočjuLjubljanskegabarja.

raz red po plav lje no ne po plav lje no kla si fi ci ra ne toč ke na tanč nost (%)

iz de lo va lec upo rab nik

po plav lje no 42 3 45 84 93
ne po plav lje no 8 47 55 94 85
re fe renč ne toč ke 50 50 100

Za naj na tanč nej ši kla si fi ka ci ji na obeh območ jih sta bila izde la na zem lje vi da poplav lje nih zem ljišč
(sli ka 3 in 4). Na sli kah sta poleg obeh zem lje vi dov na desni stra ni pri ka za na tudi kla si fi ka cij ska mode -
la v ob li ki odlo či tve nih dre ves. Pri pre poz na va nju poplav lje nih zem ljišč na območ ju Želez ni kov so naj več
težav pov zro ča le podob ne spek tral ne last no sti na zem ljiš čih z od lo že nim gra di vom, obde lo val nih kme -
tij skih zem ljiš čih in pozi da nih zem ljiš čih. Vsa ome nje na zem ljiš ča se pri ka že jo v vi jo lič nih odten kih,
zara di česar pri ha ja med nji mi do pogo stih zame njav ter pre ce nje ne veli ko sti poplav lje nih zem ljišč.

Na območ ju Ljub ljan ske ga bar ja je dolo či tev poplav lje nih zem ljišč pod ce nje na, kar je posle di ca pre -
niz ke pro stor ske loč lji vo sti sate lit ske ga posnet ka RapidEye (6,5 m), ki ne omo go ča natanč ne zaz na ve
ozkih poplav lje nih zem ljišč med koruz ni mi polji. Koruz na polja, na kate rih so bila poplav lje na tla sicer
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pre kri ta s ko ru zo, voda pa ni sega la prek koru ze, so bila uvrš če na v raz red nepo plav lje nih zem ljišč, saj
ima jo ta območ ja na sate lit skem posnet ku vse last no sti nepo plav lje ne ga območ ja.

6 Skle p

Ra zi ska va je poka za la, da je z upo ra bo stroj ne ga uče nja mogo če izbolj ša ti hitrost in dose či viš jo natanč -
nost dolo či tve poplav lje nih zem ljišč, kot jo zago tav lja jo kla sič ni postop ki kla si fi ka ci je, ki pote ka jo zgolj
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Slika 3:Kartiranjepoplavljenihzemljiščv Železnikihz odločitvenimdrevesomobuporabialgoritmaJ48.
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Slika 4:KartiranjepoplavljenihzemljiščnaLjubljanskembarjuz odločitvenimdrevesomobuporabi
algoritmaJ48.



ob upo šte va nju spek tral nih last no sti sate lit ske ga posnet ka. Naj bolj ši model za kla si fi ka ci jo poplav lje -
nih zem ljišč tako na raz gi ba nih območ jih s hu dour niš ki mi popla va mi kot na območ jih kraš kih poplav
pri do bi mo s stroj nim uče njem, ob upo ra bi učne ga vzor ca točk in algo rit ma za izgrad njo odlo či tve nih
dre ves j48. Raz li ka se pojav lja v atri bu tih, ki usmer ja jo kla si fi ka ci jo na obeh štu dij skih območ jih. Na
območ ju Želez ni kov sta naj po memb nej ša atri bu ta vred nost odbo ja elek tro mag net ne ga valo va nja v ze -
le nem in bliž njem infrar de čem kana lu, pomemb no vlo go pa igra ta še atri bu ta odda lje no sti od vodo to kov
in naklo na. Vred no sti zele ne ga kana la so zara di pre vla du jo če ga odbo ja zele ne ga dela vid ne svet lo be
na poplav lje nih zem ljiš čih viš je. Po dru gi stra ni pa voda več ji del bliž nje infrar de če svet lo be absor bi -
ra, zara di česar so vred no sti tega kana la niž je.

Na rav nin skem območ ju Ljub ljan ske ga bar ja z zelo raz ve ja no mre žo vodo to kov in vod nih kana -
lov je naj po memb nej ši atri but viši na. Sle di ta atri bu ta, ki dolo ča ta vred no sti odbi te ga elek tro mag net ne ga
valo va nja v bliž njem infrar de čem in modrem kana lu. Vred no sti bliž nje ga infrar de če ga kana la so na
poplav lje nih zem ljiš čih niž je, vred no sti modre ga kana la pa viš je. V po sto pek kla si fi ka ci je je vklju čen
še atri but usmer je no sti površ ja. Nje gov vpliv na rav nin skem območ ju Ljub ljan ske ga bar ja je sicer nepri -
ča ko van, a se kaže na manj šem območ ju jugovz hod ne ga dela Ljub ljan ske ga bar ja, po kate rem teče reka
Išči ca, ki se izli va v Ljub lja ni co in ima pre tež no usmer je no sti pro ti seve ro za ho du.

Pri ča ko va ti je, da je zgrad ba mode lov za pre poz na va nje poplav lje nih zem ljišč na dru gih območjih
pod vr že nim hudour niš kim ozi ro ma kraš kim popla vam podob na, ven dar je za učin ko vi tost postop ka
na območ ju celot ne Slo ve ni je potreb na pri pra va več je ga šte vi la mode lov, ki bodo omo go ča li dolo či tev
poplav lje nih zem ljišč na kate rem ko li območ ju. Prak tič na vred nost pred stav lje ne ga postop ka je pred -
vsem laž ja in hitrej ša oce na ob popla vah nasta le ško de. Natanč nost kla si fi ka ci je je bila v na šem pri me ru
zadost na za oce no ško de zla sti na kme tij skih zem ljiš čih, kjer je nasta lo ško do mogo če oce ni ti na pod -
la gi vrste kme tij skih kul tur. Za viš jo natanč nost kla si fi ka ci je, ki bi omo go či la oce no ško de tudi na
pozi da nih zem ljiš čih, bi potre bo va li podat ke z bolj šo pro stor sko loč lji vost jo. Mož no sti za izbolj ša nje
postop ka pre poz na va nja poplav lje nih zem ljišč obsta ja jo tudi v upo ra bi še več jih koli čin raz lič nih vrst
podat kov in preiz ku su dru gih teh nik stroj ne ga uče nja, s či mer bi mor da uspe li raz li ko va ti tudi med
raz lič ni mi zem ljiš či s po dob nim odbo jem elek tro mag net ne ga valo va nja. Naj več se pri ča ku je od upora -
be natanč nej še ga digi tal ne ga mode la višin (li dar) in novih sate lit skih siste mov, ki ponu ja jo posnet ke
z bolj šo spek tral no, časov no in pro stor sko loč lji vost jo. Tak šen pri mer je od kon ca leta 2012 delu joč sistem
dveh viso ko loč lji vih sate li tov Pleiades, ki delu je ta v paru in omo go ča ta sne ma nje kate re ga koli območ -
ja na površ ju Zem lje zno traj 24 ur s pan kro mat sko loč lji vost jo 0,5 m in mul tis pek tral no loč lji vost jo 2 m.

Raz vi ti posto pek kla si fi ka ci je poplav lje nih zem ljišč je le eden od kora kov v po stop ku izde la ve zem -
lje vi da poplav lje nih zem ljišč, ki se prič ne z opa zo va njem pri za de te ga območ ja z raz lič ni mi sate lit ski mi
siste mi in pri pra vo podat kov, nada lju je s pre dob de la vo sate lit skih posnet kov (geo me trij ski in radio -
me trič ni poprav ki), izra ču nom dodat nih podat kov nih slo jev (na pri mer NDVI) ter kon ča s kar ti ra njem
poplav lje nih obmo čij. Posto pek bo zato vklju čen v ok vi ru cen tra odlič no sti Veso lje-SI v ve ri go za hitro
kar ti ra nje. Celo ten sistem bo omo go čal izde la vo zem lje vi dov poplav lje nih zem ljišč v ne kaj urah po sproži -
tvi sne ma nja pri za de te ga območ ja z iz bra nim sate lit skih siste mom, kar je bis tve no hitre je od dose da njih
siste mov za hitro kar ti ra nje, pri mer kakr šne ga je pro gram SAFER (ServicesandApplicationsForEmer-
gencyResponse) in ki omo go ča jo izde la vo zem lje vi dov v enem dne vu.

7 Viri in lite ra tu ra

Agen ci ja Repub li ke Slo ve ni je za oko lje, Držav na meteo ro loš ka služ ba: Poro či lo o iz jem no obil nih pada -
vi nah od 16. do 19. sep tem bra 2010 (22. 9. 2010). Ljub lja na, 2010b.

Agen ci ja Repub li ke Slo ve ni je za oko lje, urad za hidro lo gi jo in sta nje oko lja, Sek tor za ana li ze in prognoze
povr šin skih voda: Hidro loš ko poro či lo o po vod nji v dneh od 17. do 21. sep tem bra 2010 (21. 9. 2010).
Ljub lja na, 2010a.
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SODELOVANJE JAVNOSTI PRI PRIDOBIVANJU POSNETKOV
ZA DOLOČITEV OBSEGA POPLAV V NOVEMBRU 2012

dr.MihaelaTriglavČekada
GeodetskiinštitutSlovenije,Jamovacesta 2,SI –1000 Ljubljana,Slovenija
mihaela.triglav@gis.si

IZVLEČEK
Sodelovanjejavnostipripridobivanjuposnetkovzadoločitevobsegapoplavv novembru 2012
Med5.in6. novembrom 2012sopredvsemsevernidelSlovenijezajeleobširnepoplave.NaGeodetskem
inštitutuSlovenijesmo6. novembrasprožiliakcijozbiranjaposnetkovpoplavs stranijavnosti.V članku
jenajprejpredstavljenodzivjavnostinapoziv.Zbiralismoposnetkeposnetez višjegastojišča(hriba,iz
zraka),kiprikazujejoširšaobmočjapoplavterjenanjihvidnihvsajnekajcest.Odskupnopridobljenih
102 posnetkovinenegavideasmoobdelali21%materialov.Z dolžinoodsekovglavnihrekjenajprejocenjen
obsegnajobširnejšihpoplav.Posnetki,posredovanis stranijavnosti,pokrijejo12%dolžinerekz najob-
širnejšimipoplavami.Potemsmorezultateprimerjališez uspešnostjosatelitskihkartGIOEMS,kisobile
narazpolagozaistepoplave.Satelitskekarteuspešnopredstavijo18%dolžinrekz najobsežnejšimipoplava-
mi.Nakoncusmoobsegepoplav,dobljeneiznemerskihposnetkov,primerjališez opozorilnimikartami
poplavizAtlasaokoljaARSO.

KLJUČNEBESEDE
digitalnimodelreliefa,nemerskefotografije,poplave 2012,satelitskekarte,sodelovanjejavnosti

ABSTRACT
PublicparticipationinflooddelineationofNovember 2012 floods
BetweenNovember 5and6,2012theNorthernpartofSloveniawasheavilyaffectedbyfloods.Onthe
GeodeticinstituteofSloveniatheactionforvolunteeredimagerygatheringoffloodswastriggeredon
November 6.Firsttheresponseofpublicispresented.Imagestakenfromhigherstand-points(hill,aerial)
showingbroaderfloodedareasandalsosomeroadswerecollected.Weused21%ofgathered102 images
andonevideoforflooddelineation.Thenthemostaffectedriversectionsaredefined.Thevolunteered
imagerycovers12%ofthemostaffectedriversections.Theresultsarealsocomparedwiththesuccessof
GIOEMSsatellitemappingproducts,whichsuccessfullyrepresent18%ofthemostaffectedriversections.
AttheendthevolunteeredimageryfloodmapsarecomparedwithfloodwarningmapsfromAtlasokol-
jaARSOwhichwereavailablepriortotheflooding.

KEYWORDS
digitalterrainmodel,nonmetricimages,floods 2012,satelitemaps,theinvolvementofpublic
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1 Uvod

Sko raj vsa ko leto pri za de ne jo Slo ve ni jo popla ve manj še ga ali več je ga obse ga, ki so zara di raz gi bane
topo gra fi je pra vi lo ma manj še ga obse ga. Veči no ma jih lah ko pri ča ku je mo v poz nem polet nem času ali
v je se ni (Rus jan s so de lav ci 2009). V letu 2012 je moč no dežev je v dneh 4. in 5. no vem bra pov zro či lo
obšir ne popla ve, ki so zaje le celot no sever no polo vi co Slo ve ni je 5. in 6. no vem bra 2012.

Ob seg poplav in nje ne posle di ce pona va di posku ša mo ovred no ti ti s po moč jo poseb nih foto gra me -
trič nih sne manj ter sate lit skih optič nih ali radar skih podob (Oš tir in sode lav ci 2011; Velja nov ski in
sode lav ci 2011; 2012). Posle di ce narav nih nesreč lah ko sprem lja mo tudi s so de lo va njem jav no sti, ki
lah ko poda opi sne podat ke ali foto gra fi je posle dic narav nih nesreč (Goodc hild 2007). S po moč jo sodelo -
va nja jav no sti so sprem lja li popla ve v Av stra li ji med decem brom 2010 in februar jem 2011 (Mc Dou gall
in Tem ple-Watts 2012), posle di ce potre sa na Novi Zelan di ji leta 2011 in cuna mi na japon skem leta 2011
(Mc Dou gall 2012).

Na pri me rih obde la ve posa mez nih ama ter skih nemer skih posnet kov poplav 2010 smo ugo to vi li,
da lah ko tudi take posnet ke upo ra bi mo za dolo či tev obse ga poplav (Tri glav Čeka da in Zorn 2012a; 2012b).
Zato smo 6. no vem bra 2012 na splet ni stra ni in Facebook časov ni ci Geo det ske ga inšti tu ta Slo ve ni je spro -
ži li poziv jav no sti za zbi ra nje posnet kov poplav 2012 (Med mrež je 1). Prve rezu la te jav ne ga pozi va smo
na naši splet ni stra ni pred sta vi li že 22. no vem bra 2012. Isto ča sno smo akci jo pre ko TV Slo ve ni ja pred -
sta vi li tudi šir še mu kro gu gle dal cev. Prvo ana li zo akci je smo pred sta vi li v za čet ku januar ja 2013 (Tri glav
Čeka da, Klanjš ček in Zorn 2013). Čla nek pred stav lja konč no ana li zo uspe šno sti akci je vklju če va nja jav -
no sti pri zbi ra nju posnet kov poplav za potre be dolo či tve obse ga poplav 2012.

2 Upo ra ba posnet kov, ki jih je posre do va la jav nost

Na jav ni poziv, ki smo ga obja vi li na naši spret ni stra ni in Facebook časov ni ci se je skup no odzva -
lo 15 po sa mez ni kov, ki jih bomo ime no va li pris pev ni ki (pre gled ni ca 1). Od tega jih je pet posre do va lo
posnet ke od neko ga dru ge ga, kate rih zara di vars tva avtor skih pra vic nismo sme li upo ra bi ti v ra zi ska -
vi. Vzpo red no smo vzpo sta vi li stik še z av tor ji neka te rih poten cial no upo rab nih posnet kov, ki smo jih
naš li na raz lič nih splet nih albu mih (MojAlbum, YouTube). Le en tako kon tak ti ran poten cial ni pris pev -
nik je sode lo va nje odklo nil.

Skup no smo od vseh pris pev ni kov, ki so bili tudi avtor ji sli kov ne ga gra di va, pre je li 102 po snet ka
in en video. 45 % pri dob lje ne ga gra di va smo opre de li li kot poten cial no upo rab ne ga za našo meto do
obde la ve. upo rab ni posnet ki so mora li zado sti ti osnov ne mu pogo ju, da je bilo na posnet ku vid nih vsaj
nekaj odse kov cest. Kar nekaj posnet kov je pri ka zo va lo manj še dele poplav, na kate rih ni vid nih dobrih
orien tir jev, zato takih nismo upo ra bi li za obde la vo. Poseb no pozor nost pa smo pos ve ti li tudi dejs tvu,
da zara di varo va nja zaseb no sti ne sme mo upo rab lja ti posnet kov, na kate rih so vid ne ose be ali pa pri -

Preglednica 1:Številoodzivovjavnosti(številoprispevnikov)napozivzazbiranjeposnetkovpoplav 2012.

šte vi lo brez dovo lje nja lah ko
pris pev ni kov za upo ra bo upo ra bi mo

po sre do va nje avtor ske ga gra di va 10 0 10
po sre do va nje neav tor ske ga gra di va 5 5 0
kon tak ti ra nje poten cial nih pris pev ni kov

na sple tu dostop ne ga gra di va 6 1 5

vso ta 21 6 15



ka zu je jo oseb no last ni no od bli zu (npr. bliž nji posne tek dvo riš ča). Za konč no obde la vo smo zato upo -
ra bi li 21 % vseh posnet kov ali 22 po snet kov in 12 slik iz ene ga videa.

Na bor upo rab nih posnet kov obse ga posnet ke, nare je ne iz bliž njih hri bov ali iz zra ka, ki so bili nare -
je ni z raz lič ni mi fotoa pa ra ti in so bili shra nje ni v raz lič nih loč lji vo stih. Neka te ri avtor ji so nam posre do va li
podat ke o prib liž ni loka ci ji sto jiš ča, dru gi ne.

Za orien ta ci jo posnet kov in tri raz sež no izvred no te nje robov poplav smo upo ra bi li inte rak tiv no metodo
orien ta ci je posnet ka na pod la gi digi tal ne ga mode la relie fa (DMR) in vek tor jev cest. Meto da je eno sli -
kov na, kar pome ni da omo go ča zajem 3D-po dat kov samo iz ene ga posnet ka. Meto da teme lji na iska nju
naj bolj uje ma jo če se pro jek ci je točk DMR-ja na sta nje na posnet ku. Z is ka njem naj bolj še ga uje ma nja
išče mo para me tre zuna nje orien ta ci je posnet ka. Po uspe šno izve de ni zuna nji orien ta ci ji pa dolo ča mo
3D-koor di na te točk na posnet ku, s tem da izbi ra mo pro ji ci ra ne toč ke DMR-ja, ki se naj bolj pokri vajo
s po drob nost jo na posnet ku, ki jo želi mo zaje ti. upo ra bi li smo DMR 5 m × 5 m, izde lan v ok vi ru ciklič -
ne ga aero fo to gra fi ra nja Slo ve ni je – CAS 2006.

Rob popla ve zelo tež ko zaja me mo kot skle nje no črto, saj je veli ko krat zakrit z rast jem. Delo ma si
lah ko poma ga mo, če zaja me mo rob iz več je ga šte vi la posnet kov, ven dar pa ti niso ved no na voljo. To
pomanj klji vost lah ko odpra vi mo nak nad no ob GIS-ana li zi poplav lje nih obmo čij, ko vek tor je robov
poplav pre kri je mo čez DMR. Sedaj lah ko pred po sta vi mo, da je na nekem zakri tem odse ku voda dose -
gla isto nad mor sko viši no, kot tam, kjer smo jo vide li, pre den se je skri la v rast je. Na ta način smo
pove za li luk nje v ro bo vih poplav in izra ču na li povr ši no celot ne ga poplav lje ne ga območ ja (pre gled -
ni ca 2).

3 Obseg poplav

Kot smo že ome ni li, so popla ve novem bra 2012 zaje le sko raj celot no sever no polo vi co Slo ve ni je.
Da pa bi lah ko oce ni li uspe šnost naše meto de kar ti ra nja poplav s po moč jo nemer skih posnet kov, ki
nam jih je posre do va la jav nost, smo izri sa li pre gled no kar to Slo ve ni je na kate ri so upo dob lje ni več ji
vodo to ki in s svet lo modro ozna če ni odse ki rek, kjer so bile popla ve oce nje ne kot najob sež nej še (slika 1).
Pre gled no kar to smo izde la li s po moč jo pre gle da splet nih virov šest mese cev po tem, ko so se popla -
ve zgo di le. Pri pre gle du splet nih virov smo iska li omem be poplav v splet nih časo pi sih, sli ke na raz lič nih
por ta lih in videe. Vsak moder kro žec na sli ki 1 pred stav lja naj manj eno omem bo poplav na tej loka -
ci ji. Reč ne odse ke z na job sež nej ši mi popla va mi smo dolo či li tako, da smo rekli, da so na tem reč nem
odse ku bili opi sa ni vsaj tri je dogod ki poplav v splet nih virih. Na ta način dobi mo skup no 400 km reč -
nih odse kov najob sež nej ših poplav na rekah Soča, Sava, Krka, Savi nja, Paka, Meža, Misli nja in Dra va.
Tako dob lje na oce na najob sež nej ših odse kov poplav se skla da z od se ki rek, kjer je bil hidro loš ki odziv
naj več ji (Med mrež je 2).

V ok vi ru naše akci je smo pri do bi li posnet ke za Sočo v Tol mi nu in Mostu na Soči, Idrij co na Želi -
nu, Pako in nje ne pri to ke v Šo šta nju, za Misli njo od Pameč do Dra vo gra da, za Dra vo v Ož bal tu in od
HE Zla to lič je do HE For min (vi jo li ča sti krož ci na sli ki 1). Skup no smo na teh območ jih pokri li 48 km
odse kov rek in 1439,4 ha poplav lje nih obmo čij (pre gled ni ca 2), kar je 12 % dol ži ne odse kov rek z na -
job sež nej ši mi popla va mi.

Naj več je poplav lje no območ je, ki smo ga kar ti ra li s po moč jo posnet kov jav no sti, je območ je med
Ptuj skim jeze rom in HE For min (ob moč je 7 na sli ki 1, sli ka 7) in pokri va 900,5 ha ali 26 km dolg odsek
reke Dra ve in kana la For min. Območ je smo pokri li s po snet ke treh raz lič nih pris pev ni kov. Kljub temu,
da smo pokri li soraz mer no veli ko območ je pa deli poplav tudi na tem delu manj ka jo, saj posnet kov
popla ve takoj za Ptuj skim jeze rom nismo mogli orien ti ra ti, ker so na njih manj ka li orien tir ji.

Dru go najob sež nej še poplav no območ je je poreč je Misli nje, kjer smo skup no pokri li 127,5 ha poplav
in 7,7 km dolg odsek rek Misli nje in Meže med Pame ča mi in Dra vo gra dom (ob moč ji 4 in 5 na sli ki 1,
sli ka 4, 5).
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4 Pri mer ja va s sa te lit ski mi kar ta mi poplav

beli pra vo kot ni ki na sli ki 1 pred stav lja jo območ ja, za kate ra smo ime li na raz po la go še sate lit ske kar -
te poplav (GIOEMSMappingproducts) v me ri lih ena kih ali več jih od 1 : 55.000, ki smo jih pri do bi li od
upra ve Repub li ke Slo ve ni je za zaš či to in reše va nje. Pou da ri ti mora mo, da ori gi nal nih sate lit skih posnet -
kov nismo ime li na voljo, le že izde la ne vek tor ske kar te poplav, ki so bile pri ka za ne na sta rej ših sate lit skih
posnet kih. Žal so bili sate lit ski posnet ki posne ti naj manj en do šti ri dni po popla vah, zato neka te ri prika -
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Slika 1:Opredelitevpoplavnajvečjegaobsega,pokritostpoplavs posnetkijavnosti(od1 do 7)
in s satelitskimikartami(oda do e).

Preglednica 2:Obsegpoplav,izmerjenizposnetkov,kinamjihjeposredovalajavnost.V prvemstolpcu
soodsekioštevilčenienakokotnasliki 1.

kraj (ime reke) dol ži na odse ka po vr ši na reč ne ce lot no poplav lje no
reke (km) stru ge (ha) področ je (ha)

1 Tol min (So ča) 2,7 72,0 81,8
2 Most na Soči (So ča) 2,4 24,0 38,5
3 Šo štanj (Paka, Topli ca, Klanč ni ca) 4,6 1,8 56,5
4 Pa me če (Mi sli nja) 1,8 1,9 16,3
5 bu kov ska vas – Dra vo grad (Mi sli nja, Meža) 5,9 8,1 111,2
6 HE Zla to lič je – Ptu j (Dra va) 4,6 67,7 234,6
7 Ptuj sko jeze ro – HE For min (Dra va, kanal For min) 26,0 68,6 900,5

vso ta 48,0 244,1 1439,4
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Slika 2:RobovipoplavSoče5. 11. 2012v Tolminu
(levo)inv MostunaSoči(desno).

zu je jo zelo maj hen obseg poplav t. j. tam, kjer so bile popla ve v re sni ci zelo obšir ne. Na sli ki 1 so območja
sate lit skih kart ozna če na od a do e, pada jo če gle de na datum sne ma nja. Tako sta bili območ ji a (Ptuj) in b (Or -
mož) posne ti en dan po pola vah, c (Krš ko) dva dni, d (Dra vo grad) tri dni in e (Ljub no) šti ri dni po popla vah.

Sa te lit ske kar te pokri va jo 32 % odse kov rek z na job sež nej ši mi popla va mi. Če podrob no pogle da -
mo vse bi no sate lit skih kart, ugo to vi mo, da ne pri ka zu je jo pra vil no poplav Meže, Misli nje ter Savi nje,
saj so bili na teh območ jih sate lit ski posnet ki posne ti tri ali šti ri dni po popla vah, ko se je veči na vode
že umak ni la (sa te lit ski kar ti d in e). Tako dobi mo real no oce no uspe šno sti sate lit skih kart 18 % odse -
kov rek z na job sež nej ši mi popla va mi ali 75,8 km.

Re zul ta te pri dob lje ne iz nemer skih posnet kov in iz sate lit skih kart lah ko pri mer ja mo le na 9 km
ali 2 % odse kov rek z na job sež nej ši mi popla va mi. Pre kri va se območ je 6 od HE Zla to loč je do Ptu ja,
kjer so se poplav lje na območ ja (brez vklju če ne reč ne stru ge) v enem dne vu zmanj ša la iz 166,9 ha, kot
je bilo izmer je no iz nemer skih posnet kov, na 15,4 ha, kot je bilo pri ka za no na sate lit skih kar tah z dne
7. no vem bra 2012. Delo ma pa se pre kri va še zahod ni del območ ja 7 med Malo vas jo in HE For min,
kjer se je voda, prav tako v enem dne vu, umak ni la s 653,7 ha na 53,0 ha. V obeh pri me rih pred stav lja
obseg poplav lje nih obmo čij en dan po popla vah le 10 % ali manj obse ga poplav ob naj več jem obse gu.

5 Pri mer ja va z opo zo ril ni mi kar ta mi poplav

Na sli kah v tem poglav ju so na orto fo tih z de be lo svet lo modro črto pri ka za ni robo vi poplav izmer -
je ni iz nemer skih posnet kov jav no sti. Slo ji opo zo ril nih kart poplav – kata stro fal ne popla ve – Atla sa oko lja
(Med mrež je 3) so pri ka za ni s pro soj no tem no modro povr ši no.



V Tol mi nu in Mostu na Soči je Soča zali la pre de le, ki se naha ja jo na nje ni poplav ni rav ni ci (sli ka 2).
V Tol mi nu (sli ka 2a) je voda nara sla na obrav na va nem odse ku z obi čaj ne pov preč ne viši ne bre gov stru -
ge 154,8 m na 160,8 m na levem in 158,8 m na desnem bre gu gle da no v sme ri toka vode. Pome ni, da
je voda ob naj več jem obse gu zali la območ ja, viš ja za 2 do 4 m od nor mal ne ga vodo sta ja. Popla va je zali -
la območ je, kate go ri zi ra no kot območ je kata stro fal nih poplav na slo ju opo zo ril ne kar te popla ve.

V Mo stu na Soči se je Soča na desnem bre gu raz li la še za 20 do 80 m dlje po poplav ni rav ni ci, kot
je bilo pred vi de no na opo zo ril ni kar ti kata stro fal nih poplav (sli ka 2b). Pov preč ne viši ne vode so na obrav -
na va nem odse ku nara sle z vi ši ne begov stru ge 150,4 m na 157,4 m na levem bre gu in 157,1 m na desnem
bre gu. Pome ni, da je voda ob naj več jem obse gu poplav zali la področ ja, ki so kar 7 m viš je kot ob nor -
mal nem vodo sta ju.

V Šo šta nju (sli ka 3) poplav lje no območ je ni bilo pri ka za no na nobe ni od opo zo ril nih kart poplav
(za red ke, pogo ste ali kata stro fal ne popla ve). Poto ka Topli ca in Klanč ni ca, ki sta pov zro či la veči no poplav -
lje nih povr šin, sta na obrav na va nem območ ju nara sla s pov preč ne širi ne stru ge 3 m na širi no zali tih
povr šin od 80 do 110 m. Na bolj polož nem osred njem delu, kjer je na seve ru vas Met le če, se je voda
vseh treh pri to kov dvig ni la s pov preč ne viši ne strug 350,4 m na pov preč no viši no robu popla ve 352,2 m.
Želez niš ki nasip v sre di ni tega dela je bil očit na ovi ra za popla ve.
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Slika 3:RobovipoplavPake,TopliceinKlančnice5. 11. 2012v Šoštanju.



Po pla ve na območ ju reke Misli nje so se pre li le čez pred vi de no območ je kata stro fal nih poplav pone -
kod na obeh bre go vih za 25 m, pone kod pa so zali le za prav toli ko manj povr ši ne. Ker se je robo ve poplav
zaje ma lo iz DMR 5 m × 5 m lah ko reče mo, da so na tem območ ju dejan sko sta nje poplav uje ma z opo -
zo ril ni mi kar ta mi. Tako je bil pojav kata stro fal nih poplav že pred vi den za celot no indu strij sko cono
med bukov sko vas jo in Otiš kim vrhom. V po plav lje nem bolj sta no vanj skem delu od sotoč ja Misli nje
in Meže naprej pro ti Dra vo gra du pa na opo zo ril nih kar tah poplav ni bil pred vi den noben tip poplav,
torej niti kata stro fal ne popla ve ne.
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Slika 4:RobovipoplavrekeMislinje5. 11. 2012odPamečdoDravograda.
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Slika 5.RobovipoplavrekeDraveodHEZlatoličjedoPtuja.

Slika 6.RobovipoplavDrave6. 11. 2012odPtujskegajezeradoHEFormin.



Na job sež nej še pa je poplav lja la 6. no vem bra reka Dra va, ki je poplav lja la vzdolž celot ne ga toka (sli -
ka 1). V na ši akci ji smo uspe li izme ri ti obse ge poplav v oko li ci Ptu ja.

Na odse ku med HE Zla to lič je in Ptu jem se je Dra va raz li la v ob moč je pred vi de no na opo zo ril nih
kar tah poplav kot pogo ste popla ve. Voda pa je bolj ali manj pokri la tudi celot no rav ni co med stru go
Dra ve in kana lom Zla to lič je (sli ka 5).

Na odse ku med Ptuj skim jeze rom in HE For min je Dra va zali la šir še območ je, kot je bilo pred vi -
de no na opo zo ril ni kar ti red kih poplav (sli ka 6). kanal For min v zgor njem delu ni pov zro čil obsež nej ših
pre li vanj. V For mi nu si je Dra va med popla va izde la la tudi dodat no stru go, ki je poš ko do val odvod ni
kanal HE For min. V For mi nu je poplav ljal tudi pri tok Pesni ca, ki seiz li va v od vod ni kanal HE For min.
V Do la nah pa je poplav ljal tudi potok bela, kar vidi mo v osred njem delu sli ke 6. Na območ ju med Mure -
tin ci in For mi nom je Dra va na levem bre gu nara sla iz pov preč ne viši ne stru ge 199,5 m na 206,0 m.

6 Sklep

Ob popla vah, ki so zaje le celot no sever no polo vi co Slo ve ni je 5. in 6. no vem bra 2012, smo na Geodet -
skem inšti tu tu Slo ve ni je spro ži li akci jo zbi ra nja nemer skih posnet kov poplav od jav no sti. Pri dob lje ni
posnet ki so omo go či li dolo či tev obse ga poplav za nasled nje odse ke rek: Sočo v Tol mi nu in Mostu na Soči,
Pako in nje ne pri to ke v Šo šta nju, Misli njo od Pameč do Dra vo gra da in Dra vo od HE Zla to lič je do HE
For min. Na obrav na va nih območ jih so popla ve veči no ma obse ga le območ ja pred hod no opre de ljena v opo -
zo ril nih kar tah poplav ARSO kot kata stro fal ne popla ve. Med Ptuj skim jeze rom in HE For min je Dra va zali la
območ je opre de lje no kot red ke popla ve, v Šo štanj pa ni bil na tem območ ju pred vi den noben tip poplav.

Nak nad no smo s po moč jo preu če va nja raz lič nih splet nih virov dolo či li odse ke rek z na job sež nej -
ši mi popla va mi. Kljub soraz mer no majh ni pokri to sti odse kov rek z na job sež nej ši mi popla va mi, ki smo
jih pokri li z ne mer ski mi posnet ki, le 12 %, pred stav lja jo ti posnet ki bogat vir podat kov za preu če va -
nje poplav. Z ne po sred no pri mer ja vo na dveh območ jih, kjer ima mo sate lit ske kar te poplav, ki teme lji jo
na sate lit skih posnet kih nare je nih en dan po popla vah, in kar ta mi poplav izde la ni mi iz nemerskih posnet -
kov, smo ugo to vi li, da enod nev na raz li ka pome ni oko li 90 % manj poplav lje nih obmo čij, saj je voda
v tem času že odte kla. Lah ko reče mo, da vklju če va nje jav no sti v evi den ti ra nje poplav v tre nut ku, ko se
le-te zgo di jo, pred stav lja zelo pomem ben vir podat kov. Te lah ko upo ra bi mo za dolo či tev enkrat ne ga
obse ga poplav in tudi za preu če va nje dina mi ke odte ka nja poplav ne vode s po plav nih obmo čij, če jih
ob kom bi ni ra mo z dru gi mi viri (sa te lit ski posnet ki).

Zahvala:Najlepšesezahvaljujemovsem,kisoseodzvalinanašoakcijozbiranjaslikovnegagradiva
o poplavah 2012tersodovoliliuporaboposnetkovv raziskovalnenamene.Delojebilodelnofinancirano
v okvirupodoktorskegaprojektaARRSZ2-4182 JavneagencijezaraziskovalnodejavnostRepublikeSlove-
nija(ARRS).ZahvaljujemosešeGeodetskiupraviRepublikeSlovenijazadigitalnimodelreliefainortofote,
UpraviRepublikeSlovenijezazaščitoinreševanjezasatelitskekarte»GIOEMSmappingproducts«ter
AgencijiRepublikeSlovenijezaokoljezajavnodostopneopozorilnekartepoplav.
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IZVLEČEK
Katalogpoplavnihscenarijevkotstrokovnapodlagazanačrtezaščiteinreševanjaobpoplavah
V katalogupoplavnihscenarijevsopovezanevsebinekartrazredovpoplavnenevarnostiinnačrtovzašči-
teinreševanjaobpoplavahterv okviruevropskegateritorialnegasodelovanjaSI-AT,projektDRA-MUR-CI,
izdelaniKatalogpoplavnihscenarijevzavodnovozliščeDravograd,nasotočjuMežez MislinjoinDra-
ve.Izdelavakartzahtevaosnovnescenarijezatripretoke.Drugiscenarijienostavnih(samopoplavljanje)
alisestavljenihdogodkov(vplivplavja,nanosahudournikov)sozanimivizaintervencijeobpoplavah.Eno-
stavnidogodkiupoštevajorazličnosovpadanjepretokovDrave,MežeinMislinje,sestavljenidogodkipa,
kajbišelahkošlonarobeobpoplavah.S hidravličnimmodeliranjem(orodjeMIKEFlood)jedoločenobseg
poplavljanjaterglobineinhitrostivode,z GISorodjipajeprikazano,kajjev območjupoplavnenevarno-
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ABSTRACT
Floodscenariocatalogueasanexpertdocumentfortheprotectionandrescueplansatfloodevents
TheFloodhazardmapswereconnectedwiththeprotectionandrescueplansatfloodeventsandwithin
theframeworkoftheEuropeanTerritorialCooperationSI-AT,projectDRA-MUR-CI,a Floodscenario
cataloguewasestablishedfortheWaternodeDravograd,whereMežaandMislinjaflowintotheDrava
River.Theproductionofthemapsrequiresthebasicscenariosforthethreedischarges.Otherscenarios
withsimple(justflooding)orcompositeevents(withtheimpactoffloatingdebris,mudslides)areinter-
estingfortheinterventionduringfloods.Simpleeventstakeintoaccountthevariouscoincidencesofthe
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Thehydraulicmodeling(MIKEFloodsoftware)definestheextentofflooding,andthedepthandspeed
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60 selectedfloodscenarios.TheresultshavealreadybeenverifiedwiththefloodsinNovember 2012.
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1 Uvod

Za rav na nje ob popla vah sta s ka ta lo gom pove za na dva doku men ta, ki nasta ja ta v Slo ve ni ji – Kar -
te raz re dov poplav ne nevar no sti (KRPN) in Načr ti zaš či te in reše va nja (NZ i R). Prvi je pomem ben za
načr to va nje rabe pro sto ra, dru gi za aktiv no sti Civil ne zaš či te. Da bi izbolj ša li osveš ča nje pre bi vals tva,
upo rab ni kov pro sto ra, rav na nje jav ne vod no gos po dar ske služ be ob popla vah, pa tudi načr to val cev rabe
pro sto ra in dejav no sti civil ne zaš či te, je bil v ok vi ru evrop ske ga teri to rial ne ga sode lo va nja SI-AT, pro -
jek ta DRA-MuR-CI, izde lan Kata log poplav nih sce na ri jev za pri mer izliv ne ga območ ja Meže. Tri osnov ne
sce na ri je, t. j. po plav lja nje iz vodo to ka pri Q10, Q100 in Q500 zah te va izde la va KRPN. Dru gi sce na ri ji eno -
stav nih dogod kov (po plav lja nje vodo to kov) ali sestav lje nih dogod kov (ob popla vah se poja vi še
zama ši tev pre mo sti tev s plav jem, nanos hudour niš ke ga mate ria la) pa so zani mi vi pred vsem za inter -
ven ci je, zato je tre ba pri pra vi ti NZi R v čim bolj pre gled ni obli ki za ope ra tiv no rabo.

upo rab nost nove ga pri sto pa s sce na ri ji je pri ka za na na vod nem voz liš ču Dra vo grad, kjer se Meža s pri -
to kom Misli njo izli va v Dra vo (Müller s so de lav ci 2012). V sce na ri jih so bile upo šte va ne raz lič ne ga sov pa da nja
pre to kov Dra ve, Meže in Misli nje, dodat no pa še sestav lje ni dogod ki, kot so zama ši tev pre mo sti tev in nji -
ho vo pre li va nje in dotok hudour niš ke ga mate ria la. Od mno ži ce mož nih je bilo obrav na va nih le 60 naj bolj
kri tič nih oz. naj ver jet nej ših sce na ri jev. Zanje so bili s pro gram skim orod jem MIKE Flood izra ču na ni obse -
gi poplav lja nja ter glo bi ne in hitro sti vode, ki bi lah ko nasto pi le ob poja vu viso kih voda. upo rab lje no orod je
zdru žu je 1D in 2D mode li ra nje, v stru gi pa omo go ča simu li ra nje toka sko zi most no odpr ti no, pre li va nje
čez most no kon struk ci jo. Obrav na va no območ je obse ga sotoč je, kjer lah ko Dra va zaje zi pri to ka in še prib -
liž no 3 km odse ka Meže ter del pri to ka Misli nje gor vod no od sotoč ja, na kate re ga bi lah ko vpli va la Meža.

Eno stav ni dogo dek ali sestav lje ni (vča sih ime no van tudi veriž ni) dogo dek obrav na va, »kaj in kako
bi lah ko šlo naro be«. Tak šni sesta vi dogod kov in pro ce sov pra vi mo sce na rij, in je izho diš če vsa kih ukre -
pov za obvla do va nje nevar no sti oz vsa ko zmanj še va nje tve ga nja. Pred po stav ke se navad no nana ša jo
na para me tre dogod kov (in ten zi te ta pada vin), pri ča ko va ni oz. pred po stav lje ni potek dogod kov (po -
to va nje poplav ne ga vala, čas in koni ca) in last no sti izpo stav lje nih objek tov, pri kate rih pogo jih pri de
do poru ši tve zaš čit nih objek tov (na si pa).

Ka ta log poplav nih sce na ri jev pove zu je vse bi ne KRPN, ki so name nje ne načr to va nju rabe pro stora
ozi ro ma ome je va nju pose gov v ob moč je poplav ne nevar no sti, ter vse bi ne NZi R, name nje ne nepo sredne -
mu izva ja nju zaš či te in reše va nja ob popla vah. Zato obse ga opi sni tek stov ni del, pre tež no pa kar to graf sko
gra di vo s pri ka zom izra ču na ne ga obse ga poplav in glo bi na mi vode, ki so pomemb ni podat ki za interven -
ci je. V obrav na va nih sce na ri jih so bile upo šte va ne raz lič ne vred no sti mož nih pre to kov Dra ve, Meže in
Misli nje, saj je dina mi ka poplav dru gač na ob poja vu viso kih voda v enem, dru gem ali vseh vodo to kih.

Ker viso ke vode pre meš ča jo plav je in pla vi ne, je tre ba pre ve ri ti še dodat ne sce na ri je, npr. kako se
pove ča obseg poplav lje no sti, če se poja vi del na zama ši tev most ne odpr ti ne. Zato je za izde la vo naj verjetnej -
ših sce na ri jev dra go ce no sode lo va nje pri pad ni kov Civil ne zaš či te in infor ma ci je o pre te klih dogod kih.
Ko so na voljo izra ču ni, je tre ba z iz va jal ci inter ven cij v pre te klo sti opra vi ti raz pra vo, ali so rezul ta ti ver -
jet ni, ali potr ju je jo pre te kla doga ja nja, še pose bej pa o pre se net lji vih pote kih dogod kov, kot je hkra ten
dotok vode iz raz lič nih sme ri, nepri ča ko va ne glo bi ne vode. Z iz bolj ša nim poz na va njem možne dina -
mi ke pro ce sov, naj bolj ogro že nih obmo čij, potreb nih zapor pro met nic bo mogo če ustrez no ukre pa ti
ob nasto pu viso kih voda. S tem bo zago tov lje na bolj ša zaš či ta pred izred ni mi viso ko vod ni mi dogod -
ki, mož no pa je tudi dodat no ana li zi ra ti načr to va ne pose ge v pro stor.

2 Last no sti obrav na va ne ga območ ja

Obrav na va no območ je leži bli zu držav ne meje z Av stri jo (sce na ri ji dote ka nja viso kih voda iz Avstrije) in
obse ga obvod ni pro stor sotoč ja Meže in Misli nje ter izli va Meže v Dra vo. Obrav na va ni so bili naslednji odseki:
• Dra va od aku mu la ci je HE Dra vo grad do mostu pod izli vom Meže,
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Ka ta log poplav nih sce na ri jev kot stro kov na pod la ga za načr te zaš či te in reše va nja ob popla vah

• Meža od izli va v Dra vo do reč ne sta cio na že prib liž no 4,400 km,
• Misli nja od izli va v Me žo do reč ne sta cio na že prib liž no 2,200 km.

Na tem območ ju je mesto Dra vo grad s hi droe lek trar no Dra vo grad, bli zu sotoč ja Meže in Misli nje
pa sta nase lji Otiš ki vrh in Šent janž pri Dra vo gra du. Pred popla va mi novem bra 2012 je bila za to območ -
je na pod la gi arhiv skih podat kov izde la na Opo zo ril na kar ta poplav (ARSO 2012), pri ka za na na sli ki 1.
Obar va no območ je kaže, kje naj bi bila pri sot na poplav na nevar nost zara di poplav lja nja iz vodo to ka.
Po naši stro kov ni oce ni naj bi bilo območ je poplav ne nevar no sti bis tve no več je, dodat na nevar nost pa
pre ti še zara di pre mo sti tev, vto kov hudour ni kov in mož nih zdr sov zem lji ne v vo do tok.

Re gij ski načrt zaš či te in reše va nja ob popla vah na območ ju koroš ke regi je opi su je vod ne raz me re
na nasled nji način: »Mežajev 3 kmdolgemizlivnemodsekuregulirana,nadtemodsekompatečepoozki
dolinimedcestooz.železnicoinstrmimpobočjemnadrugistrani.Potencialnonevarnostogroženostipred
poplavamipredstavljajodotrajaniinslabovzdrževaniobjekti(jezovi,obrežnizidovi)innanosiplavinhudour-
niškihpritokov.MislinjajepritokMežeinjeurejenana23 kmdolgemizlivnemodseku.Strugaprevaja
visokevodedoQ10.Problempoplavneogroženostinastopapredvsemv industrijskihpredelihv Pamečah,
OtiškemvrhuinSlovenjGradcu.« (uRSZR 2005, 6).

Gle de nabi ra nja plav ja na pre mo sti tvah je bilo oce nje no, da pov zro ča jo dodat no nevar nost šte vil -
ni neu strez ni (pod di men zio ni ra ni) pre pu sti in mosto vi, veli ka pro do no snost, neu strez no vzdr že va ni

Avtor vsebine: Matej Müller
Kartograf: Matej Müller
Vir: Katalog poplavnih scenarijev 2012
UL FGG, KMTe

Legenda

obravnavano območje

objekti

struga Drave, Meže in Mislinje

opozorilna karta poplav

0 0,1 0,2 0,3 0,4 km

Slika 1:Obravnavanoobmočje(obkroženo)z obarvanopovršino,kotjojev letu 2012prikazovala
Opozorilnakartapoplav.
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prod ni zadr že val ni ki in v na se ljih lokal no odla ga nje napla vin in zara sti. Tudi zarast v stru gi pove ču je
koe fi cient tre nja (nG) in zmanj šu je pre toč no spo sob nost vodo to ka, zara di česar pri pre ko mer ni zara -
sti voda prej pre sto pi bre go ve. Na izliv nem odse ku Meže v Dra vo in Misli nje v Me žo je poplav na nevar nost
zara di zaje zi tve pri to ka ob viso kih vodah Dra ve.

Pri mer poten cial ne ga pove ča nja poplav ne nevar no sti zara di kopi če nja plav ja je pri ka zan na sli ki 2.
Opuš čen in dotra jan, prib liž no 3 m širok lesen most pre ko reke Meže na območ ju Pod klan ca, gor vod -
no od sotoč ja Meže in Misli nje, na svo jem opor ni ku nabi ra plav je, kar zmanj šu je pre toč nost v pro fi lu
mostu in pove ču je poplav no nevar nost na gor vod nih delih reke. Gor vod no od ome nje ne ga mostu vte -
ka hudour ni ka, ki bi lah ko ob izred nem dogod ku v Me žo pri ne sel še dodat no plav je. Tako vne se no plav je
bi dodat no maši lo most no odpr ti no tega ali kate re ga koli dol vod ne ga mostu.

Dol vod no od opuš če ne ga lese ne ga mostu je beton ski cest ni most, ki s svo ji ma dve ma ste bro ma posega
v vod ni tok Meže (sli ka 3). Podob no kot pri lese nem mostu bi se lah ko ob viso kih vodah na obeh ste -
brih beton ske ga mostu nabra lo plav je, ki bi ovi ra lo vod ni tok in poslab ša lo pre toč nost stru ge ozi ro ma
pove ča lo poplav no nevar nost na gor vod nih območ jih. Če bi se na gor vod nem lese nem mostu nabra -
lo pre več plav ja, bi se most lah ko tudi poru šil, plav je in odplav lje ni mate rial lese ne ga mostu pa bi lah ko
zama ši la most ne odpr ti ne na dol vod nih odse kih.

Slika 2:PlavjeobmostnemopornikuopuščenegalesenegamostugorvodnoodsotočjaMežeinMislinje.
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Slika 3:Cestnimostz opornikinaMežipriOtiškemVrhu.
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3 Dolo či tev in izbi ra poplav nih sce na ri jev

Za izde la vo nabo ra poplav nih sce na ri jev je bilo tre ba dolo či ti vse dejav ni ke, ki lah ko vpli va jo na
poplav no nevar nost ter vse mož ne kom bi na ci je teh dejav ni kov. Zara di pre ve li ke ga časa hidra vlič ne ga
izra ču na je bilo tre ba mno ži co vseh kom bi na cij zmanj ša ti na kri tič ne/me ro daj ne sce na ri je. Izbra ni sce -
na ri ji naj bi pred stav lja li situa ci je, ki se lah ko naj ver jet ne je poja vi jo ozi ro ma bi ime li naj več je posle di ce.
Ko so bili oprav lje ni hidra vlič ni izra ču ni, je bilo tre ba pre so di ti ali je izbra ni sce na rij res kri ti čen gle -
de pove ča nja obse ga poplav lja nja in izra čun doda ti v ka ta log sce na ri jev za nadalj njo obde la vo. Vzro ke,
ki lah ko spro ži jo nek sce na rij lah ko raz de li mo v dve sku pi ni:
• Pri mar ni vzro ki so prob le ma tič ni sami po sebi. Za dano območ je jih lah ko raz de li mo na:
• viso ke vode vodo to kov (raz lič ne ga sov pa da nja pre to kov Dra ve, Meže in Misli nje) in
• obra to va nje HE Dra vo grad (me han ska okva ra zapor nic, zagoz de no plav je).
• Sekun dar ni vzro ki so naj več krat posle di ca pri mar nih in so prob le ma tič ni, saj dodat no poslab ša jo

raz mer. Lah ko jih raz de li mo na:
• zama ši tev kana li za ci je (ob nali vih),
• blo ki ra ni mosto vi (del no, v ce lo ti),
• blo ki ra ni pre pu sti,
• ero zi ja (na rav nih) bre žin, zdrs bre ga: zajez ba in/ali preu sme ri tev (hu dour niš ke ga) toka in
• ero zi ja nasi pov (cest nih in/ali želez niš kih ter obsto je čih pro ti po plav nih nasi pov).
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Slika 4:IzbiranajverjetnejšegapotekapoplavizKatalogapoplavnihscenarijev(Müllerinsodelavci 2012).

Predvideni nalivi (radarska slika)
vir: ARSO

Ocena pojava večjih količin plovja
fotograf: Gorazd Novak

Odtočne razmere Drave na državni
meji (pretok preko HE Dravograd)

fotograf: Gorazd Novak
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Če bi kom bi ni ra li vse vzro ke, bi hitro lah ko našte li več 1000 kom bi na cij raz lič nih vzro kov, pri tem
bi vsa ka kom bi na ci ja pred stav lja la dolo čen sce na rij. Zara di poe no sta vi tve so v tej štu di ji obrav na va ni
samo tisti vzro ki, za kate re je bilo oce nje no, da lah ko pri ve de jo do pove ča ne poplav ne nevar no sti na obrav -
na va nem območ ju. Pred po stav lje no je bilo, da je obseg poplav na obrav na va nem območ ju v splo šnem
odvi sen od nasled njih dejav ni kov:
• doto ki Meže, Misli nje in Dra ve s po vrat no dobo več jo od dvo let nih viso kih voda, Q2,
• zagoz de no plav je ob most nih opor ni kih (zmanj ša nje pre toč no sti most nih odpr tin),
• hudour niš ki nano si mate ria la v stru go (zmanj ša nje pre toč no sti v do lin skem odse ku Meže).

V na da lje va nju so bili kot pri mar ni vzro ki upo šte va ni hidro loš ke raz me re (raz lič ne ga sov pa da nja
pre to kov Dra ve, Meže in Misli nje), med tem ko so bili kot sekun dar ni vzro ki upo šte va ni blo ki ra ni mosto -
vi in pre pu sti.

Sli ka  4 pri ka zu je, kako je mož no iz Kata lo ga poplav nih sce na ri jev in na pod la gi infor ma cij
o poteku dogod ka izbra ti v na prej izra ču na ni sce na rij, ki bi naj bo lje opi sal posle di ce za pri ha ja jo či viso -
ko vod nih dogo dek. Gle de na napo ve di meteo ro loš kih raz mer, je mož no oce ni ti, kak šen viso ko vod ni
dogo dek (s kak šno povrat no dobo) je mogo če pri ča ko va ti na vsa ki od treh rek. Dejan ski pre tok Meže
in Misli nje ter tren de bo mož no pri do bi ti iz vodo mer nih postaj gor vod no od sotoč ja, med tem ko je
pre tok Dra ve (od toč ne raz me re Dra ve na držav ni meji) mogo če pov ze ti gle de na poplav ne sce na ri je
na avstrij skem delu poreč ja Dra ve, izde la ne na pod la gi napo ve di viso ko vod ne ga vala, ki so jih izde la li
avstrij ski part ner ji pro jek ta DRA-MuR-CI (iz da nih v po seb ni bro šu ri, glej www.dra mur ci.eu).

S stro kov no oce no o mož no sti poja va več jih koli čin plav ja ob pri ha ja jo čem dogod ku s po moč jo
zna nih hidro loš kih raz mer, še pose bej pa na pod la gi poro ča nja opa zo val cev s kri tič nih loka cij na porečju,
bo mož no iz kata lo ga čim bolj pri mer no izbra ti poplav ni sce na rij in oce ni ti pri ča ko va no območ je poplav -
lje no sti v ča su nasto pa viso ko vod ne ga vala ter ope ra tiv no izva ja ti inter vent ne ukre pe.

4 Hidra vlič no mode li ra nje raz mer na vod nem voz liš ču za izbra ne
sce na ri je

Za vzpo sta vi tev hidra vlič ne ga mode la in pri kaz konč nih rezul ta tov je potreb nih več raz lič nih GIS
podat kov nih slo jev, kot so geo me tri ja tere na, geo me tri ja stru ge (ba ti me tri ja), pokrov nost tal, loka ci je
objek tov, tra se cest in želez nic. Iz geo me tri je stru ge in tere na je bil izde lan digi tal ni model višin, podat -
ke pokrov no sti tal smo upo ra bi li za dolo či tev hra pa vo sti tal, ki ima v hi dra vlič nem mode lu pre cej
pomemb no vlo go, loka ci je objek tov, cest in želez nic pa so potreb ni za upo šte va nje objek tov v vod nem
toku in real nej ši pri kaz dejan ske ga sta nja ozi ro ma konč nih rezul ta tov.

Za izra ču ne je bil upo rab ljen hidra vlič ni model MIKEFlood, ki v stru gi, kjer pre vla du je jo hitro sti
v vzdolž ni sme ri, tokov ne raz me re simu li ra z eno di men zij skim (1D) mode lom, med tem ko je tok po
poplav nih rav ni cah, kjer pre vla du je jo hitro sti v dveh hori zon tal nih sme reh, mode li ran z 2D mode lom.
Na ta način lah ko zdru ži mo eko no mič nost 1D mode lov (za ra di manj še ga račun ske ga časa) z več jo natanč -
nost jo 2D mode lov na obvod nem pro sto ru. Prav tako je mogo če v tak šnem mode lu laž je vklju či ti raz lič ne
notra nje rob ne pogo je, kot je most na kon struk ci ja, ki je sku paj z most nim ste brom ovi ro vod ne mu toku in
lah ko bis tve no vpli va na gor vod ne raz me re. Sli ka 5 pri ka zu je topo gra fi jo, ki je zaje ta v hi dra vlič nem
modelu.

Geo me tri ja v nu me rič nih hidra vlič nih mode lih upo šte va ne topo gra fi je teme lji na digi tal nem modelu
tere na s ve li kost jo osnov ne celi ce 4 m, ki je bil nare jen z orod jem ArcMAP na pod la gi pri dob lje nih lidar -
skih podat kov o sne ma nju tere na in dejan skih reč nih preč nih pre re zov po zad nji geo det ski izme ri. Prav
tako so v mo de lih bili upo šte va ni mosto vi z most ni mi ste bri, ki ima jo lah ko pomem ben vpliv na poplav -
no nevar nost obvod ne ga območ ja.

Mo del obse ga reko Mežo od sotoč ja z Dra vo, gor vod no prib liž no do reč ne sta cio na že 4,4km, Mislinjo
od sotoč ja z Me žo do prib liž no reč ne sta cio na že 2,2 km ter Dra vo od pre gra de HE Dra vo grad (upošte -
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van je pro fil tik dol vod no od pre gra de) do mostu dol vod no od izli va Meže. Obseg mode li ra ne ga območ -
ja je pri ka zan na sli ki 5 (rde ča črta).

Vhod ni podat ki za hidra vlič ni model, s ka te rim so bili ana li zi ra ni izbra ni poplav ni sce na ri ji iz toč -
ke 2, so, razen geo me tri je obvod ne ga tere na ter bati me tri je stru ge, tudi hidro loš ki podat ki, kot so vred no sti
pre to kov z raz lič ni mi povrat ni mi doba mi, mer je ne gla di ne ob v pre te klo sti izmer je nih pre to kih. Ti podatki
so bili pov ze ti po »Hi dro loš ki štu di ji Meže« (Ko va čič in bur ja 2005) ter po pro jek tu »Za je zi tve ne gla -
di ne HE Vuhred« (Hoj nik 2007).

Za umer ja nje mode lov so bili upo rab lje ni podat ki za raz me re viso kih voda v le tih od 2005 do 2010,
pov ze ti iz Hidro loš ke ga leto pi sa in Hidro loš ke ga arhi va ARSO (Med mrež je 1). Ti podat ki so bili upo -
rab lje ni, ker pred stav lja jo naj več je poplav ne dogod ke iz pre te klih let in tudi zato, ker so bili na voljo
podat ki za dolo čen dogo dek tako za v. p. Otiš ki Vrh I – Meža kot tudi za v. p. Otiš ki Vrh I – Misli nja.
V fazi umer ja nja smo teren skim raz me ram pri mer no spre mi nja li koe fi cien te hra pa vo sti ter koe fi cien -
te izgub na mosto vih tako dol go, dokler niso izra ču na ne gla di ne na loka ci jah obeh vodo mer nih postaj
dovolj dobro sov pa da le z iz mer je ni mi gla di na mi. Model je bil veri fi ci ran še s po moč jo preo sta lih mer -
je nih gla din na loka ci ji v. p. Otiš ki Vrh I-Me ža, zbra nih iz arhi va ARSO (Med mrež je 1), ki niso bile
upo šte va ne v fazi umer ja nja.

Avtor vsebine: Matej Müller
Kartograf: Matej Müller
Vir: Katalog poplavnih scenarijev 2012
UL FGG, KMTe
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struga Drave, Meže in Mislinje
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Slika 5:Prikazizdelanegadigitalnegamodelaterena,zgorajlevošeizrezzaprikazbatimetrije.

Slika 6:Prikazpoplavnegascenarija36izkatalogapoplavnihscenarijev.p (str.70)
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Avtor vsebine: Matej Müller
Kartograf: Matej Müller
Vir: 2013
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5 Rezul ta ti

Izra ču na nih je bilo 60 sce na ri jev, kjer so bile upo šte va ne raz lič ne ga sov pa da nja pre to kov Meže, Misli -
nje in Dra ve, v ka ta log poplav nih sce na ri jev pa so bili doda ni še sce na ri ji, v ka te rih je upo šte va na mož na
zama ši tev most nih kon struk cij. Kot del na zama ši tev most ne odpr ti ne s plav jem je bila upo šte va na razšir -
je na debe li na most nih ste brov za 3 m. S tem se je v pov preč ju vod na gla di na gor vod no od mostu dvig ni la
za 40 cm, kar pome ni, da se je pri istem pre to ku toli ko prej zače lo poplav lja nje obvod ne ga pro sto ra.

Re zul ta ti mode la MIKEFlood obse ga jo glo bi ne in doseg vode pri vsa kem sce na ri ju, po potre bi pa
se lah ko pri ka že jo še poraz de li tev hitro sti po pro sto ru, striž nih sil (in s tem nevar nost ero zi je). Ker je
tre ba rezul ta te izra ču nov obde la ti še z GIS orod ji, so glav ne zna čil no sti posa mez nih poplav nih sce narijev
pred stav lje ne gra fič no. Na kar tah so pri ka za ni tudi objek ti (stav be, ceste.) ter obseg mode li ra ne ga območja
(ob moč je lidar ske ga posnet ka ozi ro ma mode la MIKEFlood).

Ob šir ni rezul ta ti so pred stav lje ni na splet ni stra ni pro jek ta DRA-MuR-CI (Med mrež je 2), v knjiž -
ni obli ki pa so rezul ta ti pri ka za ni v bro šu ri (Müller in sod. 2012). Tu je pri ka za na kot pri mer le sli ka 6,
ki poda ja raz me re ob poja vu poplav ne ga dogod ka, ki je v ka ta lo gu poplav nih sce na ri jev ozna čen kot
sce na rij 36. Pred stav lja poplav ne raz me re, ki bi se poja vi le ob soča sno sti (raz lič no sov pa da nje) raz lič -
nih sta ti stič no ver jet nih pre to kov: Meža Q50, Misli nja Q50 in Dra va Q10.

Na sli ki 7 sta pri ka za na izre za gra fič ne pred sta vi tve za dva izra ču na na sce na ri ja, kjer so bili upoštevani
isti pre to ki vodo to kov Meže Q20, Misli nje Q20 ter Dra ve Q100, ven dar z vpli vom mostu. Sce na ri ja se razlikujeta
v tem, da je pri desnem sce na ri ju simu li ra na del na zama ši tev most ne odpr ti ne regio nal ne ceste. Iz primer -
ja ve je raz vi den vpliv del ne zama ši tve most ne odpr ti ne, ki lah ko nasta ne zara di nabra ne ga plavja na most nih
ste brih, saj je obseg poplav lje no sti in poraz de li tev glo bi ne vode v pri me ru sled nje ga sce na ri ja več ji.

6 Sklep

Na čr ti zaš či te in reše va nja (Zi R) so pomemb na orod ja, potreb na za učin ko vi to ukre pa nje ob nesre -
čah. Nji hov cilj je pri pra vi ti pod la ge za zmanj ša nje žrtev in ško de, ki ju pov zro ča jo nevar ni dogod ki,

Slika 7:Prikazrazlikpoplavljenostimeddvemaizračunanimapoplavnimascenarijemazapretok
MežeQ20,MislinjeQ20 inDraveQ100 zapoplavljanje(levo)inzadodatnivplivzamašitvemostne
odprtine(desno).



izbolj ša ti pri prav lje nost na odziv ob poja vu nevar no sti in dobrim ukre pa njem ob in po nevar nem dogod -
ku. Izde la va načr tov ZiR je pred pi sa na, posa mez ne vse bi ne pa so obrav na va ne, če je na pri pa da jo čem
območ ju zaz na na ogro že nost zara di poplav. Načr ti vse bu je jo opi se stra te gij in ukre pov, ki so pri ča kova -
ne gle de na spe ci fič ne vire ozi ro ma poja ve nevar no sti. Vklju ču je jo tudi nači ne opa zo va nje in poro ča nja
sta nja, ozi ro ma opo zo ril ne vred no sti (vi ši na vodo sta ja), pri kate rih se spro ži jo načr to va ne aktiv no sti.

Kar te raz re dov poplav ne nevar no sti so name nje ne za pod po ro pro stor ske mu in vod no gos po dar -
ske mu načr to va nju, manj pa za načr te ZiR, saj vse bu je jo le infor ma ci jo o ob se gu poplav pri treh pre to kih
(Q10, Q100, Q500). S ka ta lo gom poplav nih sce na ri jev, ki vse bu je sce na ri je z več raz lič ni mi pre to ki in sov -
pa da njem pre to kov glav nih vodo to kov in pri to kov ter z do dat ni mi sce na ri ji, kot so zama ši tev most nih
odpr tin, lah ko bis tve no izbolj ša mo načr te ZiR in s tem pri prav lje nost na tak šne izred ne dogod ke.

Ve li ka pred nost upo ra be sce na ri jev in pred vsem kart, izde la nih za posa mez ne sce na ri je, je nji ho -
va spo ro čil nost, kar olaj ša odlo ča nje. Pre gle den način pri ka za pri ča ko va ne situa ci je z zem lje vi dom in
obse gom poplav lja nja pri posa mez nem dogod ku ter izpo stav lje nih objek tov poma ga odlo če val cem, da
v krat kem času izbe re jo pra ve odlo či tve – hitro odlo ča nje je potreb no pred vsem v pri me ru hitro pote -
ka jo čih nevar nih dogod kih. Pred hod no pri prav ljen in ana li zi ran nabor več sce na ri jev omo go ča bolj šo
pri pra vo na nevar ne dogod ke in tudi bolj še ukre pa nje ob dogod ku, pose bej če se iz poro čanj opa zo -
val cev aktual no doga ja nje spre mi nja, pa se lah ko med dogod kom spre me ni pri ča ko va ni sce na rij, ki pa
je pred hod no že ana li zi ran kot eden izmed obrav na va nih sce na ri jev. Prav tako je mogo če ana li zi ra ti tudi
loka ci je iz mre že opa zo val nih, da se pre poz na jo ključ ne ozi ro ma kri tič ne toč ke gle de na glav ne (pri -
ča ko va ne) pro ce se v po sa mez nem sce na ri ju, v ča su dogod ka pa tudi ustrez ne je postav lja ti opa zo val ce
na čim ustrez nej ša mesta na tere nu.

V obi čaj nem postop ku zaš či te, reše va nja in pomo či, se aktiv no sti pogo sto zač ne jo po tem, ko nevar -
ni pro ce si že pov zro ča jo ško do. Z upo ra bo infor ma cij o ver jet nih pro ce sih in pred vi de nih ukre pih pa
se lah ko s pra vo ča snim in pri mer nim ukre pa njem ško do zmanj ša ali celo pre pre či.

Ka ta log poplav nih sce na ri jev za vod no voz liš če Dra vo grad je bil na voljo za aktiv no sti civil ne zaš -
či te že ob tam kajš njih popla vah novem bra 2012. Gle de na podat ke o te da njem dejan skem sta nju je bil
dopol njen le v ne ka te rih lokal nih podrob no stih.

Cilj tega pris pev ka je spod bu di ti naroč ni ke izde la ve kart poplav ne nevar no sti in načr tov ZiR, ki
so pogo sto isti, da bi obe vse bi ni pove za li in vse bin sko nad gra di li. Tako bi z do dat ni mi izra ču ni, pre -
ko obse ga, ki ga zah te va izde la va zem lje vi dov raz re dov poplav ne nevar no sti, pri do bi li še podob ne pri ka ze
poplav ne nevar no sti ob dru gač nih poplav nih sce na ri jih. S poz na va njem naj bolj ogro že nih obmo čij bo
mogo če pre ven tiv no bolje načr to va ti rabo pro sto ra ter ustrez no ukre pa ti ob nasto pu viso kih voda.

7 Viri in lite ra tu ra

Hoj nik, T. 2007: Zajez ne gla di ne posa mez nih HE na Dra vi. Ela bo rat, VGb Mari bor. Mari bor.
Ko va čič, I., bur ja, D. 2005: Hidro loš ka štu di ja Meže in Misli nje s Su ha dol ni co C-373. Ljub lja na.
Müller, M., Novak, G., Rak, G., Pre še ren, T., Kom pa re, K., Kozelj, D. 2012: Kata log poplav nih sce narijev

za izliv no območ je Meže. Ljub lja na.
Med mrež je 1: http://www.arso-gov.si (4. 11. 2013).
Med mrež je 2: http://www.dra mur ci.eu/ (4. 11. 2013).
Pre še ren, T., Zupan čič, G., Stein man, F., Papež, j., Kom pa re, K., Kozelj, D. 2012: Moni tor II: nove metode

pove zo va nja kar ti ra nja nevar no sti in načr to va nja zaš či te in reše va nja. Ljub lja na.
Re gij ski načrt zaš či te in reše va nja ob popla vah na območ ju koroš ke regi je – raz li či ca 2.0. upra va Republike

Slo ve ni je za zaš či to in reše va nje. Slo venj Gra dec, 2005.
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1 Uvod

Za ra di pod neb nih spre memb šte vi lo ekstrem nih vre men skih dogod kov naraš ča. Kljub izbolj še va -
nju pro ti po plav ne var no sti, popla ve še ved no vsa ko leto pov zro ča jo ško do in ogro ža jo pre bi vals tvo.
Pomem ben dejav nik pri zago tav lja nju var no sti pre bi vals tva na poplav no ogro že nih območ jih pred stav -
lja var nost pre grad in zadr že val ni kov. Slo ven ski nacio nal ni komi te za veli ke pre gra de (SLOCOLD)
zdru žu je stro kov nja ke s po droč ja grad be niš tva in hidroe ner ge ti ke ter pred stav ljan pove za vo z Med -
na rod nim komi te jem za veli ke pre gra de (ICOLD).

Pri raz vrš ča nju pre grad in jezov v Slo ve ni ji sta v upo ra bi dve evi den ci pre grad. Prva je jav ni doku -
ment iz leta 2006 (Sez nam obsto je če vod ne infra struk tu re; urad ni list … 2006) in obse ga pre gra de in
zadr že val ni ke, ki so name nje ni vars tvu pred ško dlji vim delo va njem voda in so po dolo či lih Zako na
o  vo dah opre de lje ni kot vod na infra struk tu ra. Dru go evi den co je pri pra vil Slo ven ski nacio nal ni
komi te za veli ke pre gra de in je objav lje na na splet ni stra ni Slo ven ske ga nacio nal ne ga komi te ja za veli -
ke pre gra de – SLOCOLD (Med mrež je 1). Pri evi den ti ra nju veli kih pre grad obsta ja več kri te ri jev (slo ven ska
zako no da ja, kri te ri ji ICOLD), zato se šte vi lo veli kih pre grad gle de na raz lič ne kri te ri je spre mi nja. Po
evi den ci SLOCOLD je v Slo ve ni ji 41 ve li kih pre grad (14 vod nih pre grad, 22 ener get skih pre grad, 3 zgo -
do vin ske pre gra de in 2 ja lo vin ski pre gra di). Loka ci je pre grad so pri ka za ne na sli ki 1. Last nik vod nih
pre grad in zadr že val ni kov je drža va, uprav lja jih mini strs tvo, pri stoj no za oko lje in za kme tijs tvo. Za
var nost in delo va nje pre grad skr bi jo kon ce sio nar ji, ki so na pri mer v pri me ru hidroe lek trarn proi zva -
jal ci elek trič ne ener gi je.

Slo ve ni ja ima boga to tra di ci jo izko riš ča nja vod nih virov in grad nje vod nih pre grad. Naj sta rej še pre -
gra de, ki sto ji jo v po reč ju Idrij ce, so bile zgra je ne v 18. ozi ro ma 19. sto let ju in so bile name nje ne plav lje nju
lesa za potre be rud ni ka v Idri ji. V za čet ku 20. sto let ja je raz voj elek tri fi ka ci je pos pe šil grad njo pre grad
in zadr že val ni kov z na me nom proi zvod nje elek trič ne ener gi je. V tem obdob ju so bili zače ti pro jek ti ener -

Slika 1:Pregradeinjezoviv Sloveniji(Medmrežje 2).

C poplavna varnost
CI poplavna varnost,
namakanje

H hidrotehnična
X zgodovinska, jalovinska
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CIR poplavna varnost,
namakanje, rekreacija



get ske izra be veli kih vodo to kov (Dra va, Sava, Soča), ki so dose gli višek v pet de se tih letih prejš nje ga
sto let ja. V se dem de se tih letih se je inten ziv nost grad nje hidroe ner get skih objek tov zmanj ša la, pri čel
pa se je tri de set let ni raz voj ni ciklus grad nje zemelj skih pre grad za vod no gos po dar ske name ne. Prevla -
du jo či namen zadr že val ni kov, ki so bili zgra je ni v tem obdob ju, je bila poplav na var nost in urav na va nje
z reč nim reži mom. Sko raj vsi zadr že val ni ki so bili zasno va ni kot več na men ski, ki ob pri mar ni rabi občasno
omo go ča jo tudi dru ge rabe. V zad njih dvaj se tih letih pa je zno va pre vla do va la grad nja hidroe ner getskih
objek tov, grad nja zadr že val ni kov za vod no gos po dar ske potre be pa je bila tesno pove za na s pro jek tom
izgrad nje avto cest ne ga omrež ja ter zadr že va nja poplav nih valov za zaš či to urba nih zem ljišč.

2 Pre gled vod nih zadr že val ni kov

Ker popla ve pri za de ne jo šte vil no pre bi vals tvo, je upra va Repub li ke Slo ve ni je za zaš či to in reše va -
nje pri pra vi la stra te gi jo zaš či te pre bi vals tva pred ekstrem ni mi dogod ki. V ok vi ru te stra te gi je se je v ok vi ru
pro jek ta Zemelj ske in beton ske vod ne pre gra de stra teš ke ga pome na v Re pub li ki Slo ve ni ji (VODPREG)
izve del pre gled vod nih zadr že val ni kov v dr ža vi. Na pod la gi pre gle da vseh pre grad nih objek tov, ki so
bili zave de ni v urad nih evi den cah, je bil nare jen pose ben izbor objek tov, ki so bili podrob ne je ana lizi -
ra ni. Ana li zi ra ne so bile vod ne pre gra de in zadr že val ni ki, ki so v jav ni rabi, uprav lja nje pa je s kon ce si jo
pode lje no uprav ljav cem, nosil cem jav ne vod no gos po dar ske služ be. V ok vi ru pro jek ta VODPREG so
bile iz nabo ra izlo če ne ener get ske pre gra de ter zgo do vin ske pre gra de, vklju če ni pa sta bili tudi edi ni
slo ven ski jalo vin ski pre gra di v za seb ni lasti Cin kar ne Celje in sta name nje ni odla ga nju indu strij skih
odpad kov. Ana li zi ra li smo 45 pre grad in jezov. Naj prej smo opra vi li pre gled vse raz po lož lji ve arhiv ske
doku men ta ci je o ob jek tih, nato smo izved li teren ske ogle de, ki so zaje ma li vizual ni pre gled objek tov
ter veči no ma tudi pre gled stroj ne in elek tro opre me ter pod vod ni potap ljaš ki pre gled. O vsa kem pregrad -
nem objek tu smo izde la li poro či lo. Ključ ne ugo to vi tve pre gle dov doku men ta ci je in sta nja objek tov so
nasled nje:
• arhi vi ra nje doku men ta ci je o pre gra dah ni siste ma tič no, pred vsem pri sta rej ših objek tih je doku mentacija

več krat pomanj klji va,
• vsi objek ti so v obra to val nem sta nju, ki pa je zelo odvi sno od uprav ljav ca objek tov in finanč nih sredstev

za vzdr že va nje objek tov,
• pra vi lo ma so objek ti, kate go ri zi ra ni kot veli ke pre gra de, v bolj šem sta nju kot male pre gra de, kar izhaja

iz strož jih zah tev nacio nal ne zako no da je za področ je veli kih pre grad,
• moni to ring sta nja se pra vi lo ma izva ja v zelo ome je nem obse gu, brez celo vi te ana li ze rezul ta tov opazo -

vanj,
• ana li ze poru ši tve pre grad so nare je ne za vse veli ke pre gra de, ki pa jih bi bilo tre ba zara di zasta re losti

metod raču na ter spre memb v pro sto ru aktua li zi ra ti.

3 Posle di ce poru ši tev pre grad

Za var nost pre bi val cev so pred vsem pomemb ne posle di ce poru ši tev pre grad, ki bi mora le biti čim
bolj vero do stoj no ugo tov lje ne na pod la gi mode li ra nja poplav nih valov. Pred letom 1991 se je v Slo veni ji
upo rab lja la zako no da ja biv še jugo sla vi je, ki je za račun poru ši tev ime la velja ven pred pis iz leta 1978.
Ta je bil z da naš nje ga vidi ka neu stre zen in pred vsem pre strog, saj je na pri mer upo šte val popol no trenutno
poru ši tev tudi zemelj skih pre grad. V letu 1996 je bil pri prav ljen pred log nove ga pra vil ni ka z na slo vom
‘Na vo di lo za izde la vo ocen ogro že no sti zara di poru ši tve pre grad’. Pred pis ni bil nik dar urad no spre jet,
ven dar se od leta 1996 neu rad no upo rab lja pri vseh ana li zah poru ši tev, ki se izva ja jo v Slo ve ni ji.

V ok vi ru pro jek ta VODPREG je bil izve den pre gled sta rej ših arhiv skih poro čil z izra ču ni in ocenami
hidra vlič nih posle dic more bit nih poru ši tev pre grad za 16 re fe renč nih zemelj skih vod nih zadr že val ni -
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kov viši ne od 5 do 37 me trov. Za vse te pre gra de, razen ene, so bili izra ču ni oprav lje ni pred letom 1996.
Pri prav ljen je bil pre gled potreb nih dopol ni tev izra ču nov zara di nasled njih pomanj klji vo sti obsto ječih
izra ču nov:
• upo rab lje na račun ska meto da ni dovolj toč na,
• relief je bila pre ma lo natanč no zajet,
• v po plav nem območ ju so se od časa izra ču na do danes bis tve no spre me ni le pokra jin ske raz me re (na

pri mer pozi da nost),
• način poru ši tve ni bil v skla du z Na vo di li (1996): pred po stav ljen je bil neu stre zen način poru ši tve,

niso bile upo šte va ne pre gra de v nizu, začet ni pre to ki niso bili pra vil no opre de lje ni, izra ču ni niso bili
izvr še ni dovolj daleč dol vod no od pre gra de, ni bila dolo če na var na kota gla di ne v aku mu la ci ji, manj -
ka jo neka te ri zah te va ni rezul ta ti (na pri mer hidro gra mi v do lo če nih pre re zih, poplav na območ ja).

Na sli kah 2 in 3 je pri ka zan pre gled nuj no sti ponov ne ga izra ču na poplav ne ga vala za 38 pre grad
v Slo ve ni ji – refe renč ne vod ne zadr že val ni ke in hidroe ner get ske pre gra de. Vod ne pre gra de so označe -
ne s tri kot ni ki, hidroe ner get ski objek ti pa s kva drat ki raz lič nih barv gle de na veljav no zako no da jo v ča su
zad nje ga izra ču na poplav ne ga vala. Nuj nost izra ču na ozi ro ma dopol ni tev izra ču nov je oce nje na z 0 (ra -
ču na ni tre ba pono vi ti) do 4 (po no ven izra čun je nujen). Na sli ki 2 vidi mo, da je bil izra čun poplav ne ga
vala za vse vod ne zadr že val ni ke nare jen pred letom 1997, čeprav so bili neka te ri zadr ževalni ki dokon -
ča ni kasne je. Ponov ni izra ču ni ali dopol ni tve izra ču nov so zato potreb ne pri vseh obrav na va nih vod nih
pre gra dah. Sli ki 2 in 3 ka že ta, da je tre ba izra ču ne pono vi ti tudi za veči no hidroe ner get skih objek tov,
zara di takrat nih neu strez nih pred pi sov in tudi meto de izra ču na. V ve či ni pri me rov niso pri ka za na poplav -
na območ ja, v ne ka te rih pri me rih pa med rezul ta ti manj ka jo tudi časov ne seri je gla din v po memb nej ših
(ka rak te ri stič nih) dolin skih pre re zih. Do leta 1990 tudi niso bile dovolj raz vi te meto de za mode li ranje
poru ši tve nih valov, zato se je upo rab lja la eno di men zij ska meto da (Lax-Wendroff), ali pa poe no stavljena
dvo di men zij ska meto da (Xantopolous). Ker ima mo danes dovolj natanč ne in pre ver je ne dvo di men -
zij ske meto de z upo šte va njem pol nih enačb, so pred vsem pri vseh pre gra dah, kjer poru ši tev lah ko ogro ža
člo veš ka živ lje nja, nuj ni ponov ni izra ču ni s pol ni mi dvo di men zij ski mi meto da mi.

4 Pre gled obsto je če ga siste ma teh nič ne ga opa zo va nja pre grad

Evro kod 7 (Evro kod … 2005) je vpe ljal tri geo teh nič ne kate go ri je za dolo či tev zah tev in posle dič -
no var no sti geo teh nič ne ga pro jek ti ra nja. Pre gra de sodi jo v geo teh nič no kate go ri jo 3, ker pred stav lja jo
neo bi čaj no veli ka tve ga nja. Poleg zadost nih prei skav tal in skrb ne ga pro jek ti ra nja je tre ba za zago to -
vi tev var no sti pre grad nad zo ro va ti izved bo in kako vost vgra je nih mate ria lov ter opa zo va ti obna ša nje
objek tov kot celo te. Po Evro ko du mora biti objekt vzdr že van, po Pra vil ni ku o teh nič nem opa zo va nju
viso kih jezov (Pra vil nik … 1966) zah te va, da se izva ja opa zo va nje pre grad nih objek tov, ki so viš ji od
15 m, v nji ho vi celot ni živ ljenj ski dobi. Zato smo v sklo pu pro jek ta VODPREG pre gle da li tudi vzpo -
stav lje ne siste me opa zo va nja za 42 ze melj skih pre grad, od kate rih jih je le osem viš jih od 15 m. Za vse
veli ke zemelj ske pre gra de je bilo v sklo pu pro jek ti ra nja pred vi de no teh nič no opa zo va nje in v ča su gradnje
ozi ro ma po njej tudi vzpo stav lje no. Obi čaj no zaje ma: meri tve nav pič nih pomi kov, meri tve ver ti kal ne
inkli na ci je, meri tve glo bi ne tal ne vode ter višin sko koto zajez be. Ven dar pa vzpo stav lje ni siste mi opa -
zo va nja pri neka te rih objek tih niso bili ustrez no vzdr že va ni ozi ro ma se meri tve ne izva ja jo red no. Pri
manj ših pre gra dah opa zo va nje obi čaj no zaje ma le vizual ne pre gled vid nih delov, kar pa je ustrez no le
za majh ne jezo ve, kate rih poru ši tev ne pred stav lja več je ga tve ga nja. Za 42 obrav na va nih jezov viši ne
od 2 m do 49 m smo ovred no ti li ustrez nost teh nič ne ga opa zo va nja na pod la gi doku men ta ci je, ki smo
jo lah ko pri do bi li. Oce nje va li smo nasled nje seg men te:
• popol nost pro jekt ne doku men ta ci je (na čr ti izve de nih del in zapi si o sa na cij skih delih),
• ustrez nost teh nič ne ga opa zo va nja v le tih 2011 in 2012,
• pogo stost pre gle dov ali meri tev,
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Slika 2:Nujnostizračunapoplavnegavalaza38 pregradv Slovenijigledenaletoizgradnje(trikotniki
predstavljajovodnepregradeinkvadratihidroenergetskeobjekte).
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Slika 3:Nujnostizračunapoplavnegavalaza38 pregradv Slovenijigledenavišinoobjekta(trikotniki
predstavljajovodnepregradeinkvadratihidroenergetskeobjekte).
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• natanč nost izve de nih meri tev in pre gle dov,
• ustrez nost zapi sov,
• ana li za dob lje nih rezul ta tov opa zo vanj.

Vsak od teh seg men tov je bil oce njen gle de na tri mož ne rav ni, ven dar so bili posa mez ni seg men ti
raz lič no pon de ri ra ni. Naj niž ja mož na oce na je tako 6, naj viš ja pa 29, mej ne vred no sti pa smo izbra li.
Iz sli ke 4 je raz vid no, da je teh nič no opa zo va nje veli kih zemelj skih pre grad veči no ma ustrez no, zapi -
si se zbi ra jo, rezul ta ti meri tev pa ana li zi ra jo. Pri manj ših jezo vih pa je glav na pomanj klji vost, da se zapi si
o pre gle dih ne zbi ra jo in ana li zi ra jo, poleg tega so temelj ni podat ki o je zo vih zelo sko pi. Zapi sov o vgra -
je nih mate ria lih in proi zvo dih (na pri mer last no sti cevi) ozi ro ma kako vo sti izved be (zgoš če nost nasi pa,
striž ne in defor ma cij ske last no sti) pra vi lo ma ni, prav tako ni na raz po la go načr tov izve de nih del za veči -
no zadr že val ni kov.

Za real no ovred no te nje sta nja pre grad je tre ba pri do bi ti osnov ne podat ke, kot so: geo loš ka sesta -
va tal, dejan ska geo me tri ja pre gra de in karak te ri sti ke vgra je nih mate ria lov. Kjer teh podat kov ni v ar hiv ski
doku men ta ci ji (na pri mer pre gra da v Ko čev ski Reki) je tre ba izve sti geo teh nič ne razi ska ve in vzpo sta -
vi ti osnov no teh nič no opa zo va nje. Za vse pre gra de bi mora li rezul ta te meri tev ana li zi ra ti. Zapi si bi se
mora li zbi ra ti tudi na držav ni rav ni, da bi nasta la baza podat kov o pre gra dah in bi se lah ko izde la la
tudi nacio nal na prio ri te ta potreb nih vzdr že val nih ukre pov.

5 Pred log sana cij skih pose gov na pre gra dah

V ok vi ru pro jek ta VODPREG so se na pod la gi pri dob lje ne doku men ta ci je, teren skih ogle dov, pred -
hod nih ana liz poru ši tev in pod vod nih pre gle dov dolo či le tiste pre gra de, na kate rih bi bili potreb ni
sana cij ski ukre pi. Po oprav lje nih zgo raj našte tih nalo gah se je izka za lo, da so ukre pi potreb ni prak tično
na vseh pre gra dah. Raz log za tak šno sta nje so bile ugo to vi tve, da so mar sik je zasta re le pro jekt ne pod -
la ge, nuj na doku men ta ci ja je ustrez no ure je na le izje mo ma, na veli kem šte vi lu objek tov pa je tre ba sani ra ti
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telo pre gra de, objek te na pre gra di ozi ro ma izve sti pose ge v aku mu la ci jah ali dol vod nem pro sto ru. Postav -
ke sana cij skih pose gov lah ko raz vr sti mo v šest glav nih sku pin, ki se v raz lič nih kom bi na ci jah pojav lja jo
pri vseh pre gra dah:
• ure di tev pro jekt nih pod lag (hi dro loš kih, sta tič nih in dina mič nih ana liz, ana liz poru ši tev in namembnost),
• ure di tev doku men ta ci je (ar hiv, obra to val ni pra vil nik, načrt zaš či te in reše va nja, mapa pre gra de),
• moni to ring (teh nič ni in seiz mo loš ki),
• ukre pi na tele su pre gra de (sa na ci je dre naž, tesni tve, povr šin ski ukre pi),
• ukre pi na beton skih in zida nih objek tih pre gra de, to je pre liv nih in izpust nih/za jem nih objek tih,
• ukre pi v aku mu la ci ji (na pri mer vzdr že va nje bre žin in aku mu la cij ske ga pro sto ra).

Pri pri pra vi pred lo ga sana cij skih ukre pov smo izklju či li le tiste pre gra de, za kate re je bilo zbra nih
pre ma lo podat kov. Od skup ne ga šte vi la obrav na va nih zemelj skih pre grad tako nismo mogli oce ni ti potreb -
nih sana cij skih ukre pov na enaj stih objek tih, ven dar bi bili sana cij ski ukre pi na pod la gi teren skih opa žanj
zanes lji vo potreb ni tudi na njih. Pri prav ljen je bil pre gled oce nje nih stroš kov za sana ci je posa mez nih
pre grad ter oce na skup ne ga tra ja nja sana cij skih pose gov. Sled nja vklju ču je tudi pri prav ljal no obdob -
je, v ka te rem se zbe re jo in ure di jo teh nič ne pod la ge (1 leto za manj še in do 3 leta za več je pre gra de).

Skup ni finanč ni obseg pred la ga nih sana cij skih pose gov je prib liž no 13,6 mi li jo na €. Pri tem poudar -
ja mo, da gre le za izred no gro be oce ne nuj nih pose gov, zato lah ko pri ča ku je mo, da so dejan ske vred no sti
tudi do 30 % viš je. Veli ka veči na stroš kov odpa de na šest več jih objek tov, ki vsi zah te va jo več kot 0,5 mi -
li jon ski vlo žek, sku paj pa je zanje potreb nih 8,7 mi li jo na €, ozi ro ma 64 % celot ne vso te.

Struk tu ra inve sti ci je je nasled nja: od skup ne vso te 13,6 mi li jo na € je 12 % potreb nih za ure di tev stro -
kov nih in teh nič nih pod lag, 1 % za ure di tev doku men ta ci je, 9 % za vzpo sta vi tev ali sana ci jo siste mov
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Slika 5:Primerslabeinnevarneprakse:gostozaraščenebrežinepregrade.
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moni to rin ga, 54 % za pose ge na tele sih pre grad, 10 % za pose ge na beton skih in zida nih objek tih ter
14 % za pose ge v aku mu la ci jah in v dol vod nem pro sto ru.

6 Sklep

Pre gra de in zadr že val ni ki, ne gle de na viši no ali veli kost aku mu la ci je, ne sme jo biti kate go ri zi ra ni
kot nezah tev ni objek ti. Pre gra de je tre ba ved no obrav na va ti kot zah tev ne objek te in objek te geo tehnične
kate go ri je 3, ker je s tem zago tov lje na več ja var nost pred vi do ma tudi v raz me rah, ki v ča su načr to va -
nja niso bile poz na ne. Slo ven ska zako no da ja je pomanj klji va na področ ju pro jek ti ra nja, vzdr že va nja
in sprem lja nja sta nja (opa zo va nja) za male in tudi za veli ke pre gra de. Področ je pre grad je tre ba zakon -
sko dosled no ure di ti in poso do bi ti teh nič ne spe ci fi ka ci je.

Hi droe ner get ske pre gra de so red no vzdr že va ne, izva ja se teh nič no opa zo va nje, doku men ta ci ja o pre -
gra dah pa je arhi vi ra na pri uprav ljav cih objek tov.

Vod no gos po dar ske pre gra de so na splo šno v za do vo lji vem sta nju. Dodat na tve ga nja, ki poslab šu -
je jo sta nje, izha ja jo iz nena čr to va ne dodat ne rabe ali ome je ne funk cio nal no sti zara di nedo kon ča nih
pro jek tov, neu strez nih pro jekt nih zasnov, nered ne ga vzdr že va nja objek tov, kot posle di ca pomanj ka -
nja finanč nih sred stev. Z upo šte va njem našte tih dejav ni kov tve ga nja je sta nje neka te rih zemelj skih pre grad
lah ko oce nje no kot sla bo. Zaskrb lju jo če je tudi, da na neka te rih vod nih zadr že val ni kih ni for ma li zi -
ran odnos last niš tva ozi ro ma uprav ljav ca. Temelj na doku men ta ci ja o vod nih pre gra dah je raz pr še na
in podat ki o ob jek tih so pomanj klji vi (ni doku men ta ci je o hi dro loš kih, sta tič nih ana li zah, ni pro jek -
tov izve de nih del).

ure di tev arhi va in dopol ni tev pro jekt ne in obra to val ne doku men ta ci je je prvi pred po goj, da se prič -
ne sistem sko ure ja nje področ ja var no sti pre grad. Teh nič no opa zo va nje objek tov je tre ba vzpo sta vi ti
ozi ro ma poso do bi ti ter rezul ta te meri tev in pre gle dov kri tič no ana li zi ra ti.

Ve či na načr tov zaš či te in reše va nja teme lji na zasta re lih izra ču nih poru ši tve nih valov, ki so bili izde -
la ni po navo di lih izpred leta 1996, zato jih je tre ba nove li ra ti. Sodob ne račun ske meto de omo go ča jo
tudi bis tve no bolj šo natanč nost izra ču nov. S sta liš ča alar mi ra nja pre bi vals tva je nuj no, da se vzpo stavi
sistem obveš ča nja na vseh objek tih, kjer se s štu di jo poru ši tve ugo tav lja, da lah ko posle di ce even tual -
ne poru ši tve ali eva kua ci je poplav nih voda vpli va jo na var nost pose lje nih obmo čij dol vod no.

Var nost pre grad je vklju če na v vse faze pro jek ti ra nja, v čas izgrad nje in v ča su upo ra be pre gra de,
ki je v pri mer ja vi z dru gi mi objek ti zelo dol ga. Var nost objek ta je dol žan zago tav lja ti last nik ozi ro ma
uprav lja vec, nalo ga drža ve pa je, da to nad zi ra. Ena izmed prio ri tet vla de bi mora la biti vzpo sta vi tev
celo vi te ga siste ma uprav lja nja in zago tav lja nja var no sti pre grad nih objek tov in pre bi vals tva v nji ho vem
vpliv nem območ ju. Za pove ča nje var no sti veli kih pre grad je tre ba uve sti bazo podat kov o pre gra dah,
ure di ti zako no da jo in jo uve lja vi ti ter nare di ti ponov no oce no var no sti za veli ko šte vi lo pre grad.
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ABSTRACT
Intensityassessmentfor1998KrnMountainsearthquakeusingEnvironmentalSeismicIntensityscale
(ESI 2007)
TheKrnMountainsearthquakewitha maximumintensityofVII–VIIIontheEMS-98scalecausedexten-
siveenvironmentaleffects.Theapplicationofintensityscalesbasedmainlyondamagetobuildingswas
limited,becauseitisa highmountainsparselypopulatedarea.Theintroductionofa newESI 2007scale
motivateda researchaimedtoevaluateitsapplicabilitytothisevent.Allenvironmentaleffectsweredescribed,
classifiedandevaluatedbya fieldsurvey,analysisofaerialimagesandmacroseismicquestionnaires.It
wasrealizedthatonlyrockfallsarewidespreadenoughtobeusedforintensityassessment.Theirdistrib-
utionhasclearlydefinedanellipticalzone,elongatedparalleltothestrikeoftheseismogenicfault,forwhich
theintensityVII-VIIIESI 2007wasassessed,whichissimilartotheEMS-98 isoseism.TheESI 2007scale
hasprovedtobeaneffectivetoolforintensityassessmentinsparselypopulatedmountainregionsalsofor
moderateearthquakes.
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1 Uvod

Po tres 12. apri la 1998 z na vor no mag ni tu do Mw = 5,6 v Krn skem pogor ju in naj več jo inten zi te to
VII–VIII EMS-98 (Zu pan čič s so de lav ci 2001) je pov zro čil hude poš kod be objek tov v Zgor njem Posoč -
ju ter imel obsež ne učin ke na narav no oko lje v ju lij skih Alpah. Pri za de to območ je je zara di gora to sti
raz me ro ma red ko pose lje no. Pri oce ni naj več je inten zi te te potre sa je bila zato upo ra ba obi čaj nih inten -
zi tet nih les tvic, ki teme lji jo na ana li zi učin kov na lju di, pred me te in stav be, ome je na na samo nekaj
nase lij in vasi v na dža rišč nem območ ju. Po dru gi stra ni so bili učin ki na narav no oko lje (pred vsem
skal ni podo ri) izra zi ti in zelo raz šir je ni. Opi sa ni so bili kma lu po potre su (Vi drih in Ribi čič 1999),
na kar je sle di la prva oce na nji ho ve upo rab no sti za dolo či tev inten zi tet po Evrop ski potre sni les tvi ci
EMS-98 (Vi drih s so de lav ci 2001). V tej štu di ji se je poka za lo, da EMS-98 (Grünthal 1998) ni dovolj
natanč na v opi su in ana li zi učin kov potre sov na narav no oko lje. Pose bej nedo re če na je v kvan ti ta tiv -
nem opi su učin kov, ki so zna čil ni za posa mez ne inten zi tet ne stop nje. uved ba povsem nove les tvi ce,
ki teme lji le na učin kih na narav no oko lje – EnvironmentalSeismicIntensityScale (ESI 2007; Guer -
rie ri in Vit to ri 2007) je pred stav lja la zato velik napre dek pri makro seiz mič nih ana li zah. Izra zi ti učin ki
potre sa leta 1998 na narav no oko lje ter nedav no pred stav lje na les tvi ca ESI 2007, sta pred stav lja la glav -
ni motiv za izved bo nove štu di je. Ta obse ga podro ben opis, kla si fi ka ci jo in ana li zo vseh učin kov tega
potre sa na narav no okolje, novo oce no naj več je inten zi te te po ESI 2007 in pri mer ja vo rezul ta tov
z makro seiz mič no ana li zo, ki je teme lji la pred vsem na učin kih na stav be (sli ka 1) sklad no z EMS-98
(Cecić s so de lav ci 1999). Ker gre za potres sred nje moči, je bil cilj ovred no ti ti upo rab nost ESI 2007
tudi za tak potres, saj je zna no da učin ki na narav no oko lje sicer pre vla du je jo pri moč nih in zelo močnih
potresih.

2 Učin ki potre sov na narav no oko lje in inten zi tet ne les tvi ce

Raz lič ne dva naj sto penj ske inten zi tet ne les tvi ce, ki so bile raz vi te tekom dvaj se te ga sto let ja (MCS,
MSK, EMS), so sicer teme lji le na učin kih potre sov na lju di, pred me te, stav be in narav no oko lje, ven -
dar so bili sled nji pra vi lo ma zelo pomanj klji vo obrav na va ni. Ta pomanj klji vost se je s ča som še stop nje va la,
ver jet no zara di kom plek sno sti in spre men lji vo sti teh učin kov, ki zah te va jo poseb na zna nja in izkuš -
nje, zato so ime li pred nost učin ki na lju di in stav be, ki jih je pra vi lo ma laž je ovred no ti ti. Novej še štu di je
pa so poka za le, da tudi kosez mič ni učin ki na narav no oko lje daje jo dokaj natanč ne podat ke o in ten -
zi tet nem polju potre sov in so kom ple men tar ni dru gim makro seiz mič nim podat kom (Guer rie ri in
Vit to ri 2007). Čeprav je novej ša Evrop ska potre sna les tvi ca EMS-98 sicer zelo izbolj ša la makro seiz mič -
ne ana li ze, pa so osta li učin ki na narav no oko lje raz me ro ma sko po opi sa ni. Po tej les tvi ci so raz de lje ni
na: a) hidro loš ke učin ke, b) poboč ne pre mi ke (ze melj ski pla zo vi, skal ni podo ri), c) učin ke na rav nih
tleh (raz po ke) in d) kom plek sne učin ke (lik ve fak ci ja). Eden od glav nih prob le mov je, da je posa me -
zen uči nek (raz vrš čen kot možen, tipi čen ali diag no sti čen) pri pi san zelo širo ke mu raz po nu inten zi tet.
Zato so Vidrih s so de lav ci (2001) pred la ga li, da se tudi pri skal nih podo rih in zemelj skih pla zo vih, podob -
no kot pri stav bah, upo ra bi kon cept ran lji vo sti tere na ter pogo sto sti in stop nje poš ko do va no sti zara di
posa mez nih poja vov.

Nova EnvironmentalSeismicIntensity les tvi ca (ESI 2007; Guer rie ri in Vit to ri 2007) teme lji, za razliko
od pred hod nih les tvic, le na učin kih potre sov na narav no oko lje, sle di pa osnov ni struk tu ri dva najst -
sto penj skih les tvic in je name nje na za kom ple men tar no rabo z nji mi. učin ki so kla si fi ci ra ni v pri mar ne
in sekun dar ne. Pri mar ni so povr šin ske mani fe sta ci je seiz mo ge ne ga tek ton ske ga izvo ra in obse ga jo povr -
šin ske pre tr ge, dvi ge in ugre ze. Mno go šte vilč nej ši so sekun dar ni učin ki, ki so posle di ca moč ne ga tre se nja
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Slika 1:Zemljevidintenzitet(EMS-98)potresa12. aprila 1998z izoseistoVII–VIIIEMS-98(Zupančič
s sodelavci 2001).PrikazanjetudipotekseizmogenegaRavenskegapreloma.p
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Oce na inten zi tet potre sa leta 1998 v Krn skem pogor ju z upo ra bo EnvironmentalSeismicIntensity…
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tal: a) raz po ke v tleh, b) poboč ni pre mi ki (skal ni podo ri in zemelj ski pla zo vi), c) lik ve fak ci ja, d) anomal -
ni valo vi (sejš), e) hidro geo loš ke ano ma li je in f) niha nje dre ves. Za vsa ko vrsto učin ka ESI 2007 opi su je
nje go ve zna čil no sti in veli kost kot diag no stič ni pojav za dolo čen raz pon inten zi tet ter nje gov geo loš -
ki ali geo mor fo loš ki izraz. Za inten zi te te manj še ali ena ke IX, je glav na nalo ga ESI 2007 les tvi ce, da
učin ke na narav no oko lje vzpo re di z dru gi mi indi ka tor ji poš kodb. Pri inten zi te tah med X in XII pa
posta ne jo učin ki na narav no oko lje naj bolj diag no stič ni za oce no inten zi te te, saj je veči na stavb poru -
še nih.

3 Upo rab lje ne meto de

upo ra bi li smo tri raz lič ne pri sto pe: teren ski ogled, ana li zo letal skih posnet kov in ana li zo makro -
seiz mič nih vpra šal ni kov. Kma lu po potre su smo s te ren skim delom siste ma tič no kar ti ra li in popi sa li
vse podo re in izde la li podat kov no bazo. Geo det ska upra va Repub li ke Slo ve ni je je tri mese ce po potre -
su izved la že prej načr to va no ciklič no letal sko sne ma nje tega dela Slo ve ni je. To nam je zelo kori sti lo,
saj smo brez dodat nih stroš kov pri do bi li kva li tet ne posnet ke na kate rih so skla ni podo ri zelo dobro
vid ni. Posnet ke smo ana li zi ra li kot ste reo pare, kasne je, ko so bili pre tvor je ni v di gi tal ni orto fo to (DOF),
pa še z GIS pro gram ski mi orod ji. Na pod la gi DOF-ov je bil izde lan tudi nov digi tal ni model višin (DMV)
z loč lji vost jo 25 m. Pred tem je bil v Slo ve ni ji na voljo le 100 me tr ski DMV. Kljub temu je pri mer ja va
obeh DMV, ki kaže ta relief pred in po potre su, omo go ča la izra čun pro stor ni ne dveh naj več jih skal nih
podo rov (Go sar 2012).

Po potre su smo na takrat ni upra vi Repub li ke Slo ve ni je za geo fi zi ko raz po sla li makro seiz mič ne vprašal -
ni ke vsem (4300) opa zo val cem v Slo ve ni ji, ki smo jih ime li v po dat kov ni bazi. Ti so vrni li 2900 iz pol nje nih
vpra šal ni kov (Cecić s so de lav ci 1999). Vpra šal nik vse bu je dve vpra ša nji o hi dro loš kih učin kih, poleg
tega pa so bili opa zo val ci napro še ni, da spo ro či jo tudi vse dru ge učin ke na oko lje, ki so jih opa zi li ob
potre su.

4 Skal ni podo ri in dru gi učin ki potre sa

Po drob ni teren ski ogle di in ana li za letal skih posnet kov so poka za li, da je potres pov zro čil 78 skalnih
podo rov (sli ka 2). Gle de na nji ho vo oce nje no pro stor ni no smo jih kla si fi ci ra li v pet sku pin (pre gledni -
ca 1). Celot no pri za de to območ je na kate rem so se pojav lja li podo ri je bilo veli ko prib liž no 15 × 12 km
(180 km2). Poraz de li tev zelo majh nih podo rov (sku paj 53), ki pre vla du je jo, je zelo nee na ko mer na. To
je pri ča ko va no, saj je odvi sna pred vsem od geo loš ke zgrad be in naklo na pobo čij. Po dru gi stra ni so sred -
nje veli ki, veli ki in zelo veli ki podo ri jasno poraz de lje ni na območ ju, ki je 5 km širo ko in 9 km dol go,
ter raz po teg nje no v sme ri seve ro za hod–ju govz hod vzdolž seiz mo ge ne ga Raven ske ga pre lo ma (sli ka 2).
Tudi gosto ta podo rov je nee na ko mer na, saj je odvi sna od ran lji vo sti pobo čij. Pov preč no so bili tri je
podo ri na km2, raz pon pa od ene ga do petih podo rov na km2. Zani mi vo je, da je rob pojav lja nja podo -
rov zelo oster pro ti jugo za ho du, na območ ju doli ne Tol min ke in bolj posto pen pro ti seve ro za ho du, zaho du
in seve ru. Iz seiz mo loš kih podat kov je zna no, da je potres pov zro čil glo bin ski pre trg ob Raven skem
pre lo mu med bovš ko kot li no in izvi rom Tol min ke v dol ži ni 12 km. Vzdolž tega seg men ta je nasta lo
tudi naj več podo rov.

Dva podo ra smo kla si fi ci ra li kot zelo veli ka (pre gled ni ca 1). Naj več ji je nastal na Veli kem Lemežu
nad Lepe no (sli ka 3a). S pri mer ja vo obeh DMV-jev smo izra ču na li nje go vo pro stor ni no na 15 × 106 m3.
Naj več ja debe li na podo ra je bila 120 m. Dru gi naj več ji podor se je spro žil na Osoj ni ci nad doli no Tolmin -
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Slika 2:Lokacijeskalnihpodorov,kijihjepovzročilpotres12. aprila 1998z izoseistoVII–VIIIESI 2007
določenonapodlagiučinkovnanaravnookolje.p
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Preglednica 1:Porazdelitevskalnihpodorovgledenanjihovovelikost.

ve li kost podo ra oce nje na pro stor ni na (m3) šte vi lo

zelo maj hen 102 53
maj hen 103 13
sred nje velik 104 6
ve lik 105 4
zelo velik > 106 2

Slika 3:Izbornajvečjihpodorovv Krnskempogorjuz ocenjenimiintenzitetamipoESI2007(v oklepaju):
(a)VelikiLemež(VIII),(b)Osojnica(VIII),(c)Krn(VII),(d)Škril(VII),(e)V.Šmohor(VI),(f)Lipnik(VII).
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ke (sli ka 3b). S pri mer ja va DMV-jev je bila pro stor ni no oce nje na na 3 × 106 m3 (sli ka 4). Šti ri podo re
smo kla si fi ci ra li kot veli ke in šest kot sred nje veli ke (sli ki 2 in 3).

Po leg skal nih podo rov je potres pov zro čil tudi dru ge učin ke na poboč jih in rav nem površ ju. Zemelj -
ski pla zo vi so bili red ki, saj območ je gra di jo pred vsem kar bo nat ne kam ni ne, zato so nasta li le na bre ži nah
rek, v le de niš ko-reč nih sedi men tih in v fli šu. Zani miv je pojav dro bir ske ga toka v Le pe ni (sli ka 5a).
V ča su potre sa je bilo v go rah veli ko novo za pad le ga sne ga, ki je bil dov ze ten za pla ze nje. Dro bir ski tok
je nastal kot meša ni ca dro bir ja in sne ga. Ko je dose gel rav no dno doli ne, se je dro bir odlo žil v pah lja -
ča sti obli ki. Po poboč jih se je vali lo tudi veli ko skal nih blo kov, ki so zelo poš ko do va li gozd in celo uni či li
par ki ran avto v do li ni Soče. Naj več ji skal ni blok (sli ka 5b), ki se je spro žil pri podo ru na Lip ni ku (sli -
ka 3f), je imel pro stor ni no oko li 200m3. Poro či la o raz po kah v tleh so bila red ka (sli ka 5c), v vseh pri me rih
je šlo za sekun dar ni pojav. Del oba le bohinj ske ga jeze ra (sli ka 5d), ki je odda lje no 25 km od nadža riš -
ča potre sa, je spol zel v je ze ro. Ogled je poka zal, da reč no-le de niš ki grušč ni bil pod vr žen lik ve fak ci ji,
ampak je šlo za zdrs.

Po go vo ri z do ma či ni in ana li ze makro seiz mič nih vpra šal ni kov so poka za li, da je potres pov zro čil
tudi neka te re hidro loš ke učin ke, pred vsem spre mem be v bar vi vode, ven dar ni bilo mogo če ugo to vi ti
ali je do njih priš lo že pri samih izvi rih ali šele kasne je zara di zemelj skih pla zov in podo rov. jasnih poro -
čil o spre mem bah pre to kov ali nivo jev vode v vod nja kih ni bilo. je pa pred in po potre su moč no deže va lo
in so bili zato pre to ki raz me ro ma viso ki.
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Slika 4:DigitalnimodelvišinOsojnicenaddolinoTolminke,kikažepovršjepredinpopotresu:
(a) v perspektivi,(b)s konturami,skupajz razlikomedobemamodeloma.



5 Dolo či tev inten zi te te potre sa

Ana li za vseh učin kov potre sa na narav no oko lje je poka za la, da so bili le skal ni podo ri dovolj raz -
šir je ni, da jih lah ko upo ra bi mo za oce no inten zi te te; poleg tega je bila indi ka tor tudi veli kost pri za de te ga
območ ja. Po ESI 2007 ustre za redu veli ko sti pri za de te ga območ ja 100 km2 inten zi te ta VIII in redu veli -
kost 1000 km2 inten zi te ta IX. Po tem kri te ri ju, bi bila lah ko inten zi te ta tega potre sa VIII.

Zdi se, da je ESI 2007 neko li ko pomanj klji va pri kvan ti ta tiv nem opi su poboč nih poja vov. Le za inten -
zi te to VIII raz li ku je med pri ča ko va no pro stor ni no za »raz šir je ne« zemelj ske pla zo ve (103–105 m3) in »vča sih
veli ke« (105–106 m3) skal ne podo re. Za inten zi te to VII je pro stor ni na zemelj skih pla zov in skal nih podo -
rov kva li ta tiv no in kvan ti ta tiv no opre de lje na sku paj kot »vča sih pomemb no« (103–105 m3). Ena ko velja
za inten zi te to IX pri kate ri so lah ko zemelj ski pla zo vi in skal ni podo ri »po go sto veli ki« (105 m3) in »vča -
sih zelo veli ki« (106 m3). Pri inten zi te ti X so veli ki (>105–106 m3) zemelj ski pla zo vi in skal ni podori »po go sti«
(Guer rie ri in Vit to ri 2007). Pro stor ni na in pogo stost podo rov torej nista enoz nač no diag no stič ni za oce -
no inten zi te te v raz po nu VII–IX, kar je sicer razum lji vo, saj so poja vi odvi sni tudi od ran lji vo sti pobo čij.

Z upo šte va njem teh ome ji tev, smo se v pri me ru potre sa 1998 odlo či li za delov no hipo te zo, v ka te -
ri smo zelo veli kim skal nim podo rom pri pi sa li VIII stop njo, veli kim VII, sred nje veli kim podo rom pa
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Slika 5:Izbordrugihučinkovpotresananaravnookolje:(a)drobirskitokv doliniLepene,(b)velik
balvanv Doliču,(c)razpokev tlehv Magozdu,(d)zdrsobaleBohinjskegajezera.
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Slika 6:Primerjavadvehizoseistzapotres12. aprila1998:izoseistaVII–VIIIEMS-98dobljenaizmakro-
seizmičnih podatkovinizoseistaVII–VIIIESI 2007dobljenaizanalizeučinkovnanaravnookolje.p
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VI stop njo po ESI 2007. Oce ni li smo tudi, da majh nih in zelo majh nih podo rov v tem pri me ru ne more -
mo upo ra bi ti kot pri mer ne za oce no inten zi te te. Z upo šte va njem pogo sto sti skal nih podo rov dolo če ne ga
veli kost ne ga raz re da smo izri sa li izo sei sto VII–VIII ESI 2007 (sli ki 2 in 6). Ker sta se spro ži la le dva
zelo veli ka in štir je veli ki skal ni podo ri, inten zi te ta VIII ne bi bila opra vi če na, zato je smi sel na vme sna
inten zi te ta VII–VIII. Izo sei sto smo nari sa li tako, da vklju ču je vse veli ke in zelo veli ke podo re ter ima
izra zi to elip tič no obli ko raz po teg nje no vzdolž seiz mo ge ne ga Raven ske ga pre lo ma. Dolž na elip se je 9,5km
in širi na 5,5 km ter vklju ču je tudi vseh šest sred nje veli kih podo rov. Na žalost se temu ni bilo mogo če
izog ni ti, ker se sled nji vsi naha ja jo v bli ži ni veli kih in zelo veli kih skal nih podo rov. Pri tem potre su torej
ni mogo če upo ra bi ti sred nje veli kih skal nih podo rov kot diag no stič ne za inten zi te to VI, kot je izpo -
stav lje no v hi po te zi. učin kov na narav no oko lje samih tudi ni mogo če upo ra bi ti za izris izo sei ste VII
ali niž jih inten zi tet nih sto penj. Tudi kri te rij veli ko sti celot ne ga pri za de te ga območ ja ni mogo če upo -
ra bi ti same ga za dolo či tev naj več je inten zi te te na VIII ESI 2007.

V pred hod nih razi ska vah (Cecić in sode lav ci 1999) inten zi te te po EMS-98 niso izri sa li izo seist, so
pa poda li pov preč ne pol me re in sicer 13 km za VII in 25 km za VI stop njo, ne pa tudi pol me ra za naj -
več jo inten zi te to VII–VIII (Zu pan čič in sode lav ci 2001). To je sicer meto do loš ko pra vil no, saj se »vme sne«
inten zi te te pra vi lo ma ne izri su je jo. Za namen te razi ska ve smo to vsee no nare dil in sicer tako da izo -
sei sta VII–VIII EMS-98 (sli ki 1 in 6) vklju ču je vsa šti ri nase lja v na dža rišč nem območ ju z in ten zi te to
oce nje no na VII–VIII. Tudi ta izo sei sta ima izra zi to elip tič no obli ko in je 18 km dol ga ter 9,5 km širo -
ka. Nje na veli kost je moč no odvi sna od ene same toč ke (Tol min ske Rav ne), ki leži pre cej daleč od osta lih
pro ti jugo za ho du. upo šte va ti je tre ba tudi, da se Tol min ske Rav ne naha ja jo na lede niš ki more ni, kjer
lah ko pri ča ku je mo lokal ne vpli ve na potre sne valo ve, ki zelo ver jet no pove ču je jo inten zi te to.

6 Sklep

Obe oce ni inten zi te te potre sa 1998 v Krn skem pogor ju (prva je teme lji la na učin kih na lju di, predme -
te in stav be po EMS-98, dru ga pa na učin kih na narav no oko lje (pred vsem skal nih podo rih) po ESI2007),
sta dali ena ko naj več jo inten zi te to VII–VIII. Celot no pri za de to območ je in dva zelo veli ka skal na podora
bi sicer lah ko kaza la tudi na inten zi te to VIII, ven dar meni mo, da samo ti kri te ri ji ne zadoš ča jo za pripis
viš je inten zi te te. Razi ska va je tudi potr di la, da ESI 2007 ne more mo upo rab lja ti samo stoj no za inten -
zi te te niž je od IX, tem več ved no v kom bi na ci ji za dru gi mi les tvi ca mi, pred vsem EMS-98. Obe meto di
sta dali jasno raz po teg nje no obli ko izo sei ste naj več je inten zi te te (sli ka 6), ki je vzpo red na seiz mo ge -
ne mu Raven ske mu pre lo mu. Območ ji, ki ju obse ga ta se sicer raz li ku je ta, ven dar je izo sei sta VII–VIII
EMS-98 moč no odvi sna od ene same toč ke, ki je dokaj odda lje na in kjer so ver jet ni lokal ni vpli vi, ki
pove ču je jo inten zi te to. Razi ska ve so tudi poka za le, da je ESI 2007 les tvi ca učin ko vi to orod je za oce no
inten zi te te v red ko pose lje nih gora tih območ jih ne le za zelo moč ne, tem več tudi za sred nje moč ne potrese.

Zahvala:AvtorjehvaleženIniCecićzamakroseizmičnepodatketerMihaeluRibičiču,RenatuVidrihu,
MarkuKočevarjuinTomažuBegušuzapomočpriterenskempopisuskalnihpodorov.Sliki 5cin5dje posnel
RenatoVidrih.
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1 Uvod

Slo ve ni ja je potre som izpo stav lje na bolj kot veči na evrop skih držav. Sko raj povsod po Slo ve ni ji lah -
ko z 90 % ver jet nost jo pri ča ku je mo, da bo v 50 le tih, kar ustre za povrat ni dobi 475 let, nastal potres
inten zi te te VII stop nje po EMS ali moč nej ši. Naj moč nej še potre se pri ča ku je mo na šir šem ljub ljan skem
območ ju, ki je tudi območ je naj več je pose lje no sti, v Zgor njem Posoč ju in na šir šem območ ju bre žic.
To so območ ja s pro jekt nim pos peš kom tal 0,225 g in več na pod la gi veljav ne ga zem lje vi da potre sne
nevar no sti iz leta 2001 (La paj ne s so de lav ci 2001).

Gle de na to, da sam potres ni tisti, ki pov zro ča žrtve, pač pa so te odvi sne poš ko do va no sti stavb, je
tre ba poz na ti potre sno odpor nost in ran lji vost ozi ro ma poten cial no poš ko do va nost objek tov zaradi
pri ča ko va ne ga potre sa. Pre gled nost, dostop nost in ažur nost podat kov omo go ča ustrez na baza, ki vsebu -
je splo šne podat ke o ob jek tu, podat ke o lo ka ci ji objek ta in geo loš ko-seiz mo loš ke last no sti loka ci je, podat ke
o kon struk ci ji objek ta, oce ne potre sne odpor no sti in ran lji vo sti. Nad grad nja ozi ro ma pove za va te baze
z Re gi strom nepre mič nin (REN) in s Cen tral nim regi strom pre bi vals tva pred stav lja celo vi to bazo podat -
kov o po tre sni ogro že no sti obrav na va ne ga območ ja.

Za učin ko vi to ukre pa nje nepo sred no po potre su, je pose bej pomemb no poz na va nje potre sne odpor -
no sti in ran lji vo sti tistih objek tov, v ka te rih se izva ja jo aktiv no sti civil ne zaš či te (cen tri obveš ča nja, gasil ski
domo vi, poveljs tva regij skih šta bov), reše val nih in zdravs tve nih objek tov (bol ni šni ce, zdravs tve ni domo -
vi, objek ti z am bu lan ta mi) ter vseh tistih rezerv nih objek tov, kjer bi te aktiv no sti lah ko pote ka le zara di
pove ča nih potreb (do mo vi sta rej ših obča nov, štu dent ski domo vi, šole, vrt ci).

2 Potre sna mikro ra jo ni za ci ja

Na držav nem zem lje vi du potre sne inten zi te te s po vrat no dobo 475 let (Šket Mot ni kar in Zupan -
čič 2011) je potre sna nevar nost v Ljub lja ni oce nje na z in ten zi te to VIII EMS, kar je tudi naj viš ja vred nost.
Ker zem lje vid potre sne inten zi te te upo šte va pov preč na tla na območ ju, kjer so bili podat ki o in ten zi -
te ti pri dob lje ni, je tre ba za slab še ali bolj še seiz mo geo loš ke raz me re od pov preč nih dolo či ti pri ra stek
inten zi te te. Pri ra stek je lah ko tudi nega ti ven, če so dejan ske raz me re bolj še. Na pod la gi pre te klih (La -
paj ne  1970; Zupan čič s  so de lav ci  2004) in novej ših razi skav (jer še  2012) smo oce ni li pri ra stek
inten zi te te na območ ju Mest ne obči ne Ljub lja na (MOL). Vred no sti pri rast ka inten zi te te se gib lje jo od
minus 1/2 stop nje EMS na tleh tipa A po EC8, do plus ene stop nje EMS na tleh tipa S1 po EC8. Končni
zem lje vid mikro ra jo ni za ci je MOL na pod la gi inten zi te te s po vrat no dobo 475 let, izde lan na Agen ci ji
Repub li ke Slo ve ni je za oko lje (ARSO), pri ka zu je sli ka 1.

Na naj več jem delu obči ne (44,7 %) smo oce ni li inten zi te to VII–VIII EMS. Naj manj zasto pa na je
inten zi te ta VIII–IX EMS (3,0 %), naj viš jo inten zi te to IX EMS pa smo oce ni li na 15,1 % območ ja MOL
(pre gled ni ca 1).

Preglednica 1:Površineobmočijz določenopotresnointenzitetogledenacelotnoobmočjeMestne
občineLjubljana.

in ten zi te ta EMS po vr ši na (km2) od sto tek

VII–VIII 122,9 44,7
VIII 102,1 37,2
VIII–IX 8,3 3,0
IX 41,5 15,1

96

M. Lut man, I. Kle menc, P. Zupan čič, b. Šket Mot ni kar, P. bano vec, M. Cerk, j. jeraj



3 Potre sna odpor nost in ran lji vost near mi ra nih stolp nic v MOL

3.1 Zna čil no sti stolp nic

Pred uve lja vi tvi jo prve ga pra vil ni ka (Pra vil nik o za ča snih…1964), ki je po 2. sve tov ni voj ni na območ -
ju naše drža ve regu li ral pro jek ti ra nje in grad njo potre sno odpor nih objek tov viso ke grad nje, je bilo
v Ljub lja ni v ob dob ju med 1959 in 1965 zgra je nih pet najst stolp nic. Stolp ni ce ima jo eno ali dve klet ni
eta ži, prit lič je in 9 do 12 nad stro pij, prvot na tera sa je bila pri eni od njih kasne je zapr ta in ure je na v bi -
val no man sard no eta žo. Zido vi so bili v klet nih eta žah, v ne ka te rih pri me rih pa tudi v prit lič ju izde la ni
iz mono lit ne ga beto na, le neka te ri od njih pa so mini mal no armi ra ni. V zgor njih eta žah so bili za nosil -
ne zido ve upo rab lje ni tri je raz lič ni tipi. Pri prvem tipu (A; na sli ki 2 levo) so nosil ni zido vi opeč ni, pri
dru gem tipu (b) so zido vi gra je ni po siste mu ing. ume ka (be ton ski ozi ro ma žlin dri ni vot la ki z be ton -
skim jedrom), pri tret jem tipu (C) pa gre za beton ske zido ve, od kate rih so neka te ri notra nji slo pi armi ra ni
do dveh tret jin viši ne stolp ni ce. Gle de na dostop ne pro jek te je bilo pri posa mez ni stolp ni ci upo rab lje -
no 3 do 5 se tov trd nost nih last no sti vgra je nih mate ria lov (pol nih opeč nih zida kov in mal te pri prvem
tipu ter beto na pri dru gem in tret jem tipu), tako da se trd no sti zidov ja z vsa ko, vsa ko dru go ali vsa ko
tret jo viš jo eta žo zmanj šu je jo. Gle de na pre gle da no pro jekt no doku men ta ci jo ima jo stolp ni ce z opeč -
ni mi zido vi na voga lih nav pič ne vezi iz po dveh jekle nih palic pre me ra 20 mm.

3.2 Ana li za potre sne odpor no sti in oce na potre sne ran lji vo sti

Gle de na veli ko pri ča ko va no ran lji vost nave de nih stolp nic in soraz mer no veli ke ga šte vi la pre bi val -
cev v njih, ki pris pe va k več ji stop nji potre sne ogro že no sti, smo zanje izde la li toč nej šo ana li zo potre sne
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odpor no sti (Lut man 2012). upo ra bi li smo na Zavo du za grad be niš tvo Slo ve ni je (ZAG) izde lan raču -
nal niš ki pro gram NASK (Lut man 1996), ki upo rab lja meto do mej nih stanj in vsi lje nih pomi kov (push-over
analysis), kon struk ci jo stav be pa mode li ra z več rav nin ski mi ali pro stor ski mi okvi ri, kate rih nav pič ni
ele men ti so zido vi ozi ro ma ste ne, vodo rav ni ele men ti pa preč ke, ki jih sestav lja jo nado ken ske pre kla -
de, sode lu jo či paso vi strop nih kon struk cij in para pe ti. Okvi ri so med seboj pove za ni s me de taž ni mi
ploš ča mi, ki so toge v svo ji rav ni ni in tako zago tav lja jo med se boj no odvi snost pomi kov posa mez nih
okvi rov. Pro gram naj prej izra ču na začet ne last ne nihaj ne čase kon struk ci je, nato pa izra ču na histe rez -
no ovoj ni co stav be v vsa ki od obeh tlo ri snih sme ri (sli ka 2 de sno).

Po tre sna odpor nost je izra že na z brez di men zio nal nim koe fi cien tom potre sne odpor no sti SRCu-np
(seismicresistancecoefficient), ki pred stav lja raz mer je med vodo rav no silo – idea li zi ra no potre sno odpor -
nost jo in skup no težo stav be. Koe fi cient potre sne odpor no sti lah ko pri mer ja mo s  pred pi sa nim
koe fi cien tom potre sne obtež be BSCd (baseshearcoefficient) po Evro ko du 8 (SIST EN 1998-1:2005) ozi -
ro ma VK po Pra vil ni ku iz leta 1981 (Pra vil nik o teh nič nih … 1981), ki je bil raz ve ljav ljen leta 2008.

Kri tič na tlo ri sna smer pri vseh treh tipih stolp nic je tista, v ka te ri je koli či na nosil nih zidov manj -
ša od koli či ne zidov v dru gi sme ri. Pri stolp ni cah tipov A in C je to preč na smer (smer manj še tlo ri sne
dimen zi je), pri tipu b pa vzdolž na smer (smer več je tlo ri sne dimen zi je). Pri tipu A zna ša izra ču na na
vred nost koe fi cien ta potre sne odpor no sti v kri tič ni sme ri 0,033, pri tipu b 0,025, pri tipu C pa 0,032.
Vse vred no sti so bis tve no manj še od BSCd po Evro kod 8 (0,357, 0,389 in 0,479 za tipe A, b in C) in
bis tve no manj še celo od VK po Pra vil ni ku iz leta 1981 (0,157, 0,170 in 0,170 za tipe A, b in C). Gle de
na to, da so bile stolp ni ce tipov A, b in C pro jek ti ra ne le na mini mal ne vodo rav ne sile v vi ši ni 2 %, 3 %
ozi ro ma 5 % skup ne teže, so izra ču na ne niz ke vred no sti koe fi cien ta potre sne odpor no sti pri ča ko va ne.

Slika 2:Nearmiranaopečnazidanastolpnicav Ljubljani,tipaA (levo),inhisterezniovojnicizavzdolžno
inprečnotlorisnosmer(desnozgorajinspodaj).
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Oprav lje na ana li za je potr di la pri ča ko va no dom ne vo, da obrav na va ne stolp ni ce pred stav lja jo
potre sno zelo ran lji vo sku pi no stavb v Mest ni obči ni Ljub lja na.

4 Baza ocen potre sne odpor no sti in ran lji vo sti stavb v ob moč jih 0,225 g
in 0,250 g – ana li za baze in upo ra ba zako ni to sti

4.1 Baza ZAG – baza ocen potre sne odpor no sti in ran lji vo sti

Na ZAG-u smo raz vi li meto de za oce nje va nje potre sne odpor no sti in ran lji vo sti, pri la go je ne posamez -
nim tipom grad be nih objek tov. Meto da PO-ZID (Lut man s so de lav ci 2001) je name nje na oce nje va nju
potre sne odpor no sti zida nih stavb, meto da PO-Ab (Lut man in Peruš 2002) oce nje va nju potre sne odpor -
no sti armi ra no be ton skih stavb, meto da RAN-Z (Pe ruš s so de lav ci 1995) pa za oce nje va nje potre sne
ranlj vo sti zida nih stavb. Z raz lič ni mi meto da mi smo oce ni li več sku pin pomemb nej ših civil nih stavb
v Mest ni obči ni Ljub lja na: stav be ožje ga mest ne ga jedra in dru gih sta rej ših kare jev, stav be zdravs tve -
nih domov, gasil ske domo ve, šol ske stav be in vrt ce, sku pi ne sta no vanj skih stavb raz lič nih sta ro sti in
stav be jav nih pod je tij MOL. Z raz lič ni mi meto da mi smo oce ni li 626 raz lič nih stavb. Na pod la gi ugo -
to vi tev, da so bile z is tim ali zelo podob nim pro jek tom zgra je ne dolo če ne sku pi ne stavb, smo posa mez ne
oce ne pri pi sa li ena kim ozi ro ma zelo podob nim stav bam na raz lič nih naslo vih. Poleg tega smo oce ne
za stav be, ki ima jo več hišnih šte vilk (več sta no vanj ski blo ki) ali celo dva ali več naslo vov (vo gal ne stav -
be z vho do ma iz dveh ulic), pri pi sa li vsem naslo vom. Na ta način smo v bazi pri do bi li 1039 vpi sov.

V zad njih dveh letih pa smo s pro jek tom POTROG (Lut man s so de lav ci 2013) bazo ZAG poso do -
bi li in nad gra di li z no vi mi indi vi dual ni mi oce na mi (sli ka 3), pred vsem z oce na mi stavb, ki se na zem lje vi du
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potre sne nevar no sti Slo ve ni je naha ja jo v ob moč jih pro jekt ne ga pos peš ka tal ag = 0,225 g in 0,250 g, nekaj
stavb pa tudi izven nave de nih območ jih. V bazi ZAG so tudi oce ne za kam ni te stav be v Po soč ju, ki
so bile po zad njih potre sih utr je ne in zato pred stav lja jo spe ci fi čen del baze. V bazi ZAG se tre nut -
no naha ja 892 ocen potre sne odpor no sti in ran lji vo sti raz lič nih stavb (od teh se 648 stavb naha ja
v MOL). Iz že nave de ne ga raz lo ga ena kih stavb in stavb z več naslo vi ima ta baza dejan sko 1354 vpi -
sov (1082 za MOL).

In di vi dual ne oce ne posa mez nih stavb pred stav lja jo bazo ocen potre sne odpor no sti, pred stav lja jo
pa tudi ustrez no stro kov no pod po ro pri odlo ča nju o prio ri te tah pre nov in utr di tev stavb v do lo če ni
sku pi ni. Pred pro jek ti ra njem pre no ve in pro ti po tre sne utr di tve posa mez ne stav be pa je tre ba opra vi ti
podrob nej šo ana li zo sta nja, ki vklju ču je podrob ni pre gled, prei ska ve nosil ne kon struk ci je in toč nej šo
ana li zo potre sne odpor no sti.

4.2 Zako ni to sti med oce na mi potre sne ran lji vo sti in osnov ni mi last nost mi stavb

Po tre sna odpor nost in ran lji vost stavb v bazi ZAG sta zelo raz no li ki, med dru gim tudi gle de na naslednje
osnov ne last no sti stavb:
• vrsta gra di va nav pič ne nosil ne kon struk ci je:

– kam ni te zida ne stav be,
– opeč ne zida ne stav be,
– stav be z ar mi ra no be ton sko nav pič no nosil no kon struk ci jo,
– stav be s kom bi ni ra no nav pič no nosil no kon struk ci jo (no sil ni zido vi in armi ra no be ton ski nav pični

ele men ti),
– stav be s ko vin sko nosil no kon struk ci jo;

• šte vi lo nad stro pij in
• leto izgrad nje.

Na pre tež nem delu baze ZAG (ag = 0,225 g in 0,250 g, brez Posoč ja) smo poi ska li kore la ci je med šte -
vilč no vred nost jo potre sne ran lji vo sti RAN-Z ter tre mi osnov ni mi para me tri stavb (vr sta mate ria la nosil ne
kon struk ci je, leto izgrad nje in šte vi lo nad stro pij), ki so pra vi lo ma vpi sa ne v Re gi stru nepre mič nin (REN).
Kore la ci je smo poi ska li med vred nost jo potre sne ran lji vo sti RAN-Z ter šte vi lom nad stro pij, in sicer
loče no za kam ni te zida ne stav be, opeč ne zida ne stav be, armi ra no be ton ske stav be ter stav be s kom bini -
ra no nosil no kon struk ci jo iz zidov in armi ra no be ton skih ste brov. Pra vi lo ma smo za vsa ko karak te ri stič no
obdob je (do 1895, 1896–1920, 1921–1945, 1946–1965, 1966–1981, 1982–2008) poi ska li svo jo kore lacijo,
v ne ka te rih pri me rih pa smo skup no kore la ci jo poi ska li za več obdo bij. Kore la ci je med oce no potresne
ran lji vo sti RAN-Z in šte vi lom nad stro pij za armi ra no be ton ske stav be so pri ka za ne na sli ki 4. Po pri -
ča ko va nju so novej še stav be manj ran lji ve, naj bolj ran lji ve armi ra no be ton ske stav be v bazi ZAG pa so
bile gra je ne v pr vem obdob ju po 2. sve tov ni voj ni (rde ča pre mi ca).

4.3 Raz pr ši tev ocen na vse stav be v ob moč jih 0,225 in 0,250 g

Ko re la ci je smo poi ska li z na me nom, da z nji mi oce ni mo, čeprav z manj šo zanes lji vost jo, celot no
popu la ci jo stavb v REN v ob moč jih ag = 0,225 g in 0,250 g, ki ima jo v bazi REN nave den tip nosil ne kon -
struk ci je, šte vi lo etaž in leto zgra di tve. Pri tem se je tre ba zave da ti, da je REN pri mer na baza za raz pr ši tev
indi vi dual nih ocen na vse stav be v dr ža vi ob nasled njih pred po stav kah:
• kore la ci je med potre sno ran lji vost jo RAN-Z in para me tri baze REN so zanes lji ve,
• upo rab lje ni para me tri v bazi REN so zanes lji vi.

Za nes lji vost para me trov baze REN smo za kam ni te in opeč ne zida ne stav be pre ve ri li leta 2010 (Lutman
s so de lav ci 2010). Za vse osta le tipe kon struk cij bo zanes lji vost para me trov v REN tre ba še pre ve ri ti. V nas -
prot nem pri me ru ne bomo vede li, ali so oce ne potre sne ran lji vo sti, pri dob lje ne z raz pr ši tvi jo ocen iz baze
ZAG, sploh zanes lji ve.
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Ob pred po stav ki, da sta zgor nja pogo ja izpol nje na, smo s ko re la ci ja mi in podat ki iz REN na grobo
oce ni li potre sno odpor nost in ran lji vost vseh stavb v MOL, ki ima jo v REN-u smi sel ne podat ke o njiho -
vih osnov nih last no stih.

5 Oce na last ne ga nihaj ne ga časa stavb

Od ziv stavb zara di potre sa je med dru gim odvi sen od last nih nihaj nih časov stav be. Last ni nihaj -
ni časi so vklju če ni tudi v ko re la ci je med potre sno odpor nost jo in potre sno ran lji vost jo (Lut man 2007)
in jih potre bu je mo pri oce ni potre sne ran lji vo sti na pod la gi oce nje ne potre sne odpor no sti. Nihaj ne čase
lah ko učin ko vi to oce ni mo z me ri tva mi in ana li zo mikro tre mor jev. Te razi ska ve so hitre, poce ni in zelo
učin ko vi te. Poka za telj last ne ga nihaj ne ga časa stav be je raz mer je spek trov obeh vodo rav nih kom ponent
med naj viš jo in naj niž jo eta žo (Go sar s so de lav ci 2010). Za oce no osnov ne ga last ne ga nihaj ne ga časa
(pov preč je v vzdolž ni in preč ni sme ri) veli ke mno ži ce stavb iz REN-a pa je tre ba dolo či ti para me tre regre -
sij skih enačb v od vi sno sti od šte vi la nad zem nih etaž in gle de na tip nosil ne kon struk ci je; pose bej za
sta no vanj ske in nesta no vanj ske stav be. V dveh nedav no zaklju če nih pro jek tih oce nje va nja potre sne ogro -
že no sti za MOL (Šket Mot ni kar 2012) in upra vo Repub li ke Slo ve ni je za zaš či to in reše va nje (Lut man
s so de lav ci 2013), smo na ARSO nada lje va li z me ri tva mi seiz mič ne ga nemi ra in z oce nje va njem regre -
sij skih enačb. Naj po memb nej še pri do bi tve so:
• pove ča li smo vzo rec izmer je nih stavb (sku paj je v po dat kov ni bazi 310 stavb),
• ustrez nost instru men tov Tromino smo pre ve ri li z zmog lji vej šim instru men tom CityShark,
• ana li zi ra li smo novo obli ko regre sij ske enač be, ki je fizi kal no ustrez nej ša,
• bis tve no smo pove ča li koe fi cient pojas nje no sti in s tem zanes lji vost regre sij skih enačb.
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Dob lje ne regre sij ske enač be so pri mer lji ve z ob jav lje ni mi enač ba mi iz dru gih evrop skih razi skav.
upo rab lja mo jih za oce no last ne ga nihaj ne ga časa in posle dič no za izra čun pro jekt ne potre sne obtežbe
po pred pi sih (SIST EN 1998-1:2005 ozi ro ma Pra vil nik o teh nič nih … 1981) za opeč ne, armi ra no beton -
ske in kom bi ni ra ne stav be, ki ima jo v REN-u poda ne: mate rial nosil ne kon struk ci je, šte vi lo nad zem nih
etaž in namemb nost (sta no vanj ske, nesta no vanj ske). Za kam ni te stav be rela ci je niso dovolj zanes lji ve,
prav tako ne za nesta no vanj ske opeč ne stav be.

6 Evrop ska potre sna les tvi ca in oce na poš ko do va no sti stavb v MOL

Evrop ska potre sna les tvi ca (EMS; Grünthal 1998) opre de lju je pet kate go rij poš kodb na zgrad bah
zara di potre sa: (1) zane mar lji va do majh na, (2) zmer na, (3) znat na do veli ka, (4) zelo veli ka in (5) uni -
če nje, za nepoš ko do va ne stav be pa se upo rab lja kate go ri ja (0). Gle de na to, da so naj po go stej še zida ne
in armi ra no be ton ske stav be, je v EMS opis poš kodb podan le za ta dva tipa kon struk ci je. Opis in sli -
kov ni pri kaz poš kodb za zida ne stav be sta poda na na sli ki 5 levo.

Za upo rab nost stavb po potre su se lah ko upo ra bi ena od treh barv nih oznak (Ap plied … 1998): zele -
no (upo rab ne stav be – nepoš ko do va ne in 1. ka te go ri ja poš ko do va no sti), rume no (za ča sno neu po rab ne
stav be – 2. in 3. ka te go ri ja poš ko do va no sti) ali rde čo (neu po rab ne stav be – 4. in 5. ka te go ri ja poš ko -
do va no sti). Po teh pri po ro či lih se z ze le no ozna či var ne stav be, kate rih kon struk ci ja ni ogro že na. Z ru me no
se ozna či stav be, ki so neu po rab ne do zaklju če ne sana ci je poš kodb. Z rde čo pa se ozna či stav be z ogro -
že no kon struk ci jo, zato se jih ne sme upo rab lja ti. Pri tem velja opo zo ri ti, da te ozna ke ne opre de lju je jo
eko nom ske upra vi če no sti ali neu pra vi če no sti sana ci je. V ta namen se po zaklju če ni fazi inter ven ci je
nare di dodat na teh nič na oce na.

Vzpo sta vi li smo pove za vo med les tvi co potre sne ran lji vo sti po meto di RAN-Z in Evrop sko potre -
sno les tvi co. S to pove za vo smo omo go či li mode li ra nje učin kov potre sa ozi ro ma kate go rij poš ko do va no sti

Slika 5:OpispoškodbinocenauporabnostipriposameznihkategorijahpoškodovanostipolestviciEMS
zazidanestavbe(levo,poGrünthal 1998)innajverjetnejšekategorijepoškodovanostiopečnihstavb
v MOLpripotresuintenziteteVIIIEMS(desno).
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stavb po EMS na pod la gi oce nje nih vred no sti RAN-Z, in sicer za raz lič ne inten zi te te potre sa. Ta del
aktiv no sti je pote kal v so de lo va nju med ARSO in ZAG in pred stav lja pomemb no nad grad njo dose da -
nje ga dela. Na tej pod la gi smo za posa mez ne kom bi na ci je osnov nih last no sti stavb oce ni li ran lji vost ne
raz re de po EMS ter posle dič no tudi naj ver jet nej še kate go ri je poš ko do va no sti (sli ka 5 de sno). Ogro ženost
stavb in pre bi val cev smo oce ni li za raz lič ne inten zi te te potre sa po EMS, z upo šte va njem mikro ra jo ni -
za ci je v MOL pa tudi za potres s po vrat no dobo 475 let, ki ima na raz lič nih območ jih zara di geo loš ke
raz no li ko sti raz lič ne inten zi te te. Orod ja in pri pa da jo če splet ne a pli ka ci je so pred stav lje ne v ba no vec
s so de lav ci (2014).

7 Sklep ter izho diš ča za nadalj nje delo

Z raz šir je no bazo indi vi dual nih ocen potre sne odpor no sti stavb smo pri do bi li več ji vzo rec, na katerem
smo ugo to vi li dolo če ne zako ni to sti, s ka te ri mi oce nju je mo potre sno ogro že nost. ugo tov lje ne zako ni -
to sti so bolj smi sel ne od dose da njih, a do lo če ne vrste kon struk cij še niso dovolj dobro zasto pa ne v bazi.
Pri pre gle do va nju podat kov v bazi REN smo opa zi li, da vne se ni podat ki o vr sti kon struk ci je v ne ka -
te rih pri me rih ne ustre za jo dejan ske mu sta nju. Za kam ni te in opeč ne zida ne kon struk ci je na območ ju
MOL smo zato leta 2010 pre ver ja li uje ma nje podat kov o vr sti mate ria la kon struk ci je z de jan skim sta -
njem in ugo to vi li veli ko stop njo uje ma nja. Pre ver ja nje podat kov v bazi REN za osta le vrste kon struk ci je
pa še ni bilo nare je no. Zato meni mo, da bi bilo potreb no zanes lji vost hitre ga oce nje va nja ob upo ra bi
baze REN izbolj ša ti z do pol ni tvi jo baze indi vi dual no oce nje nih stavb (baze ZAG) ter ana li zo zanes lji -
vo sti podat kov v bazi REN.

Za nes lji va dolo či tev pri ča ko va ne potre sne obtež be je za oce no potre sne ogro že no sti stavb in pre -
bi val cev ključ ne ga pome na. Pred pi sa no potre sno obtež bo po Evro kod 8 se dolo či na pod la gi tipa tal
ter oce ne last nih nihaj nih časov nosil ne kon struk ci je stavb. K bolj ši zanes lji vo sti teh dveh para me trov
bi pri po mo gle dodat ne meri tve last nih nihaj nih časov in ana li ze teh meri tev ter izde la va kart mikro -
ra jo ni za ci je ozi ro ma dolo či tev tipa tal za vso Slo ve ni jo.

Zahvala:Raziskavosmoopraviliv okviruraziskovalnegaprojektaMestneobčineLjubljana(Lut-
man 2012)inraziskovalnegaprojektaPOTROG:Potresnaogroženostv SlovenijizapotrebeCivilnezaščite,
kigajefinanciralaUpravaRepublikeSlovenijezazaščitoinreševanje(Lutmans sodelavci 2013).
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1 Uvod

Po tre se kot izjem ne poja ve v po kra ji ni uvrš ča mo med tiste narav ne nesre če, kate rih posle di ce se
odra ža jo v naj več jem šte vi lu člo veš kih žrtev in viši ni gmot ne ško de. Slo ve ni jo zara di lege na potre sno
dejav nem juž nem robu Evra zij ske litos fer ske ploš če, kjer se sti ka jo geo tek ton ske eno te Alpi dov, Dina -
ri dov in Panon ske ga baze na, uvrš ča mo med drža ve s sred njo potre sno nevar nost jo (Vi drih 2002).

Iz ocen potre sne ogro že no sti Mest ne obči ne Ljub lja na (v na da lje va nju MOL) lah ko raz be re mo, da
bi bilo v pri me ru potre sa VIII. stop nje po EMS les tvi ci toli ko sta no vanj skih stavb poš ko do va nih do take
mere, da bi se pre bi val ci iz njih mora li izse li ti, ker bi bila v njih, zara di popo tre snih sun kov, ogro že na
živ lje nja ali pa bi bilo biva nje v njih zara di obno ve one mo go če no. Oce ne o šte vi lu pre bi val cev, ki bi jim
bilo potreb no zago to vi ti zača sno biva liš če, so raz lič ne. Sta rej še oce ne se gib lje jo med 20.000 in 50.000,
novej še razi ska ve pa za potre se inten zi te te VIII. stop nje po EMS les tvi ci naka zu je jo na še dosti huj še
posle di ce. Zad nja razi ska va potre sne ogro že no sti MOL-a, naka zu je, da bi uteg ni lo biti potreb no zaradi
posle dic potre sa v za ča sna biva liš ča name sti ti več kot 100.000 pre bi val cev (Oro žen Ada mič 1995; Pod -
la ge za oce no potre sne ogro že no sti Mest ne obči ne Ljub lja na 2013).

Oce na ne naka zu je le na mož nost kata stro fal nih posle dic, tem več zbu ja tudi mno go vpra šanj, ki
so nepo sred no pove za na s pre ven tiv ni mi dejav nost mi za pri pra vo na ukre pa nje po potre su. Pri mar ni
pre ven tiv ni ukrep je potre sno var no grad nja novih stavb in pro ti po tre sna sana ci ja obsto je čih stavb. Ker
sled nje ga last ni ki stavb žal, iz eko nom skih in dru gih raz lo gov ne sto ri jo, so v za ko no da ji pred vi de ni dru -
gi ukre pi, ki so nepo sred no pove za ni s po sle di ca mi potre sov. Tak ukrep je tudi dolo či tev obmo čij za
posta vi tev zača snih pre bi va lišč v pro stor skih doku men tih lokal nih skup no sti. Na teh območ jih se po
potre su posta vi zača sna pre bi va liš ča in vanje name sti pre bi val ce, ki zara di poš ko do va no sti stavb v ka -
te rih so nji ho va biva liš ča, v njih ne sme jo biva ti bodi si zara di nevar no sti dodat nih poru ši tev ob popo tre snih
sun kih,bo di si zara di izva ja nja obno ve stav be ali pa jim je biva nje v njih pre po ve da no, ker nji ho vo stavbo
ogro ža poru ši tev sosed nje stav be, ali pa zara di poš ko do va no sti sosed njih stavb ni mogoč varen dostop
do nji ho ve ga biva liš ča.

V tem član ku pov ze ma mo temelj ne ugo to vi tve diplom ske ga dela z na slo vom Geoin for ma cij ska pod -
po ra iska nju povr šin ugod nih za posta vi tev zača snih biva lišč v pri me ru potre sa na območ ju Mest ne
obči ne Ljub lja na (Snoj 2013) v ka te rem smo s po moč jo geoin for ma cij skih siste mov ozi ro ma z upo ra -
bo geoin for ma cij ske pod po re odlo ča nju, rele vant ne stro kov ne lite ra tu re in zako no da je iden ti fi ci ra li in
ovred no ti li več kot 20 pro stor skih kri te ri jev. Ovred no te ne kri te ri je smo zdru ži li v skup ni zem lje vid ugod -
no sti za posta vi tev zača snih biva lišč ter izpo sta vi li naju god nej še loka ci je. ugo tav lja li smo tudi ali tako
ugo tov lje na območ ja sov pa da jo s ti sti mi, ki jih ima MOL že dolo če na za posta vi tev zača snih pre bi va -
lišč in ali nji ho va povr ši na ustre za oce nje nem šte vi lu pre bi val cev, ki bi potre bo va li zača sno nasta ni tev.

2 Teme ljni poj mi s po droč ja pod po re odlo ča nju in zača snih biva lišč

Ge oin for ma cij ska pod po ra odlo ča nju je splet siste mov, ki je obli ko van za pomoč pri reše va nju
pro stor sko kom plek snih prob le mov. Siste mi za pod po ro pro stor ske mu odlo ča nju so se raz vi li iz orodij
pod po re odlo ča nju ter geo graf skih infor ma cij skih siste mov v 70. le tih prejš nje ga sto let ja ter so do danes,
pred vsem zara di raz vo ja raču nal niš ke teh no lo gi je, moč no napre do va li (Su gu ma ran in Degroo te 2011).

Da nes ima kar nekaj sodob nih geoin for ma cij skih siste mov vgra je nih orod je za izved bo geoin for -
ma cij ske pod po re odlo ča nju. V tej razi ska vi smo pod po ro odlo ča nju, s po moč jo kate re smo posku ša li
naj ti naju god nej še povr ši ne za posta vi tev zača snih biva lišč na območ ju MOL-a, izved li s po moč jo pro -
gram ske opre me IdrisiTaiga in ArcGis 10.1.

Za dose go dolo če ne ga cilja mora mo pra vi lo ma ovred no ti ti več kri te ri jev. Posto pek, pri kate rem več
raz lič nih kri te ri jev zdru ži mo v en sam kri te rij, ime nu je mo več kri te rij sko odlo ča nje. S po moč jo izraču -
na ne ga kri te ri ja lah ko dolo či mo območ ja, ki so naj bolj ugod na z vi di ka vseh kri te ri jev (East man 2009).
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Za potre be naše razi ska ve smo ovred no ti li več kot 20 pro stor skih kri te ri jev in jih s po moč jo več kri te -
rij ske ga odlo ča nja zdru ži li v skup ni zem lje vid ugod no sti.

Za ča sna biva liš ča so biva liš ča, ki nasta ne jo kot posle di ca izred nih raz mer, ko se sku ša kar naj hitreje
in naje no stav ne je zago to vi ti nasta ni tev za žrtve narav nih nesreč (po tre sov, pla zov, poplav), antro poge -
nih nesreč (je dr skih nesreč, teh no loš kih nesreč, eko loš kih nesreč) in žrtve voj nih raz mer (Dal la Val le 1999).
Načr to va na zača sna biva liš ča v ob li ki nase lij so le ena izmed oblik name sti tve lju di, kate rih biva liš ča
bi bila poš ko do va na ali uni če na do tak šne mere, da bi bilo biva nje v njih nemo go če ali nevar no. V prime -
ru potre sa bi se dolo čen delež pri za de tih pre bi val cev pre se lil k so rod ni kom in znan cem ali pa bi se zača sno
pre se lil v se kun dar no biva liš če (Med mrež je 3). Zača sna biva liš ča se po potre su lah ko upo rab lja tudi
več kot deset let. Pre hod no obli ko name sti tve, pred vzpo sta vi tvi jo zača snih biva lišč, pred stav lja jo zasil -
na zato čiš ča, ki se vzpo sta vi jo v šport nih dvo ra nah in dru gih objek tih. V na ši razi ska vi smo se osre do to ča li
na zača sna biva liš ča, ki bi pred stav lja la pre hod no obli ko nasta ni tve za lju di, ki bi v pri me ru potre sa osta li
brez biva liš ča ali pa bi bilo nji ho vo biva liš če poš ko do va no do take mere, da bi bilo var no biva nje v njem
one mo go če no sami pa bi osta li brez osta lih nasta ni tve nih alter na tiv. Tak šna zača sna biva liš ča je moč
zago to vi ti z or ga ni za ci jo nase lij, kate rih osnov no bival no eno to lah ko pred stav lja jo šoto ri, bival ni ki,
bival ne pri ko li ce in neka te re dru ge bival ne eno te kot so traj nej ši objek ti za zača sno biva nje.

3 Meto de dela

Za čim bolj kako vost no izved bo geoin for ma cij ske pod po re odlo ča nju je potreb no v prvi vrsti iden -
ti fi ci ra ti in ovred no ti ti rele vant ne pro stor ske kri te ri je, ki pred stav lja jo pod la go za odlo ča nje. Loči mo
dve vrsti kri te ri jev:
• Ome ji tve so kri te ri ji, upo rab lje ni za ome ji tev obrav na va nih alter na tiv. So diho tom ne oz. trde spre -

men ljiv ke, ki jih upo ra bi mo za ome ji tev obrav na va nih alter na tiv, kjer sta zasto pa ni le dve vred no sti;
ena vred nost (npr. vred nost 1) pred stav lja ugod na območ ja, dru ga vred nost pa neu strez na območ -
ja (npr. vred nost 0) (East man 2009). Kot ome ji tve za posta vi tev zača snih biva lišč smo iden ti fi ci ra li
in ovred no ti li: vod na tele sa in vodo vars tve na območ ja, naklon, rabo tal, cest no infra struk tu ro, vodovod -
no infra struk tu ro, kana li za cij sko infra struk tu ro, želez niš ko infra struk tu ro in ener get sko infra struk tu ro.

• Dejav ni ki so kri te ri ji, ki pove ču je jo ozi ro ma stop nju je jo ali zmanj šu je jo pri mer nost dolo če ne alter -
na ti ve pri izved bi pod po re odlo ča nju. Nji ho vo pri mer nost naj po go ste je pri ka zu je mo s po moč jo zvez nih
mer skih les tvic (East man 2009). Kot dejav ni ke smo evi den ti ra li in ovred no ti li: vodo vars tve na območja,
varo va na območ ja narav nih kako vo sti, naklon, prsti, raba tal, vest na infra struk tu ra, vodo vod na infra -
struk tu ra, kana li za cij ska infra struk tu ra, želez niš ka infra struk tu ra, avto bu sna infra struk tu ra, ener get ska
infra struk tu ra, zdravs tve ne sto ri tve in last niš tvo par cel.

Ne ka te re kri te ri je smo uvr sti li in ovred no ti li hkra ti med ome ji tve inde jav ni ke, saj lah ko raz lič ne
kate go ri je zno traj neke ga pro stor ska slo ja pred stav lja jo raz lič no stop njo (ne)ugod no sti za posta vi tev zača -
snih biva lišč. Območ ja, ki so nag nje na za 15° in več, smo na pri mer ovred no ti li kot neu god na za posta vi tev
zača snih biva lišč, saj so grad be ni pose gi za pri pra vo tak šnih obmo čij za zača sno biva nje preob sež ni, pre -
dra gi ter pre več zamud ni. Ta območ ja pred stav lja jo ome ji tev za posta vi tev zača snih biva lišč. Območ ja,
nag nje na med 0° in 15° smo ovred no ti li kot dejav nik pri čemer smo manj šim naklo nom (med 1° in 3°),
ki so za posta vi tev zača snih biva lišč naju god nej ši (Med mrež je 1 in 2; Dal la Val le 1999), dode li li vred -
nost 255, stop nja ugod no sti pa se z ve ča njem naklo na zmanj šu je.

Ome ji tve in dejav ni ke smo stan dar di zi ra li na enot no mer sko les tvi co. Pre tvor ba na enot no mersko
les tvi co je namreč pogoj za to, da so vred no sti pri mer lji ve (de jav nik naklo na z mer sko eno to v sto pi -
njah je nemo go če pri mer ja ti z de jav ni kov odda lje nost od cest, ki se meri v me trih). Po stan dar di za ci ji
dejavnikov na enot no mer sko les tvi co le ti posta ne jo med seboj pri mer lji vi. Ker lah ko pri binom ski
stan dar di za ci ji dolo či mo samo dve vred no sti (ugod no/neu god no), smo ome ji tve pri ka za li v ob li ki boo -
lo vih zem lje vi dov, kjer smo vred nost 0 do de li li območ jem, ki so z vi di ka obrav na va ne alter na ti ve za
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posta vi tev zača snih biva lišč popol no ma neu god na, med tem ko smo ugod nim območ jem dode li li vred -
nost 1. Dejav ni ke smo stan dar di zi ra li na mer sko les tvi co byte, kate ra omo go ča kate go rič no ali zvez no
pri pi so va nje vred no sti, ki ozna ču je jo več jo ali manj šo pri mer nost na mer ski les tvi ci 0–255 (East man 2009).

Zdru že va nje vseh ovred no te nih in stan dar di zi ra nih dejav ni kov in ome ji tev smo izved li s po močjo
obte že ne linear ne kom bi na ci je (ang. weightedlinearcombination –WLC). Posto pek obte že ne linear -
ne kom bi na ci je s po moč jo obte že ne ga pov preč ja zdru ži podat kov ne slo je, ki pri ka zu je jo na enotno mer sko
les tvi co stan dar di zi ra ne dejav ni ke (East man 2009). Rezul tat ome nje ne ga postop ka je podat kov ni sloj,
na kate rem celi ce zav ze ma jo vred no sti na raz po nu med 0 (neu god no) in 255 (zelo ugod no).

Ker si vpli vi posa mez nih dejav ni kov med seboj niso ena ko vred ni in v fazi več kri te rij ske ga vredno -
te nja nosi jo bis tve no raz lič no težo, smo jih mora li še pri mer no obte ži ti. Obte ži tev dejav ni kov smo izved li
s po moč jo Saaty je ve meto de, ki je inte gri ra na v pro gram sko opre mo IdrisiTaiga (East man 2009). Pri
dode lje va nju ute ži ozi ro ma pri pri mer ja nju posa mez nih parov dejav ni kov smo izha ja li iz stroš kov ne
oce ne pomemb no sti posa mez ne ga dejav ni ka v pri mer ja vi z dru gi mi ter iz oce ne rela tiv ne pomemb -
no sti in nena do mest lji vo sti posa mez ne ga dejav ni ka pri dolo ča nju loka cij, pri mer nih za posta vi tev zača snih
biva lišč.

Preglednica 1:ObtežitevdejavnikovpoSaatyjevimetodi.

de jav nik utež

raba tal 0,2507
na klon 0,1653
last niš tvo par cel 0,1489
ka te go ri za ci ja vodo vars tve nih obmo čij 0,0970
od da lje nost od cest 0,0705
ka te go ri za ci ja prsti 0,0563
od da lje nost od elek trič nih ste brov 0,0494
od da lje nost od vodo vod ne ga omrež ja 0,0484
ka te go ri za ci ja varo va nih obmo čij narav nih kako vo sti 0,0367
od da lje nost od kana li za cij ske ga omrež ja 0,0279
od da lje nost od zdravs tve nih domov 0,0218
od da lje nost od avto bu snih postaj 0,0151
od da lje nost od želez niš kih postaj 0,0120

Po stan dar di za ci ji in obte ži tvi smo izved li po sto pek več kri te rij ske ga vred no te nja z ob te že no linear -
no kom bi na ci jo. V mo dul smo vsta vi li osem ome ji tve nih kri te ri jev in 13 ob te že nih dejav ni kov. Rezul tat
modu la je skup ni zem lje vid ugod no sti za posta vi tev zača snih biva lišč na območ ju MOL-a, ki vklju -
čuje vse ovred no te ne ome ji tve (za posta vi tev zača snih biva lišč neu god na območ ja) ter ovred no te ne,
stan dar di zi ra ne in ustrez no obte že ne dejav ni ke (za posta vi tev zača snih biva lišč bolj ali manj ugod na
območ ja).

4 Ana li za ugod nih obmo čij za posta vi tev zača snih biva lišč

Na ju god nej še več je skle nje ne povr ši ne za posta vi tev zača snih biva lišč leži jo v rav nin skem subur -
ba nem vzhod nem, zahod nem in sever nem delu obči ne. jugo za hod ni in jugovz hod ni del obči ne sta za
območ je zača snih biva lišč pred vsem zara di pre ve li kih naklo nov, poplav nih povr šin in neu god ne rabe
tal, kot so na pri mer bar jan ski trav ni ki, manj ugod na.
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V ur ba ni zi ra nem delu obči ne ozi ro ma v sa mem mest nem jedru so pred vsem manj še ugod ne skle -
nje ne povr ši ne. Tak šna območ ja bi bila prav zara di manj ših povr šin ugod nej ša za posta vi tev zasil nih
kot zača snih biva lišč.

Za posta vi tev zača snih biva lišč je na območ ju MOL-a ugod nih 74 km2 ozi ro ma 27,01 % obči ne. Tak -
šna povr ši na bi, ob pred po stav ki, da povr ši na 45 m2 zadoš ča pro stor skim potre bam ene ga člo ve ka
(vključ no s pri pa da jo čo infra struk tu ro in objek ti) (Med mrež je 1 in 2; Dal la Val le 1999), zado sti la posta -
vi tvi zača snih biva lišč za več kot mili jon pre bi val cev. Ta poda tek doka zu je, da je gle de na posto pek in
rezul ta te naše ana li ze na območ ju MOL-a več kot dovolj povr šin za posta vi tev zača snih biva lišč gle de
na potre be, ki so oce nje ne z ana li za mi potre sne ogro že no sti.

Pov preč na vred nost ugod nih povr šin (na mer ski les tvi ci 0–255) je 170, nobe no območ je ne dose -
že vred no sti 255, naj manj ša stop nja ugod no sti je 77 (če ne upo šte va mo neu god nih povr šin, ovred no te nih
z vred nost jo 0). Ker je namen naše razi ska ve poi ska ti »na ju god nej še« povr ši ne za posta vi tev zača snih
biva lišč, v na da lje va nju izpo stav lja mo le tista območ ja, ki so ob pri mer ni povr ši ni dose gla naj viš je vred -
no sti ugod no sti.

Za potre be naše ga razi sko val ne ga dela smo izpo sta vi li šti ri ugod ne loka ci je, kjer bi bilo gle de na
naš posto pek dela in dob lje ne rezul ta te naj bo lje posta vi ti zača sna biva liš ča. Pri dolo ča nju pred stav ljenih
loka cij, smo si poma ga li s po drob nim pre gle dom letal skih posnet kov. Izbra li smo območ ja, kate rih mini -
mal na vred nost ugod no sti ustre za raz po nu 200–252, upo šte va li smo tudi veli kost, geo metrij sko obli ko
območ ja in loka ci jo območ ja (is ka li smo čim več ja ugod na območ ja, ki so lah ko sestav lje na tudi iz več
in pro stor sko loče nih poli go nov, prav tako smo se posku ša li izog ni ti izbo ru pre več raz čle nje nih obmo -
čij). Odlo či li smo se za izpo sta vi tev šti rih, več jih ugod nih obmo čij za posta vi tev zača snih biva lišč, ki
se naha ja jo v pro stor sko raz lič nih delih obči ne. Pri oce nje va nju pro stor skih kapa ci tet posa mez ne ga
območja smo pred po stav lja li, da en pre bi va lec zača sne ga nase lja potre bu je 45 m2 bru to povr ši ne. Vsa -
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ka izpo stav lje na loka ci ja je sestav lje na iz več loče nih obmo čij, ki pa jih zara di med se boj ne bli ži ne lahko
obrav na va mo kot celo to. Obrav na va ne loka ci je smo pre ve ri li tudi na tere nu. V na da lje va nju pred stavljamo
eno izmed poten cial nih ugod nih loka cij za posta vi tev zača snih biva lišč, ki se naha ja v oko li ci Zadobrove.

Iz bra na loka ci ja se naha ja v vzhod nem delu MOL-a v oko li ci Zado bro ve. Ima povr ši no 479.478 m2,
kar pome ni, da bi na tem območ ju v za ča sna biva liš ča lah ko name sti li 10.655 pre bi val cev. Pov preč na
vred nost ugod no sti za posta vi tev zača snih biva lišč tega območ ja je 220,9. 38,3 % povr ši ne območ ja je
v jav ni lasti, kar je s prav no-for mal ne ga vidi ka zelo ugod no, saj se o upo ra bi območ ja za zača sno bivanje
za ta del ne bilo potreb no pred hod no dogo vo ri ti z last ni ki zem ljišč. Obrav na va na loka ci ja je dobro dostop -
na pre ko asfalt nih cest in avto bu snih pove zav, na nje ni juž ni meji je mož na pri klju či tev na vodo vod no
in kana li za cij sko omrež je.

Ob moč je leži na obreč nih prsteh, ki so z vi di ka pre pust no sti sred nje ugod ne. Pov pre čen naklon zna -
ša 0,9°, kar še omo go ča odtok pada vin ske vode, hkra ti pa je omo go če na posta vi tev vseh vrst zača snih
biva lišč, kot so npr. šoto ri in zaboj ni ki. 79 % območ ja pokri va jo trav na te povr ši ne, 14 % nji ve, osta li del
območ ja pa spa da med pašni ke in neplod ne povr ši ne. Ozem lje leži izven vodo vars tve nih obmo čij, kar
je z vi di ka zača snih biva lišč zelo ugod no.

Sla bost območ ja je veli ka raz čle nje nost, kate ro pa bi even tual no lah ko izbolj ša li z ve ča njem raz po -
na ugod no sti. S tem bi med ugod na območ ja vklju či li tudi vme sne njiv ske povr ši ne, ki jih model pri
izbra nem raz po nu ugod no sti izklju ču je. Tako bi izbolj ša li geo me trij sko obli ko območ ja in pove ča li raz -
po lož lji ve kapa ci tet.

Ob moč ja, ki so v ob sto je čem Občin skem pro stor skem načr tu MOL (Med mrež je 4) pred vi de na za
posta vi tev zača snih biva lišč so, poleg dru gih pro stor skih ele men tov zaš či te in reše va nja, pri ka za na na
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sli ki 5. Skup na povr ši na 15 ob mo čij, poi me no va nih »ob moč ja za zasil no in zača sno nasta ni tev pre bivals -
tva«, je 1.400.000 m2. upo šte va joč prej nave de ni kri te rij (45 m2/ose bo) pred vi de na povr ši na zago tav lja
mož nost name sti tve nekaj več kot 30.000 oseb. To je sklad no z do se da nji mi oce na mi potreb po zača -
sni name sti tvi, je pa za 70.000 oseb pre ma lo gle de na pred vi de va nja v no vih Pod la gah za oce no potre sne
ogro že no sti Mest ne obči ne Ljub lja na (2013). V prak si bi bilo mor da dodat no potreb ni pro stor mogo -
če zago to vi ti še v pred vi de nih »ob moč jih za izva ja nje raz nih aktiv no sti«, ki so na sli ki 5 ozna če ni s svet lo
zele no bar vo in kate rih povr ši na je nekaj več kot 2.000.000 m2 ter v ob moč jih, ki so pred vi de na za sta -
no vanj sko grad njo, a še niso pozi da na. Pri mer ja va med ugod ni mi loka ci ja mi, ki smo jih pri ka za li sli ki 3
(Skup ni zem lje vid ugod no sti za posta vi tev zača snih biva lišč na območ ju MOL-a) in loka ci ja mi, ki so
pred vi de ne v Ob čin skem pro stor skem načr tu MOL (Med mrež je 4) in pri ka za ne na sli ki 5 kaže, da je
veči na že izbra nih obmo čij, ugod nih tudi po kri te ri jih, ki smo jih upo šte va li pri naši ana li zi.

5 Sklep

upo ra ba geoin for ma cij skih oro dij za potre be pro stor ske ga pla ni ra nja stal no naraš ča, kljub temu
iz raz po lož lji ve lite ra tu re ni bilo moč raz bra ti, da bi bila geoin for ma cij ska orod ja na področ ju naravnih
nesreč in eva kua ci je upo rab lje na na tak šen način in do te mere, kot smo jih upo ra bi li za potre be te razi -
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ska ve. S po moč jo raz po lož lji ve lite ra tu re, zako no da je in pro stor skih podat kov nam je uspe lo z upo ra -
bo geoin for ma cij ske pod po re odlo ča nju defi ni ra ti rele vant ne pro stor ske kri te ri je, jih uvr sti ti med dejav ni ke
in ome ji tve, dejav ni ke pri mer no obte ži ti, ter jih sku paj z ome ji tva mi pri ka za ti na skup nem zem lje vi -
du ugod no sti za posta vi tev zača snih biva lišč. Zem lje vid ugod no sti za posta vi tev zača snih biva lišč na
območ ju MOL-a upo šte va in pri ka zu je tako obrav na va ne in zakon sko dolo če ne ome ji tve kot eks pert -
no dolo če ne in pri mer no obte že ne dejav ni ke. Meni mo, da je skup ni zem lje vid ugod nih loka cij za
posta vi tev zača snih biva lišč na območ ju MOL-a, ki je med dru gim tudi glav ni rezul tat naše ga dela lah -
ko v po moč posa mez ni kom ali insti tu ci jam, kate rih delov na področ ja so narav ne nesre če in z nji mi
pove za na zača sna biva liš ča.

Kljub izred no zmog lji vi in raz šir je ni upo ra bi geoin for ma cij skih siste mov, so rezul ta ti, pri dob lje ni
s po moč jo le-teh, moč no veza ni na kako vost vklju če nih podat kov in na časov no obdob je, ko so bili le
ti zaje ti. urba no oko lje je namreč izred no dina mi čen pro stor, ki se zara di inten ziv no sti in raz no li ko -
sti mest nih funk cij in potreb zelo hitro spre mi nja. Tako je tudi kako vost in vero do stoj nost naših rezul ta tov
povsem veza na na čas in kako vost zaje ma ana li zi ra nih izvor nih podat kov. Kljub temu, da smo za to
razi ska vo upo ra bi li naj no vej še raz po lož lji ve pro stor ske podat ke, je teren ski pre gled izbra nih loka cij takoj
poka zal raz li ke med dejan skim sta njem v pro sto ru in ovred no te ni mi pro stor ski mi podat ki.

Po tre sov žal ne more mo napo ve da ti, kaj šele pre pre či ti, lah ko se nanje ustrez no pri pra vi mo. Z že -
ljo po nemo te nem delo va nju druž be kot celo te je potreb no v vse sfe re člo ve ko ve ga delo va nja vklju či ti
dolo če ne pre ven tiv ne ukre pe, kate rih ustrez nost in učin ko vi tost potr ju je jo pre te kle izkuš nje ter napre -
du jo ča teh no lo gi ja. Za pri me re pre ven tiv nih ukre pov, pove za nih s po tre si, je na prvem mestu zago to vo
potre sno var na grad nja. Na dru go mesto lah ko ume sti mo ukre pe, pove za ne s po sle di ca mi potre sov,
med kate re sodi jo tudi pri mer no izbra ne ugod ne loka ci je, kjer bi v pri me ru potre sa za dolo če no časov -
no obdob je posta vi li zača sna biva liš ča in s tem omo go či li nadalj nje delo va nje člo veš ke druž be.
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1 Uvod

V član ku pred stav lja mo rezul ta te dveh razi sko val nih pro jek tov:
• Oce na potre sne ogro že no sti Mest ne obči ne Ljub lja na (ba no vec s so de lav ci 2012), ki ga je finan ci -

ra la Mest na obči na Ljub lja na in
• POTROG: Potre sna ogro že nost v Slo ve ni ji za potre be Civil ne zaš či te (Lut man s so de lav ci 2013), kate -

re ga naroč nik je bila upra va Repub li ke Slo ve ni je za zaš či to in reše va nje (uRSZR).
Pri obeh pro jek tih smo sode lo va li stro kov nja ki iz Inšti tu ta za vodars tvo (Iz V), ura da za seiz molo -

gi jo in geo lo gi jo Agen ci je Repub li ke Slo ve ni je za oko lje (ARSO) in Zavo da za grad be niš tvo Slo ve ni je
(ZAG). Glav ni namen pro jek tov je bila izde la va stro kov nih pod lag in a pli ka cij, ki bodo olaj ša le delo
vsem eno tam zaš či te in reše va nja (pred vsem držav ne mu šta bu, regij skim in občin skim šta bom), da bi
lah ko čim hitre je in čim bolj učin ko vi to ukre pa le v pri me ru potre sa.

Z vse bi na mi pro jek ta smo sode lo va li tudi pri vaji enot zaš či te in reše va nja »Po tres 2012« (24. in
25. sep tem bra 2012; jeraj in Lotrič 2014), ki je pote ka la na držav ni, regij ski in občin ski rav ni in je vse -
bo va la pred po stav ko, da je močan rušil ni potres pri za del osred njo Slo ve ni jo. V vaji smo pre ve ri li dote da nji
raz voj vse bin za pod po ro odlo ča nju in pri do bi li nove izkuš nje za a pli ka ci je, ki pod pi ra jo pro ce se odlo -
ča nja v pri me ru potre sa.

Osred nja a pli ka ci ja, ki je bila raz vi ta v ok vi ru nave de nih pro jek tov, je sistem za hiter odziv enot zaš -
či te in reše va nja v pri me ru potre sa. A pli ka ci ja pre poz na va pomen hitre ga odzi va sil zaš či te in reše va nja,
saj mož nost nji ho ve ga uspe šne ga ukre pa nja moč no upa da s ča som, ki pre te če od nasto pa same ga dogod -
ka do tre nut ka, ko je pri za de ti ose bi omo go če na ustrez na pomoč (Ra mi res in Peek-Asa 2005). Pri tem
je pomoč mogo če loči ti na dve kom po nen ti:
• pomoč v ob li ki reše va nja zasu tih in poš ko do va nih oseb in
• pomoč v ob li ki ukre pov bla že nja posle dic potre sa.

Pri pomo či v ob li ki reše va nja zasu tih in poš ko do va nih je časov na kom po nen ta akti va ci je sil zaš -
či te in reše va nja ključ na, kar izka zu je jo tudi sta ti stič ne razi ska ve pre te klih potre snih dogod kov (Se ver
s so de lav ci 2002). Ti kaže jo, da je mogo če gle de časa, potreb ne ga za reše va nje, loči ti:
• 6 urno obdob je (poš kod be zara di udar cev in poru ši tev),
• 5 dnev no obdob je (de hi dra ci ja, hipo ter mi ja) in
• v iz jem nih pri me rih dalj še časov no obdob je.

Z vi di ka bla že nja posle dic potre sa je pomemb no zago tav lja nje ustrez ne name sti tve oseb, ki bi zaradi
potre sne ga dogod ka osta le brez domov (poš ko do va ni ali poru še ni domo vi). To ukre pa nje je pred vsem
odvi sno od let ne ga časa in inten zi te te potre sa, saj lah ko močan potres v vre men sko neu god nem obdob -
ju pred stav lja več jo grož njo pre bi vals tvu kot ena ko močan potres v vre men sko ugod nej šem obdob ju
(Cau ston in San ders 2006).

Za zago to vi tev obeh oblik pomo či v čim kraj šem času po nasto pu potre sne ga dogod ka je ključ no
obli ko va nje siste ma za hitri odziv (ang. RapidResponseSystem), saj se z upo ra bo tak šne ga siste ma hitreje
obli ku je oce na obse ga dogod ka ter samo akti vi ra nje nacio nal nih in nad na cio nal nih enot za pomoč
prizade tim v po tre su. »Si stem za hitri odziv« je okvir no pred vi den z opre de li tvi jo in nači nom delo va -
nja modu lov civil ne zaš či te (Od loč ba … 2004; 2007; 2008), ki so opre de lje ni v ok vi ru evrop ske ga siste ma
za hitri odziv (Od loč ba … 2004; 2007; 2008; urad ni … 2010).

Ko se išče ustrez no nasta ni tev za lju di, ki so osta li brez stre he nad gla vo, je tre ba med dru gim oceni ti
tudi, ali so stav be na območ ju, ki ga je pri za del potres, še dovolj var ne za biva nje, ozi ro ma ali je tre ba
za var nost stavb in nji ho ve oko li ce pred pi sa ti zača sne zaš čit ne ukre pe.

V ok vi ru pro jek ta smo ana li zi ra li pri sto pe k oce nje va nju poš ko do va nih stavb:
• pri sto pe, ki se upo rab lja jo v dru gih potre sno ogro že nih drža vah in
• pri stop, ki je pred la gan v evrop skem pro jek tu STEP.

Na pod la gi le-teh smo pre no vi li tre nut no veljav ni posto pek.
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Eden izmed ključ nih ciljev pro jek ta je bil dvig oza veš če no sti pre bi vals tva o pri pra vah na potres ter
o po sle di cah potre sa, kaj ti z us trez nim izo bra že va njem in poz na va njem postop kov ukre pa nja v pri -
me ru potre sa lah ko pre bi vals tvo veli ko pri po mo re k hi tre mu ukre pa nju ter uskla je ne mu reše va nju. Zato
smo pri pra vi li izo bra že val ne vse bi ne s tega področ ja.

2 Sistem za hitri odziv

»Si stem za hitri odziv« je osnov na a pli ka ci ja, ki je name nje na ana li zi posle dic posa mez ne ga potre -
sa. V prvi vrsti je name njen vsem rav nem šta bov enot zaš či te in reše va nja. S po moč jo Siste ma za hitri
odziv lah ko štab pri do bi prve hitre oce ne o učin kih potre sa (poš ko do va no sti stavb in ogro že no sti pre -
bi val cev) že v ne kaj minu tah. Sistem pove zu je podat ke o stav bah v Re pub li ki Slo ve ni ji in dru ge podat ke
iz jav nih evi denc z mo de lom potre sne odpor no sti stavb, mode lom poje ma nja inten zi te te potre sa ter
kot rezul tat poda ja poda tek o hi tri oce ni učin kov potre sa dolo če ne inten zi te te na dolo če ni loka ci ji na
stav be. V na ve za vi na stav be je mogo če opre de lje va ti tudi šte vi lo pre bi val cev, ki so po Cen tral nem regi -
stru pre bi vals tva stal no ali zača sno pri jav lje ni na dolo če nem naslo vu ozi ro ma stav bi. Pro ces, ki mu sle di
a pli ka ci ja, je pri ka zan na sli ki 1.

Gre za splet no a pli ka ci jo (sli ka 2), ki omo go ča dostop in vred no te nje učin kov potre sa prek med -
mrež ja. Gle de na to, da je name nje na upo rab ni kom v ča su kriz ne ga dogod ka – na pri mer moč nej še ga
potre sa, za nje no delo va nje zado stu je potr di tev loka ci je ter prek mag ni tu de opre de li tev inten zi te te potre -
sa. Rezul tat so podat ki o pri ča ko va nih učin kih potre sa.

Po tek vsa ke nesre če pri ka zu je sli ka 3: ukre pa nje (ang. intervention), sana ci ja (mitigation), načr to -
va nje (planning) in pri prav lje nost (preparedness). Sistem za hitri odziv pokri va celo ten cikel:
1. faza: ukre pa nje nasto pi takoj po potre su. A pli ka ci ja slu ži za oce no sta nja na tere nu ter nudi pod -

lago za načr to va nje potreb ne koli či ne enot zaš či te in reše va nja za nepo sred no reše val no ukre pa nje.
Na pod la gi loka ci je epi cen tra ter gro be oce ne inten zi te te potre sa, ki jo že nekaj minut po potre -
su lah ko poda dežur ni seiz mo log, sistem omo go ča hiter izra čun veli ko sti pri za de te ga območ ja
ter poda oce no poš ko do va nih stav bah in ogro že nih pre bi val cev, kar je pod la ga za hitro akti -
vi ra nje modu lov evrop ske pomo či v pri me ru narav ne nesre če – potre sa veli ke ga obse ga.

2. faza: popo tre sna sana ci je. Gle de na model potre sne odpor no sti je mogo če izve sti oce no ali so se stav -
be odzva le v skla du z mo de lom potre sne odpor no sti. Na pod la gi tega je mogo če za posa mez ne
stav be izve sti izbolj ša ne sana cij ske pro gra me in tudi povrat no popra vi ti model.

javne podatkovne zbirke

(kataster stavb, register nepremi-

čnin, centralni register prebival-

stva, EHIŠ, RPE in RECO)

podatki samodejnih  postaj

mreže potresnih opazovalnic

model upadanja intenzitete

potresa od epicentra

model zasedenosti stavb

model potresne odpornosti

stavb na podlagi izvedenih

individualnih ocen objektov

(ok. 1400 ocen)

ocena poškodovanosti
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Slika 1:Prikazprocesav Sistemuzahitriodziv.
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3. faza: načr to va nje. Izde la ti je mogo če oce ne učin kov potre sa gle de na raz lič ne sce na ri je. V ča su vaje
Potres 2012 je bila gle de na model potre sne odpor no sti izde la na oce na učin kov potre sa na pripad -
ni ke sil zaš či te in reše va nja, pri čemer se je izka za lo, da bi rušil ni potres tako pri za del pri pad ni ke
sil zaš či te in reše va nja na območ ju Mest ne obči ne Ljub lja na, da bi bila proš nja za pomoč dru -
gih enot nuj na.

4. faza: pri prav lje nost. A pli ka ci jo se upo ra bi v tre naž ne name ne: uspo sab lja nje enot zaš či te in reše va -
nja in upo ra ba na zaš čit no-re še val nih vajah. V teh pri me rih a pli ka ci ja slu ži za pre ver ja nje raz lič nih
sce na ri jev potre sov.

2.1 Model oce ne ogro že no sti

Si stem za hitri odziv je rezul tat kom plek sne ga mode la za oce no poš ko do va no sti stavb v pri me ru
potre sa. Sistem za hitri odziv ima tri sklo pe vhod nih podat kov:
1. baze jav nih regi strov (naj bolj pomemb ni so: (1) Regi ster nepre mič nin, kjer so zbra ni podat ki o stav -

bah, (2) Cen tral ni regi ster pre bi val cev, kjer so zbra ni podat ki o pre bi val cih in (3) Regi ster pro stor skih
enot, kjer so podat ki o raz lič nih pro stor skih eno tah kot so obči ne, nase lja ali mest ne četr ti);

2. rezul ta ti ana liz ocen potre sne ogro že no sti indi vi dual nih stavb (okrog 1400 stavb), s po moč jo katerih
je bil raz vit model za raz pr ši tev oce ne na vse stav be na območ ju, kjer je pro jekt ni pos pe šek tal na zem -
lje vi du potre sne nevar no sti Slo ve ni je (La paj ne, Šket Mot ni kar in Zupan čič 2001) več ji ali enak 0,225 g;

Slika 2:SpletnooknoSistemazahitriodziv.



3. podat ki o po tre su, ki vse bu je jo loka ci jo žariš ča potre sa ter oce nje no inten zi te to.
Ker smo potre bo va li oce no last ne ga nihaj ne ga časa za veli ke mno ži ce stavb iz Regi stra nepre mič -

nin, smo mora li dolo či ti potreb ne para me tre regre sij skih enačb v od vi sno sti od šte vi la nad zem nih etaž
in gle de na tip nosil ne kon struk ci je (Lut man s so de lav ci 2013). Indi vi dual ne oce ne potre sne odpor -
no sti stavb pred stav lja jo bazo ocen potre sne odpor no sti. Potre sna odpor nost in ran lji vost stavb v bazi
Zavo da za grad be niš tvo Slo ve ni je sta zelo raz no li ki (gle de na osnov ne last no sti stavb). Na pod la gi teh
para me trov smo poi ska li kore la ci je med šte vilč no vred nost jo potre sne ran lji vo sti RAN-Z ter tre mi osnov -
ni mi para me tri stavb (vr sta mate ria la nosil ne kon struk ci je, leto izgrad nje in šte vi lo nad stro pij).
Kore la ci je smo poi ska li za vsa ko repre zen ta tiv no obdob je z na me nom, da na pod la gi Regi stra nepre -
mič nin raz pr ši mo indi vi dual ne oce ne na vse stav be v ob moč ju, kjer je pro jekt ni pos pe šek tal enak ali
več ji 0,225 g (Lut man s so de lav ci 2014).

je dro Siste ma za hitri odziv pred stav lja model oce ne ogro že no sti v pri me ru potre sa. Pri tem je bil
pose ben izziv hitro delo va nje a pli ka ci je, zara di česar je bilo tre ba pri raz vo ju a pli ka ci je izve sti poseb -
ne pro gram ske reši tve. Izde la ne so bile pod la ge, kjer je izra ču na na potre sna ogro že nost za raz lič ne sce na ri je
za pri mer potre sa od VI do IX EMS ter sce na rij v pri me ru potre sa s po vrat no dobo 475 let (po zem -
lje vi du mikro ra jo ni za ci je potre sne inten zi te te).

A pli ka ci ja za vsak posa mez ni potres obde la vhod ne podat ke ter gle de na poda no inten zi te to in loka -
ci jo nadža riš ča potre sa za vsa ko stav bo izra ču na (oce ni) naj ver jet nej šo stop njo poš ko do va no sti ter šte vi lo
pre bi val cev, ki se v njej naha ja. Stav be so raz de lje ne v šest raz re dov poš ko do va no sti: (0) nepoš ko do -
va ne stav be, (1) zane mar lji va do majh na poš ko do va nost, (2) zmer na poš ko do va nost, (3) znat na do veli ka
poš ko do va nost, (4)zelo veli ka poš ko do va nost, (5) uni če nje.

Za pri kaz podat kov raz de li a pli ka ci ja rezul ta te v tri raz re de:
1. zele na bar va ozna ču je stav be, ki bodo po potre su refe renč ne inten zi te te pri mer ne za nor mal no bivanje,
2. rume na bar va ozna ču je stav be, ki so po potre su zača sno neu po rab ne ter jih je tre ba pre gle da ti oziroma

sta tič no utr di ti,
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Slika 3:Cikelupravljanjaz nesrečami.



3. rde ča bar va ozna ču je stav be, ki po potre su naj ver jet ne je ne bodo pri mer ne za biva nje; za pre bi valce
je tre ba ure di ti name sti tev za dalj še časov no obdob je.
V ok vi ru pro jek ta smo izde la li noč ni model ogro že no sti pre bi vals tva prek odpor no sti nji ho vih prebi -

va lišč na pod la gi Cen tral ne ga regi stra pre bi vals tva.
Si stem za hitri odziv pri ka že kot rezul tat oce no ogro že nih stavb in pre bi val cev tabe la rič no (sli ka 4)

in gra fič no na zem lje vi du. Poda šte vi lo ogro že nih stavb in pre bi val cev, za kate re je potreb na stal na namesti -
tev, zača sna name sti tev in stavb, ki so še naprej upo rab ne za biva nje.

Re zul ta ti ima jo tudi poseb no kate go ri jo stavb – neo ce nje ne stav be, ki so ozna če ne z mo dro barvo,
saj vseh stavb ni bilo mogo če oce ni ti na pod la gi upo rab lje ne meto do lo gi je. Pogla vit na raz lo ga za to sta:
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Slika 4:Analizaobsegagledenaogroženeobjekteinprebivalcepoobčinah.
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Slika 5:Aplikacija»Alisičutil?«:prikazodzivaprebivalcevnapotresv bližiniLogatca25. septembra 2013.
Skupnojebilo69 spletnihodzivovizdevetihobčin.

• za dolo če ne tipe stavb je bilo oce nje no pre majh no šte vi lo indi vi dual nih stavb in zato ni bilo mogoče
naj ti kore la cij za raz pr ši tev na celot no popu la ci jo stavb,

• jav ni regi stri so nepo pol ni ter v ne ka te rih pri me rih netoč ni; glav ni raz log za neo ce nje ne stav be je
pogo sto netoč nost v Re gi stru nepre mič nin (na pri mer šte vi lo klet nih etaž več je od 20).

2.2 Modul za pri kaz tre nut nih potre sov

Mo dul za pri kaz tre nut nih potre sov črpa podat ke o da tu mu in loka ci ji potre sa iz pod por ne a pli -
ka cije »Alisičutil?«, ki poleg podat kov o zaz na va nju potre sa pove zu je tudi podat ke iz mre že avto mat -



skih potresnih opa zo val nic ARSO. Ker se a pli ka ci ji naha ja ta na raz lič nih strež ni kih – Sistem za hitri
odziv na strež ni kih uRSZR, a pli ka ci ja »Alisičutil?« pa na strež ni kih ARSO – smo mora li zago to vi ti
teh no lo gi jo za učin ko vit pre nos podat kov. Pove za va se izva ja prek stan dard nih XML splet nih ser vi sov,
ki so imple men ti ra ni v obeh apli ka ci jah. Prek te pove za ve modul za pri kaz tre nut nih potre sov stal no
črpa podat ke o po tre sih iz strež ni kov ARSO.

2.3 Modul za pri kaz poje ma nja inten zi te te tre nut ne ga potre sa

Mo dul za pri kaz poje ma nja inten zi te te tre nut ne ga potre sa raču na poje ma nje inten zi te te ter nato
rezul ta te gra fič no pri ka že na zem lje vi du Slo ve ni je. Model pred po stav lja, da se potres nasta ne na 10 km
glo bi ne (ARSO 2010).

2.4 Modul za zajem dodat nih infor ma cij o po tre su

V so de lo va nju z ARSO smo poso do bi li vpra šal nik o po tre sih, da je pri mer ljiv z evrop ski mi in ame -
riš ki mi a pli ka ci ja mi (Eu ro pean-Me di ter ra nean … 2010; uSGS 2011). A pli ka ci jo smo poi me no va li »Ali
sičutil?« po zgle du a pli ka ci je uSGS »Didyoufeelit?«.

Vpra šal nik »Alisičutil?« je osno va za dolo če va nje inten zi te te potre sa ozi ro ma učin kov na lju di, živa -
li, pred me te, stav be in narav no oko lje na pod la gi podat kov iz tere na, kjer ose be poro ča jo o nji ho vi kra jev ni
zaz na vi in učin kih potre sa. učin ki so mer je ni z 12-sto penj sko Evrop sko potre sno les tvi co EMS-98. Vpra -
šal nik ima tri rav ni, te pa so raz de lje ne gle de na prve odgo vo re:
1. kra tek (iz pol nje va lec ni čutil potre sa),
2. dalj ši (iz pol nje va lec je čutil potres, ven dar ni priš lo do poš kodb na stav bah),
3. dolg (iz pol nje va lec je čutil potres in nasta le so poš kod be na stav bah).

A pli ka ci ja »Alisičutil?« zaje te podat ke spro ti ana li zi ra ter jih gra fič no pri ka zu je na zem lje vi du (slika 5).
Gra fič ni pri ka zi in sta ti sti ke so na voljo v za pr tem delu a pli ka ci je, ki zah te va avto ri za ci jo in je zaenkrat
name nje na upo rab ni kom z us trez nim poob la sti lom.

A pli ka ci ja »Ali si čutil?« omo go ča pre nos gra fič nih pri ka zov v Si stem za hitri odziv, kar omo go ča
šta bom enot zaš či te in reše va nja dodat no in redun danč no sli ko o tre nut ni situa ci ji – učin kih potre sa
na tere nu. Podat ki se med a pli ka ci ja ma pre na ša jo pre ko stan dard nih XML splet nih ser vi sov.

3 Samo stoj na a pli ka ci ja oce ne poš ko do va no sti in upo rab no sti stavb

V ok vi ru pro jek ta so bili pre nov lje ni vpra šal ni ki za oce no upo rab no sti po potre su poš ko do va nih
objek tov. A pli ka ci ja »Oce na poš ko do va no sti in upo rab no sti stavb« (sli ka 6) pred stav lja celo vi to pod -
po ro v pro ce su zaje ma podat kov o poš ko do va no sti stavb in pri na ša veli ko novo sti in pred no sti na področ ju
popi so va nja poš ko do va no sti stavb po potre su:
1. Omo go če no je hitro pre diz pol nje va nje vpra šal ni kov na pod la gi obsež ne baze podat kov Regi stra

nepre mič nin (za tre naž ne name ne se upo rab lja ome je na test na baza, v pri me ru pra ve ga potre -
sne ga dogod ka pa se upo rab ni kom spo ro či ključ, ki odkle ne krip ti ra no pol no bazo). Vpra šal ni ki,
ki jih sesta vi apli ka ci ja, se shra ni jo v ob li ki .pdf doku men ta in nato nati sne jo. Popi so val ci na tere -
nu ima jo tako že izpol nje ne ključ ne podat ke o pred me tu popi so va nja (stav bi) in tako izpol nju je jo
samo del obrazca, ki se nana ša na poš ko do va nost. Zem lje vid popi snih obmo čij je vklju čen v apli -
ka ci jo.

2. Omo go ča hitro digi ta li za ci jo izpol nje nih vpra šal ni kov na tere nu. Digi ta li za ci ja je mož na na dva načina:
z roč nim bral ni kom črt ne kode (mo žen vnos kode objek ta in oce ne upo rab no sti objek ta) ali z ročnim
vno som kode objek ta ter vno som podat kov o poš ko do va no sti.

3. A pli ka ci ja ima že vgra je ne algo rit me za osnov ne sta ti stič ne ana li ze sta nja na tere nu.
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4. Možen je izvoz podat kov, tako da upo rab nik lah ko nare di bolj podrob ne ana li ze v dru gih sta ti stičnih
pro gra mih in zdru že va nje podat kov iz raz lič nih virov (na pri mer šta bov).

5. Možen je uvoz podat kov, kar omo go ča digi ta li za ci jo vpra šal ni kov na raz lič nih loka ci jah ter nato izdelavo
hitre ana li ze z a pli ka ci jo za celot no popi sa no območ je.
Po memb no je, da a pli ka ci ja »Oce na poš ko do va no sti in upo rab no sti stavb« v pri me ru potre sa ni

infor ma cij ski otok, kaj ti vse bu je podat ke iz jav no dostop nih baz. Podat kov ne baze se lah ko inte gri ra
tudi v dru ge siste me:
• regij ski in občin ski šta bi izvo zi jo svo je podat ke in jih posre du je jo v dr žav ni štab, ki na pod la gi zbra -

nih podat kov dobi pred sta vo o ce lot ni ško di ter
• možen je uvoz v si stem za oce nje va nje ško de (AjDA).

4 Navo di la pre bi val cem

Za pove ča nje osveš če no sti in pri prav lje no sti pre bi val cev na potres smo izde la li neka te re stro kov -
ne pod la ge in orod ja. Z nji mi želi mo pove ča ti mož nost pre ži vet ja, zmanj ša ti mož nost tele snih poš kodb
in ško de ter olaj ša ti in skraj ša ti obdob je okre va nja po potre su. Pri pra vi li smo vse bi ne za tiska no gradivo
(zgi ban ke in pla ka te) ter gra di vo v elek tron ski obli ki: splet ne stra ni, bro šu ro v .pdf obli ki z ob šir ni mi

Slika 6:Aplikacija»Ocenapoškodovanostiinuporabnostistavb« –podoknozavnospodatkovo stavbi.



navo di li pre bi val cem, vpra šal nik, ki je izde lan kot samo stoj na splet na a pli ka ci ja za samoo ce nje va nje
pri ča ko va ne poš ko do va no sti stavb obča nov ob potre su (po glav je 5). Izo bra že val ne vse bi ne naj bi vzbu -
di le zani ma nje obča nov za tema ti ko in jih spod bu di le k ak tiv no stim, s ka te ri mi kot posa mez ni ki lah ko
pris pe va jo k zmanj ša nju potre sne ga tve ga nja.

Na pod la gi raz po lož lji vih virov in dose da njih izku šenj smo pri pra vi li izho dišč no gra di vo z vse bina -
mi za pove ča nje pri prav lje no sti na potres. Navo di la za rav na nje za pre bi val ce smo obli ko va li tako, da
smo zaje li vsa tri obdob ja:
• obdob je pred potre som (pri pra ve na potres in pre ven tiv ne dejav no sti),
• kra tek čas tra ja nja potre sa (po mem ben takoj šen odziv in pra vil no rav na nje) ter
• dalj še obdob je okre va nja po potre su in vzpo stav lja nje nor mal ne ga sta nja.

Pri pra vi li smo navo di la za raz lič ne sku pi ne pre bi val cev ter raz lič na komu ni ka cij ska orod ja:
• vse bi ne za zgi ban ko za gos po dinjs tva z os nov ni mi infor ma ci ja mi pove za ni mi s po tre sno nevar nostjo,

ran lji vost jo, pri prav lje nost jo in ukre pa njem,
• vse bi ne za zgi ban ko za otro ke, ki je pri la go je na rav ni doje ma nja osnov no šol ske mla di ne in je bil

pod la ga za izde la vo temat ske ga pla ka ta za osnov ne šole ter osta le vzgoj ne usta no ve,
• e-bro šu ra v .pdf obli ki s po drob ni mi infor ma ci ja mi o pre ven tiv ni dejav no sti, o rav na nju med potresom

in o de jav no sti po potre su,
• splet ne stra ni z us me ri tvi jo v pre gled no poda ja nje vse bin po prin ci pu dre ve sne struk tu re. Na vstopni

stra ni so poda ne le najo snov nej še infor ma ci je, s kli ki na ustrez na polja pa se upo rab ni ki preu sme -
ri jo na pod stra ni s po drob nej ši mi infor ma ci ja mi; na splet nih stra neh bo za ogled ter tiska nje na voljo
celo vi ta e-bro šu ra v .pdf obli ki z na vo di li, kako se pri pra vi ti in ukre pa ti pred, med in po potre su.

Z na me nom oza veš ča nja lju di na področ ju zaš či te pred potre si smo poskr be li za pre vod ita li jan -
ske ga izo bra že val ne ga fil ma NonChiamarmiTerremoto (Ne kli či me potres) v idej ni zasno vi Roma na
Camas si ja in Eli sa bet te Tola, v pro duk ci ji For mi cab lu in Eth nos. Ta igra ni doku men tar ni film govo ri
o po sle di cah rušil ne ga potre sa na območ ju mesta L'Aqui la 6. apri la 2009. Sko zi resnič ne izkuš nje dva -
najst let ne dekli ce pred sta vi doga ja nje v me stu med in po potre su, vzro ke in oko liš či ne, ki lah ko pri ve de jo
do kata stro fal nih posle dic ter pou či, kako se lah ko pred posle di ca mi potre sa obva ru je mo. Film je dosto -
pen na zgoš čen ki in na splet nih stra neh.

5 Splet na a pli ka ci ja: samoo ce nje va nje pri ča ko va ne poš ko do va no sti
stavb ob potre su

Po mem ben ele ment za osveš ča nje pre bi vals tva pred stav lja vpra šal nik za samoo ce nje va nje pri čako -
va ne poš ko do va no sti stavb ob potre su, ki smo ga izde la li kot samo stoj no a pli ka ci jo v HTML teh no lo gi ji
brez potre be po strež niš kih teh no lo gi jah ali podat kov nih bazah. To omo go ča pre pro sto inte gra ci jo v splet -
no stran ali pa delo va nje kot samo stoj na a pli ka ci ja  – na pri mer zagon iz uSb ključ ka. A pli ka ci ja
»Sa moo ce nje va nje pri ča ko va ne poš ko do va no sti stavb ob potre su« (sli ka 7) teme lji na rezul ta tih ana -
li ze indi vi dual nih ocen potre sne odpor no sti in ran lji vo sti gle de na splo šne last no sti stavb (vr sta gra di va
nav pič ne nosil ne kon struk ci je, šte vi lo nad stro pij in leto izgrad nje).

Na pod la gi vne se nih podat kov o obrav na va ni stav bi in inten zi te ti potre sa se pri ka že okvir na oce -
na o ver jet no sti posa mez nih kate go rij poš ko do va no sti stav be po Evrop ski potre sni les tvi ci EMS-98.

Mo del samoo ce nje va nja teme lji na indi vi dual nih oce nah refe renč nih stavb in ugo tov lje nih zako -
ni to stih, ki so bile za ta model poe no stav lje ne. Zara di spe ci fič no sti in ome je ne ga šte vi la refe renč nih
stavb ter dolo če nih poe no sta vi tev pri sta ti stič ni obde la vi zako ni to sti se je tre ba zave da ti, da je infor -
ma ci ja o pri ča ko va ni poš ko do va no sti stavb infor ma tiv ne nara ve in nika kor ne more biti nado me stek
ana li ze kon struk ci je stav be. Dejan ska poš ko do va nost posa mez ne stav be lah ko namreč moč no odstopa
zara di spe ci fič ne zasno ve, sta nja ali pre te klih pose gov v stav bi, kot tudi sla be ga poz na va nja kon struk -
cij ske ga siste ma stav be, sta nja stav be, ali pogo jev na mikro lo ka ci ji.
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6 Sklep in izho diš če za nadalj nje delo

V sklo pu obeh pro jek tov je bila izve de na nad grad nja vseh dose da njih ana liz in pod por nih oro dij
na področ ju mode li ra nja potre sne ogro že no sti v Re pub li ki Slo ve ni ji. Z a pli ka ci jo je bilo pove za no tudi
obsež no dol go let no delo na tem področ ju, pred vsem z vi di ka oce nje va nja potre sne odpor no sti posa -
mez nih stavb. Podat ki veči ne ocen potre sne odpor no sti, ki so bili do sedaj izde la ni v Re pub li ki Slo ve ni ji,
so bili v ok vi ru pro jek ta zdru že ni in so slu ži li kot pod la ga za izde la vo mode la potre sne odpor no sti.

Pri raz vo ju a pli ka cij in vse bin, ki so zaje te v njih, smo se zgle do va li po sodob nih reši tvah, ki so bile
raz vi te v dru gih drža vah ter te reši tve ustrez no nad gra di li z zna njem in raz po lož lji vi mi podat kov ni mi
zbir ka mi. Tako smo izde la li orod je, ki omo go ča učin ko vi tej še uprav lja nje v vseh fazah cikla zaš či te in
reše va nja. V na da lje va nju je bis tve ne ga pome na uva ja nje znanj in upo ra be a pli ka ci je na raz lič nih rav -
neh struk tu re zaš či te in reše va nja, saj bo le stal no vzdr že va na a pli ka ci ja v pri prav lje no sti na sicer red ke
potre sne dogod ke, ki pred stav lja jo na območ ju Slo ve ni je poten cial no narav no nesre čo veli ke ga obsega.

Z vi di ka nadalj nje ga dela meni mo, da bi bilo tre ba v pri hod no sti doda ti v po tre sne sce na ri je še dnevni
model zase de no sti stavb, kar bi izbolj ša lo oce no o šte vi lu pri za de tih oseb in nji ho vi loka ci ji v pri meru,
da se potres ne zgo di v noč nem času. V ok vi ru pro jek ta smo pred la ga li meto do lo gi jo, ki bi slo ne la na

Slika 7:Aplikacija»Samoocenjevanjepričakovanepoškodovanostistavbobpotresu«(prikazanjeprvi
izmeddevetihkorakov).



iden ti fi ka ci ji oseb prek siste ma mobil ne tele fo ni je kot osnov ne ga loka cij ske ga orod ja na pod la gi karakte -
ri stič ne ga vzor ca v do lo če nem časov nem obdob ju. Nači ni iden ti fi ka ci je prek siste ma mobil ne tele fo ni je
so raz lič ni, pri tem pa je v prvi vrsti za potre be mode li ra nja splo šne ogro že no sti upo ra ben pri stop grobega
umeš ča nja prek loci ra nja mobil ne ga tele fo na ozi ro ma nje go ve ga upo rab ni ka (Ni ko laj 2002; Kyvo tov 2003).

Zahvala:PrispevektemeljinaraziskovalnemprojektuMestneobčineLjubljana»Ocenapotresneogrože-
nostiMestneobčineLjubljana«terraziskovalnemprojektuUpraveRepublikeSlovenijezazaščitoinreševanje
»POTROG:Potresnaogroženostv SlovenijizapotrebeCivilnezaščite«.
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ABSTRACT
Alpinestrategyforadaptationtoclimatechangeinthefieldofnaturalhazards –Recommendations
ofPlatformonNaturalHazardsoftheAlpineConvention(PLANALP)
ThispaperpresentstheAlpinestrategyforadaptationtoclimatechangeinthefieldofnaturalhazards,
preparedbyPlatformonNaturalHazardsoftheAlpineConventionPLANALP.ThisStrategy,published
inearly 2013,definesa commonvisionforclimatechangeadaptationandrecommendsthenadequate
actionoptions,whichareillustratedbygoodpracticeexamplesfromtheAlpinecountries:
1. Prepareforemergencyintervention;
2. Reviewtheclimatechangefitnessofexistingstructuralprotectionmeasures;
3. Setupandoptimiselong-termmonitoringandwarning;
4. Anticipateandcopewithnewrisks;
5. Adapthazardandriskmappingtoa changingclimate;
6. Enhancecoordinationbetweenspatialplanningandriskmanagement;
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7. Establisha riskcultureandintroduceriskdialogue;
8. Strengthenindividualpreparednessandprecaution;
9. Improvetheknowledgebaseandtransfertopractice;
10. Maintainandimprovethefunctionalityofprotectionforests.
AlthoughSloveniahasa highlydevelopedsystemofprotectionagainstnaturaldisasters,however,interms
oftheexpectedimpactsofclimatechangeinthefieldofnaturalhazardsishighlyexposedandvulnera-
ble.Awarenessandactiveinternationalexchangeofknowledgeandexperienceinthisfieldisveryimportant,
becauseclimatechangedoesnotstopatnationalbordersandadaptationisa newbutcommonchallenge
forallcountriesinthealpinespace.

KEYWORDS
AlpineConvention,PLANALP,naturalhazards,naturaldisasters,integralnaturalhazardriskmanagement,
recommendations,climatechangeadaptation
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1 Uvod

Alpe so z vi di ka posle dic pod neb nih spre memb še pose bej občut lji vo območ je. Viš je pov preč ne tem -
pe ra tu re in spre me nje ni vzor ci časov ne ga in koli čin ske ga pojav lja nja pada vin bodo po pri ča ko va njih
v na sled njih letih ime li pomem ben vpliv na oko lje, eko no mi jo in druž be ne raz me re. Za zago to vi tev traj -
nost ne ga raz vo ja na območ ju Alp je tre ba izva ja ti bla žil ne in pri la go di tve ne ukre pe.

Ta ugo to vi tev je vodi la pogod be ni ce Alp ske kon ven ci je, da je na 10. Alp ski kon fe ren ci v Evia nu v Fran -
ci ji že leta 2009 spre je la Akcij ski načrt o pod neb nih spre mem bah na območ ju Alp. Vanj so ambi cioz no
zapi sa le, da naj bi bil alp ski pro stor tako pri mer izva ja nja ukre pov za zmanj še va nje emi sij toplo gred -
nih pli nov kot pri mer izva ja nja pri la go di tve nih ukre pov na področ jih zago tav lja nja virov pit ne vode,
bio di ver zi te te, gor skih goz dov in kme tijs tva, turiz ma, pose lje va nja in infra struk tu re.

Ker je ena izmed naj bolj vid nih in gro ze čih nega tiv nih posle dic pod neb nih spre memb pove če va -
nje poten cia la narav nih nevar no sti, je 11. Alp ska kon fe ren ca, mar ca 2011 na brdu, Slo ve ni ja nalo ži la
svo ji delov ni sku pi ni Plat for mi za narav ne nesre če PLANALP, da raz vi je poseb no stra te gi jo pri la ga ja -
nja na pod neb ne spre mem be na področ ju narav nih nesreč za območ je Alp (v na da lje va nju: Stra te gi ja).

V za čet ku leta 2013 je PLANALP izpol nil svo jo nalo go in izdal bro šu ro, v ka te ri je na pod la gi pre -
gle da sta nja na področ ju pod neb nih spre memb po posa mez nih čla ni cah Alp ske kon ven ci je, vpli vih
teh spre memb na narav ne nevar no sti in siste me vars tva pred narav ni mi nesre ča mi, izob li ko va la skupno
pri la go di tve no stra te gi jo in pri pra vi la pri po ro či la za izva ja nje raz lič nih ukre pov. Stra te gi ja vzpo stavlja
prvi tovrst ni skup ni okvir za sode lo va nje in uskla je va nje med alp ski mi drža va mi in prispe va k iz vr -
še va nju skup ne ga Akcij ske ga načr ta. Posa mez na pri po ro či la so pona zor je na s krat kim opi som dobrih
praks iz alp skih držav. Ven dar pa je tre ba pou da ri ti, da Stra te gi ja – zara di jasne osredo to če nosti na
narav ne nevar no sti – pokri va samo eno izmed šte vil nih podro čij, na kate re vpli va jo pod neb ne spre -
mem be.

2 PLANALP

V ok vi ru Alp ske kon ven ci je delu je plat for ma za narav ne nesre če PLANALP, kate re čla ni ca je tudi
Slo ve ni ja. V plat for mi sode lu je jo pri stoj ne nacio nal ne usta no ve s tega področ ja ozi ro ma ustrez ni strokov -
nja ki na pred log pri stoj nih držav nih insti tu cij. Kon takt na toč ka za plat for mo PLANALP za Slo ve ni jo
je upra va Repub li ke Slo ve ni je za zaš či to in reše va nje.

V PLANALP-u, ki mu do 13. Alp ske kon fe ren ce pred se du je Avstri ja, stro kov nja ki iz vseh alp skih
držav raz prav lja jo o bolj ših meha niz mih za obvla do va nje narav nih nesreč. Kon kret no delo je pred nost -
no usmer je no na pre poz na va nje naj bolj ših praks in čez mej no izme nja vo zna nja in izku šenj med čla ni ca mi,
kar ne pote ka samo na red nih delov nih sre ča njih (dva krat let no), tem več stal no tudi pre ko elek tron -
ske pošte in med mrež nih sti kov.

Man dat Plat for me za narav ne nesre če (PLANALP) za obdob je 2013–2014 pred vi de va nasled nje aktiv -
no sti (Med mrež je 1), ki bodo izve de ne ob upo šte va nju del v Plat for mi za uprav lja nja voda v Al pah
(Med mrež je 2):
• Oce na kon cep tov za celost no obvla do va nje ogro že no sti pred narav ni mi nesre ča mi;
• Pre nos zna nja na pri me ru dobrih praks v alp skih drža vah ter
• Izde la va kon cep ta in izva ja nje pri po ro čil za nasled nja področ ja:

– Obvla do va nje ogro že no sti in pod neb ne spre mem be (s po seb nim pou dar kom na vlo gi obeh spo lov);
– izva ja nje zaš čit nih ukre pov pri narav nih nesre čah, pove za no z živ ljenj ski mi cikli;
– načr ti obvla do va nja ogro že no sti pred viso ki mi voda mi.

Stra teš ki cilji in pri po ro či la Stra te gi je izha ja jo iz kon cep ta celost ne ga obvla do va nja ogro že no sti pred
narav ni mi nesre ča mi, kar med dru gim vklju ču je dol go roč no načr to va nje in sode lo va nje vseh delež -
ni kov.
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3 Pod neb je se spre mi nja, še pose bej na območ ju Alp

Tem pe ra tu ra zra ka se je na območ ju Alp od kon ca 19. do začet ka 21. sto let ja dvig ni la za pov preč -
no 2 sto pi nji. To je več kot dva kra ten dvig ugo tov lje ne pov preč ne stop nje segre va nja sever ne polob le.
Pri spre mem bah pada vin je zaz na ti manj homo ge ne tren de. Kljub temu tudi na tem področ ju pre vla -
du je jo ugo to vi tve, da je zaz nan šibak trend pove če va nja pada vin v se ver nih regi jah Alp in zmanj še va nje
pada vin v juž nih alp skih regi jah (EEA 2009). Sce na ri ji raz vo ja pod neb nih spre memb napo ve du je jo še
nadalj nje segre va nje kot tudi nadalj nje spre mi nja je pada vin skih vzor cev. V za ključ kih pro jek ta Adapt -
Alp je kljub ugo tov lje ni veli ki nego to vo sti napo ve do va nja zapi sa no, da se lah ko do leta 2050 pri ča ku je
pov preč no za 1,5 sto pinj viš je tem pe ra tu re in 3,5 sto pinj viš je tem pe ra tu re do leta 2100 (Gre min ger in
Zischg 2011). Pro ti kon cu 21. Sto let ja naj bi se koli či na pada vin pozi mi pove ča la za 15 % (celo do četr -
ti no na neka te rih območ jih v osrč ju Alp) in za 15 % zmanj ša nje pada vin v po let nih mese cih (tudi do
45 % v ne ka te rih sre do zem skih območ jih). Zara di gro ze čih mož nih nega tiv nih posle dic tovrst nih spre -
memb so v evrop ski beli knji gi o pri la ga ja nju na pod neb ne spre mem be gor ska območ ja izpo stav lje na
kot naj bolj ran lji va območ ja v Evro pi, pose bej še Alpe (EC 2009).

4 Pri ča ko va ne posle di ce na narav ne nevar no sti

Med znans tve ni ki pre vla du je kon senz, da bodo nadalj nje pod neb ne spre mem be zago to vo vpli vale
na narav ne nevar no sti na območ ju Alp. Obe nem pa pre vla du je tudi skup no pre pri ča nje, da je napove -
do va nje zelo težav no in neza nes lji vo. Zara di veli ke topo graf ske, geo mor fo loš ke in pod neb ne raz no li ko sti
veči na znans tve ni kov pou dar ja pomen regio nal ne ozi ro ma lokal ne obrav na ve. Neka te ra poseb no občut -
lji va območ ja bodo tako lah ko zelo pri za de ta zara di narav nih nevar no sti, med tem ko na neka te rih dru gih
območ jih ne bo nobe nih spre memb v pri mer ja vi z da naš njim sta njem – neka te re lege bodo zara di razši -
ri tve varo val nih goz dov celo nekaj pri do bi le. Ome nje na kom plek sna hete ro ge nost ter tre nut ne teh nič ne
in znans tve ne ome ji tve (ne za nes lji vost mode li ra nja pod neb ja, pomanj ka nje zna nja gle de vpli va in ran -
lji vo sti) nare ku je jo paz lji vost pri dokonč nih oce nah sta nja in poseb nih ukre pov. Pos plo še va nje in
poe no stav lja nje učin kov pod neb nih spre memb na narav ne nevar no sti za zelo veli ka območ ja ali celo
za celot no območ je Alp zato ni pri mer no. Le tako se lah ko izog ne mo napač nim odlo či tvam v si ste mu
vars tva pred narav ni mi nesre ča mi.

Stra te gi ja obrav na va tiste narav ne nevar no sti na območ ju Alp, ki so v prvi vrsti posle di ca meteo -
ro loš kih pro ce sov (po pla ve, dro bir ski toko vi, zemelj ski pla zo vi, pada jo če kame nje in snež ni pla zo vi) ter
gozd ni poža ri. Za vsa ko od ome nje nih nevar no sti je mogo če opi sa ti gene ral ni trend spre memb
v prihaja jo čih letih. Čeprav je v ve li ki veči ni pri me rov dejan ski vpliv pod neb nih spre memb ob šte vilnih
kata stro fal nih dogod kih na območ ju Alp v zad njih dveh deset let jih neja sen, pa je pri nadalj njih projek -
ci jah tre ba upo šte va ti dom ne vo, da se bo pogo stost in inten zi te ta takih dogod kov še pove če va la. Ven dar
pa je z da naš njim zna njem in sta njem teh ni ke nemo go če natanč no napo ve da ti kon kret ne posle di ce na
lokal ni rav ni. Teh nič ne ovi re v po stop kih mode li ra nja spre memb pod neb ja in pomanj ka nje regio nalnih
in kra jev nih sce na ri jev so vzrok za veli ko stop njo nego to vo sti z vi di ka napo ve do va nja dejan skih posledic.

Po pla ve: V ne ka te rih regi jah Alp je zaz na ti pove ča nje inten zi te te in pogost nost poplav. V zim skih
mese cih v pri hod no sti pri ča ku je mo pove ča nje šte vi la poplav, med tem ko doli nam gro zi jo zelo niz ki
vodostaji.

Dro bir ski toko vi: V zad njih letih je na neka te rih območ jih Alp opa zen trend pove če va nja šte vi la
dro bir skih tokov na viš jih nad mor skih viši nah in upad na niž jih nad mor skih viši nah. Pove ča ne koli -
či ne raz po lož lji ve ga mate ria la v bli ži ni lede ni kov in pojav zelo inten ziv nih pada vin lah ko na dolo če nih
loka ci jah zelo pos pe ši jo nasta nek dro bir skih tokov.

Le de niš ka ero zi ja: Zmanj ša nje sta bil no sti lede ni kov in pove če va nje šte vi la in veli ko sti lede niš kih
jezer, kot posle di ca umi ka nja lede ni kov in zvi še va nja tem pe ra tur ledu, sta dve glav ni posle di ci pod -



neb nih spre memb z vi di ka lede niš ke ero zi je. Ogro že nost zara di nastan ka nenad nih hudour niš kih izbru -
hov ne izvi ra samo iz lede niš kih jezer tem več tudi zara di tež ko nasta ja jo čih, z vodo napol nje nih, vot lin
zno traj lede ni ka.

Pre mi ki poboč nih gmot: Ob vro čin skem valu leta 2003 je bilo na viš jih nad mor skih viši nah znat -
no pove ča no šte vi lo poja vov pada jo če ga kame nja. Raz pa da nje per ma fro sta na str mih poboč jih je glav ni
dejav nik poja vov nesta bil no sti kam ni tih pobo čij in pada jo če ga kame nja. Rast koli či ne pada vin in zvi -
še va nje meje sne že nja lah ko vodi ta do pogo stej ših in obsež nej ših poja vov nesta bil no sti pobo čij.

Gozd ni poža ri: Pogo stej ši inten ziv ni vro čin ski valo vi in suše pome ni jo še nadalj nje pove če va nje
ver jet no sti nastan ka gozd nih poža rov. To se ne pri ča ku je samo na juž nih poboč jih Alp in v su hih dolinah,
ampak se to kot nov pojav pri ča ku je tudi na sever nih poboč jih Alp.

Snež na ero zi ja: Spre mem be gle de snež nih pla zov v po ve za vi s pod neb ni mi spre mem ba mi so poseb -
no nego to ve, čeprav se dom ne va, da bodo le te sle di le spre mem bam zna čil no sti snež ne ode je. Na niž jih
in sred njih nad mor skih viši nah se pri ča ku je zmanj ša nje nevar no sti zara di snež nih pla zov, čeprav lah -
ko zelo moč ne pada vi ne ta trend povsem obr ne jo v dru go smer.

5 Pri ča ko va ne posle di ce na siste me vars tva pred narav ni mi nesre ča mi

Stal ne in vse več je spre mem be v na rav nem oko lju ter v so cial nih in eko nom skih siste mih od sodob -
no zasno va ne ga, v pri hod nost usmer je ne ga, traj nost ne ga siste ma vars tva pred narav ni mi nesre ča mi
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zah te va stal na pri la ga ja nja. To je še toli ko bolj zna čil no za območ je Alp, ki je ved no bilo in bo osta lo
zelo občut lji vo območ je z vi di ka narav nih nevar no sti. Vsi akter ji v si ste mu vars tva pred narav ni mi
nesrečami se mora jo zato stal no sez na nja ti z naj no vej ši mi ugo to vi tva mi na tem področ ju, z na me nom
pri la go di tve na nove zah te ve. Kljub vsem ukre pom so v zad njih deset let jih narav ne nesre če pogost pojav,
zato se pre bi vals tvo vse bolj zave da, da jih je nemo go če povsem pre pre či ti ampak se je tre ba pri la go -
di ti na živ lje nje z na rav ni mi nevar nost mi in dolo če no stop njo ogro že nost jo pred narav ni mi nesre ča mi.
To dejs tvo je pris pe va lo k raz vo ju kon cep ta celost ne ga obvla do va nja ogro že no sti pred narav ni mi nesre -
ča mi (sli ka 1), ki se z vi di ka vpli va pod neb nih spre memb nič ne spre mi nja. Namreč, tudi če bodo dogod ki
posta li bolj pogo sti in bolj inten ziv ni prin cip celot ne ga siste ma vars tva pred narav ni mi nesre ča mi osta -
ja enak. Fazi odzi va sle di obno va in pre so ja vzro kov dogod ka, nato sle di faza pre ven ti ve, v ka te ri je ključ na
pre so ja nevar no sti in ogro že no sti ter izva ja nje vseh pre ven tiv nih ukre pov, ki lah ko pris pe va jo k zmanj -
še va nju ali odpra vi nevar no sti. Ena ko pomemb na je faza pri prav lje no sti, v ka te ri je pozor nost usmer je na
na preo sta lo ogro že nost, ki je s pre ven tiv nim ukre pi nismo uspe li ali nismo mogli odstra ni ti.

6 Stra te gi je pri la ga nja na pod neb ne spre mem be na območ ju Alp

Za območ je Alp še toli ko bolj velja, da tudi znat no zni ža nje nega tiv ne ga vpli va toplo gred nih plinov,
ne bo pre pre či lo posle dic pod neb nih spre memb, lah ko jih zgolj ubla ži. Zato je za to območ je še toliko
bolj vital ne ga pome na, da se pri la go di nei zo gib nim vpli vom. Da bi se aktiv no in uspe šno soo či li z no -
vi mi izzi vi, ki jih pred stav lja jo spre mem be pod neb ja, se je veči na alp skih držav loti la pri pra ve celo vitih
stra te gij bla že nja vpli vov in pri la ga ja nja na te spre mem be. Narav ne nevar no sti ima jo v teh nacio nalnih
stra te gi jah pomemb no vlo go. Fran ci ja in Nem či ja so nju ni stra te gi ji spre je li že v le tih 2006 in 2008, tako
da so tudi že pri pra vi li in spre je li akcij ska načr ta (2011) za nju no izva ja nje. Avstri ja in Švi ca sta svo ji
stra te gi ji spre je li leta 2012.

Za področ je »na rav ne nevar no sti« Alp ska kon ven ci ja naslav lja deset pri po ro čil (Alp ska…2013a; 2013b):
• 1Pripravljenostzaintervencijov primeruizrednihrazmer
us tre zen odziv in izva ja nje inter ven cij skih ukre pov in obno ve ob narav nih nesre čah zah te va nepre ki -
nje no vzdr že va nje in kre pi tev stop nje pri prav lje no sti (spret no sti, postop kov in virov) tako jav nih kot
zaseb nih orga ni za cij civil ne zaš či te. Še pose bej je pomemb na pri pra va ustrez nih in ažu ri ra nih načr tov
zaš či te in reše va nja ter izva ja nje vaj zaš či te, reše va nja in pomo či. Pre bi vals tvo mora biti o ukre pih v izred -
nih raz me rah in inter ven ci jah ustrez no sez na nje no.

Kot pri mer dobre prak se je v pri po ro či lih opi sa na prak sa izva ja nja red nih vaj za lokal ne gasil ce in
pre bi vals tvo za pri mer inter vent ne zaš či te pro ti po plav nih nasi pov. V ta namen so na območ ju Rosen -
hei ma v Nem či ji posta vi li poseb ni vzorč ni nasip, ki je name njen za tre nin ge inter vent nih ekip. Odlo či tev
za tovrst ni pri stop je bila spre je ta na pod la gi ana li ze pre te klih poplav. Izka za lo se je, da je za zaš či to
varo val nih objek tov (v tem pri me ru pro ti po plav nih nasi pov) med popla vo ključ ne ga pome na hitra in
učin ko vi ta inter ven ci ja dobro izur je ne eki pe (Med mrež je 3).

• 2 Presojaodpornostiobstoječihvarovalnihobjektovinureditevnapredvidenevplivepodnebnihsprememb
V alp skih drža vah so bili v zad njih deset let jih zgra je ni šte vil ni objek ti za zaš či to pred narav ni mi nevarnost -
mi. Da bi ohra ni li pro jek ti ra no in dose že no raven var no sti, je ključ no, da ima mo na raz po la go naj no vej še
infor ma ci je o sta nju teh struk tur in o nji ho vi funk cio nal no sti in ope ra tiv no sti z vi di ka spre mi nja jo čih
se pod neb nih raz mer. Pred spre jet jem odlo či tev o iz va ja nju vzdr že val nih ukre pov in rekon struk cij skih
del je tre ba izve sti kri tič no pre so jo sta tu sa obsto je čih varo val nih objek tov in ukre pov.

Kot pri mer dobre prak se je v pri po ro či lih opi san pri mer vzpo sta vi tve sodob no zasno va ne digi tal -
ne baze podat kov uprav lja nja in ure ja nja hudour niš kih obmo čij v Av stri ji, ime no van WLK.DIGITAL
(Med mrež je 4). Temelj je geo graf ski infor ma cij ski sistem in inter net na plat for ma, ki omo go ča dostop
do infor ma cij ske ga orod ja iz vseh loka cij v dr ža vi. baza med dru gim vse bu je kata ster vseh varo val nih
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objek tov in ukre pov z ob sež nim nabo rom atri bu tiv nih podat kov, ki je odlo če val cem v ve li ko pomoč
pri načr to va nju, in izva ja nju vzdr že val nih del.

Pri mer dobre prak se je tudi nov pri stop pri pro jek ti ra nju in izva ja nju pro ti po plav nih ukre pov v Lih -
ten štaj nu. Na tem področ ju so uved li sistem sko reši tev, ki od vseh vple te nih že med načr to va njem zah te va
upo šte va nje preo bre me nje no sti varo val nih objek tov in pro jek ti ra nja bla žil nih ukre pov, ki v ta kih prime -
rih pre pre či jo poru ši tev objek tov ali zmanj ša jo poplav no ogro že nost dol vod nih zem ljišč. Kot pri mer
tovrst ne ga pri sto pa je pri ka za na reši tev na vod nem zadr že val ni ku, ki v pri me ru popla vi tve vklju ču je
kon tro li ra no pre li va nje (Med mrež je 5).

• 3Vzpostavitevinoptimizacijadolgoročnegaopazovanjainsistemaopozarjanja
Po leg povi ša ne pov preč ne tem pe ra tu re in spre memb v pa da vi nah, ki z vi di ka pod neb nih spre memb
pred stav lja jo direkt ni vpliv na narav ne nevar no sti, je moč v na ra vi zaz na ti tudi dru ge, na krat ki rok manj
opaz ne, vpliv ne dejav ni ke. Pri mer takih spre memb je spre mem ba toplot nih reži mov na raz lič nih nad -
mor skih viši nah. Ker se tovrst ne spre mem be doga ja jo sko zi dalj še časov no obdob je so tež je pre poz nav ne,
zato je izjem no pomemb no, da se okolj ske dejav ni ke opa zu je in meri siste ma tič no in nepre ki nje no. Na
območ jih pove ča ne stop nje ogro že no sti je tre ba vzpo sta vi ti ali nad gra di ti sistem opo zar ja nja. Le ta pred -
stav lja tudi pod la go za načr to va nje in izva ja nje pri prav ljal nih aktiv no sti vars tva pred narav ni mi
nesre ča mi.

Kot pri me ra dobre prak se sta v pri po ro či lih opi sa na dva pro jek ta iz Slo ve ni je – pri mer vzpo sta vi -
tve video nad zo ra za zaš či to pred poža ri na slo ven skem Kra su (Med mrež je 6) in pri mer vzpo sta vi tve
prog no stič ne ga mode la Sava–So ča v ok vi ru pro jek ta bObER (Med mrež je 7). Poleg tega je pred stavljen
še pri mer vzpo sta vi tve opa zo val ne ga siste ma za zgod nje pre poz na va nje nevar no sti zara di spre memb
v per ma fro stu na juž nem Tirol skem (pro vin ca bol za no) v Ita li ji (Med mrež je 8).

• 4Predvidevanjeinobvladovanjenovihtveganj
Vpliv pod neb nih spre memb lah ko nepo sred no ali posred no desta bi li zi ra alp sko oko lje. Poten cial na nova
tve ga nja mora jo biti pre poz na na, pre den se zara di njih zgo di kata stro fal ni dogo dek. Zato je tre ba poseb -
no pozor nost name ni ti iden ti fi ka ci ji novih tve ganj, nji ho vi vklju či tvi v pla ni ra nje in imple men ta ci jo
ustrez nih ukre pov. Ti ukre pi naj bi bili pri la go dlji vi, v skla du z vsa ko krat no nasta lo situa ci jo ob pojavu
nevar no sti, kar omo go ča tudi upo šte va nje spre men lji ve ga vpli va sicer tež ko pred vi dlji vih posle dic pod -
neb nih spre memb.

V zad njih deset let jih se na celot nem območ ju Alp lede ni ki s pos pe še no hitrost jo zmanj šu je jo in
umi ka jo. Čeprav je veči na lede ni kov znat no odda lje na od nase lje nih obmo čij, pa lah ko po dru gi strani
posle di ce izgi nja nja lede ni kov seže jo zelo daleč. Na območ jih nek da njih lede ni kov se lah ko raz vi je jo
rušil ni hudour niš ki ero zij ski pro ce si, ki v do li no trans por ti ra jo ogrom ne koli či ne ero di ra ne ga nevezane -
ga mate ria la. Poseb ni prob lem so nova lede niš ka jeze ra, ki so lah ko poten cial ni vzrok hudour niš ke ga izbru ha.

Kot pri mer dobre prak se je podan pri mer siste ma tič ne ana li ze in sprem lja nja nove nevar no sti zara -
di lede niš ke ero zi je v do li ni Aosta, Ita li ja. Stro kov nja ki red no pre gle du je jo lede ni ke in sprem lja jo podat ke
o ob sto je čih lede niš kih jeze rih ter doku men ti ra jo pojav novih. Pose bej skrb no sprem lja jo raz voj nevar -
nih pro ce sov, ki ogro ža jo nase lja in infra struk tu ro. ugo tov lje ne spre mem be, ki naka zu je jo raz voj dogod kov
v ne že le ni sme ri, so pod la ga za spre jem even tual no potreb nih pre ven tiv nih ukre pov (Med mrež je 9).

Dru gi pri mer dobre prak se je pri mer reše va nja prob le ma ti ke pove ča ne ogro že no sti doli ne zara di
mož ne ga nenad ne ga popol ne ga izlit ja novo nasta le ga lede niš ke ga jeze ra (po sle di ca top lje nja lede ni -
ka) v vznož ju spod nje ga lede ni ka Grin del wald v Švi ci. Zara di pre so je, da lah ko nenad na poru ši tev pri ve de
do rušil ne ga poplav ne ga vala, so izved li zelo zah tev ni inter vent ni ukrep dre ni ra nja jeze ra prek 2,4 km
dol ge ga pre do ra, ki so ga izvr ta li v ži vo ska lo iz doli ne navz gor (400 m višin ske raz li ke). Delo so kon -
ča li v os mih mese cih in sku paj z vse mi osta li mi ukre pi zago to vi li var nost doli ne. Pri mer je podrob no
doku men ti ran na inter ne tu prek kate re ga je zain te re si ra na jav nost lah ko sprem lja la napre do va nje del
(Med mrež je 10).
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• 5Prilagoditevpostopkovdoločevanjainkartiranjanevarnostiinogroženostiz vidikaupoštevanjaposledic
spremembpodnebja

Zem lje vi di nevar no sti in ogro že no sti bis tve no pris pe va jo k več je mu zaz na va nju narav nih nevar no -
sti in so temelj za celost no obvla do va nje narav nih nesreč. S tega vidi ka je izred no pomemb no, da se
red no osve žu je jo in poso dab lja jo (kot je zah te va no v evrop ski poplav ni direk ti vi), ter da se pri tem
upo šte va vse spre mem be v na rav nem in spre me nje nem oko lju; v ideal nih pri me rih pa tudi ugo to vi -
tve izbolj ša nih in natanč nej ših pro jek cij pod neb nih spre memb in z nji mi pove za ni mi poten cial ni mi
vpli vi.

Pri mer dobre prak se pri ha ja iz Lih ten štaj na, kjer so na pod la gi Zako na o goz do vih že leta 1995 na
celot nem območ ju drža ve zače li z iz de la vo zem lje vi dov nevar no sti za popla ve, zemelj ske in snež ne pla -
zo ve ter pada jo če kame nje. Delo so kon ča li leta 2001, ko so obde la li vso drža vo, tudi nepo se lje na območ ja.
bazo podat kov red no poso dab lja jo, zla sti po obsež nih nevar nih narav nih dogod kih. Ob takih pri me -
rih je namreč mogo če preiz ku si ti natanč nost zem lje vi dov in nare di ti poprav ke (Med mrež je 11).

• 6Izboljšanjekoordinacijemedprostorskimnačrtovanjeminpodročjemobvladovanjanaravnihnesreč
Za ra di ome je ne ga raz po lož lji ve ga pro sto ra za pose li tev veli ko krat pri ha ja do navz križ ja inte re sov zlasti
na področ jih pose lje va nja, infra struk tu re, turiz ma in pre ven tiv ne ga ukre pa nja pred narav ni mi nevar -
nost mi. Vpli vi pod neb nih spre memb bodo lah ko pov zro či li pove ča no ran lji vost posa mez nih ele men tov
pro sto ra in nove konf lik te. Da bi naš li traj nost no reši tev, je tre ba izbolj ša ti koor di na ci jo med pro stor -
skim načr to va njem in siste mom vars tva pred narav ni mi nesre ča mi. Zla sti v po stop kih regio nal ne ga
in lokal ne ga pro stor ske ga načr to va nja je tre ba upo šte va ti poten cial ne spre mem be v raz lič nih sce na ri -
jih ogro že no sti, pri čemer mora jo sode lo va ti vsi pri za de ti sek tor ji in delež ni ki.

Kot pri mer dobre prak se je izpo stav ljen evrop ski pro jekt CLISP (Pri la ga ja nje pod neb nim spre -
membam z orod ji pro stor ske ga načr to va nja), ki izha ja iz pro jek ta ClimChAlp. Pro jekt naj bi pris pe val
k spre je ma nju pod neb nih spre memb z za go tav lja njem »pod neb no-var nih« pro stor skih reši tev. CLISP
se zav ze ma za ume sti tev pro stor ske ga načr to va nja, kot ključ ne ga akter ja za pri hod nji traj nost ni raz -
voj z vi di ka upo šte va nja pod neb nih spre memb (Med mrež je 12).

Pri mer dobre prak se je tudi pre se li tev pre bi val cev zara di ogro že no sti pred narav ni mi nevar -
nostmi v na se lju brienz, (Švi ca). Tudi zara di tega dejs tva so ljud je v ve li ki meri mar sik je zane ma ri li
zgo do vin sko vede nje in izkuš nje o po ten cial nih nevar no stih, nase lja so pomak ni li bli že k re kam in
hudour ni kom in tako mar sik je pose li li območ ja izpo stav lje na narav nim nevar no stim. Avgu sta 2005
je v hu dour ni ku Glyssi bach nastal dro bir ski tok, ki je v ob moč ju odla ga nja zasul velik del vasi brienz.
Ana li za dogod ka je poka za la, da je zara di pove če va nja pogo sto sti in inten ziv no sti nevar nih narav -
nih dogod kov, naj ver jet ne je zara di pod neb nih spre memb, potreb no iska ti bolj dol go roč nej še in traj nost ne
reši tve kot zgolj teh nič ne varo val ne objek te. Izpo sta vi lo se je vpra ša nje ali naj obno vi jo deset povsem
uni če nih sta no vanj skih objek tov in jih ustrez no zaš či ti jo pred podob ni mi dogod ki ali pa pre bi val ce
teh stavb pre se li jo in s tem pri do bi jo več pro sto ra za vodo tok in za bolj racio nal ne varo va ne ukre pe.
Po pre so ji raz lič nih mož no sti so se odlo či li za kom bi na ci jo raz lič nih ukre pov, tako v po vir ju, kot na
hudour niš kem vrša ju in za pre se li tev dese tih dru žin. To je bil prvi znan pri mer tega veli kost ne ga reda
v Švi ci, ko se je zara di narav nih nevar no sti raj ši izbra lo pre se li tev, kot dra ge varo val ne ukre pe (Med -
mrež je 13).

• 7Vzpostavljanjekultureogroženostiinuvajanjedialogao ogroženosti
Spre je ma nje odlo či tev na pod la gi oce ne ogro že no sti pred narav ni mi nevar nost mi in načr to va nje ustrez -
nih varo val nih ukre pov od odlo če val cev zah te va misel ni pre skok od zami sli o po pol ni zaš či ti pred
narav ni mi nevar nost mi do ide je o vzpo sta vi tvi kul tu re ogro že no sti ozi ro ma sobi va nja z do lo če no
stop njo ogro že no sti. To zah te va dodat ne napo re na področ ju pove če va nja oza veš če no sti pre bi vals -
tva, na področ ju cilj ne ga komu ni ci ra nja in izme nja ve infor ma cij, na področ ju izo bra že va nja na vseh
teri to rial nih rav neh in v vseh pri za de tih sek tor jih. uspeh je mogoč samo ob ustrez ni vklju če no sti
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vseh akter jev v t. i. dia log o ogro že no sti, od poli ci je, urad ni kov, poslov ne žev, zava ro val niš tva in pre -
bi vals tva.

Pri mer dobre prak se je pro jekt švi car ske plat for me za narav ne nesre če PLANAT, ki je na pod -
la gi akcij ske ga načr ta in osmih pod pro jek tov pri sto pi la k vzpo stav lja nju in pod po ri učin ko vi te ga
dia lo ga o ogro že no sti na rav ni drža ve. Poseb na pozor nost je usmer je na na lokal no raven, kjer pri -
ha ja do nepo sred ne ga naslav lja nja pre bi vals tva. V ta namen je bil raz vit pose ben delov ni pri po mo ček,
ki v ob li ki obraz cev in vpra šanj poma ga vodi ti učin ko vit dia log med več raz lič ni mi delež ni ki (Med -
mrež je 14).

• 8Krepitevindividualnepripravljenostiinprevidnostnegadelovanja
Pri prav lje nost pre bi vals tva za prev zem del ne oseb ne odgo vor no sti za obvla do va nje ogro že no sti pred
narav ni mi nevar nost mi še ved no ni zadost na. Pri za de va ti si je tre ba za pove ča nje oza veš če no sti jav -
no sti, da bi ljud je bolje razu me li potre bo po obvla do va nju ogro že no sti kot skup no nalo go. Dolo če ne
pri me re ogro že no sti, s ka te ri mi se soo ča jo posa mez ni ki in nji ho ve mate rial ne dobri ne se lah ko zmanj -
ša z lo kal no struk tur no zaš či to, na pri mer pri la go je na zasno va stav be in vzpo sta vi tev struk tur sode lo va nja
in jav no-za seb na part ners tva.

Av stri ja je izda la pouč no pub li ka ci jo »Ži ve ti z na rav ni mi nevar nost mi« (Med mrež je 15), s ka te -
ro je spod bu di la jav nost, pose bej pa še last ni ke stavb, župa ne, da bi prev ze li dolo čen del napo ra za
zmanj še va nje ogro že no sti in izved li pri po roč lji ve pre ven tiv ne ukre pe, ki lah ko bis tve no zmanj ša jo
ran lji vost njih samih, in nji ho ve last ni ne na bodo če ekstrem ne dogod ke. Pri pisa nju pub li ka ci je so
sode lo va li pro stor ski načr to val ci, stro kov nja ki za narav ne nevar no sti, arhi tek ti in grad be ni inže nirji.
Na enem mestu so zbra li zna nje in prak tič ne nas ve te, kako okre pi ti in zaš či ti ti svo jo ogro že no last -
ni no. Infor ma ci je se nana ša jo tako na grad njo novih objek tov kot na pri la go di tev že dokon ča nih
objek tov.

Iz Avstri je je tudi dru gi pri mer dobre prak se, ki pri ka zu je sode lo va nje pre bi vals tva na področ ju uprav -
lja nja in ure ja nja voda. Pod la ga za usta nav lja nje neke vrste vod nih pos ve to val nih teles je v av strij skem
zako nu za vode iz leta 1959 (Med mrež je 16).

• 9Izboljšanjebazeznanjainprenosrešitevv prakso
Kon kret nih posle dic pod neb nih spre memb na pro ce se narav nih nevar no sti na kra jev ni rav ni ni mogo -
če natanč no pred vi de ti. Nujen je velik napor za izbolj ša nje znans tve nih pod lag, zago tav lja je bolj lokal no
in regio nal no dife ren ci ra nih infor ma cij in za pre nos tega zna nja po pri la go je nih pri sto pih za posa mez -
ne cilj ne sku pi ne. Ana li za stroš kov in kori sti pri la go di tve nih mož no sti pri po mo re k laž je mu dolo če va nju
prio ri tet ter bis tve no pod pi ra posto pek odlo ča nja v ne go to vih pogo jih. Izme nja va in sode lo va nje med
alp ski mi drža va mi obljub lja jasno doda no vred nost v vseh teh pogle dih.

Pri me ra dobre prak se sta kli ma to loš ka štu di ja snež nih pla zov v zad njih 50 le tih na območ ju fran -
co skih Alp (Ec kert s so de lav ci 2012) ter med na rod ni pro jekt PermaNET (2008–2011): Dol go roč ni sistem
opa zo va nja obmo čij per ma fro sta (Med mrež je 17).

• 10Ohranjanjeinizboljševanjefunkcionalnostivarovalnihgozdov
Na dol gi rok bo pove ča nje tem pe ra tu re, pogo stej še in inten ziv nej še suše in šir je nje ško dljiv cev in bolez -
ni vpli va lo na varo val ne goz do ve z dre ve sni mi vrsta mi, ki se ne more jo pri la go di ti na tak šne raz me re.
Ker varo val ni in zaš čit ni goz do vi mar sik je igra jo ključ no vlo go pri zmanj še va nju ogro že no sti, ki jo pov -
zro ča jo narav ne nevar no sti, je ključ no, da vzdr žu je mo in ohra nja mo nji ho vo sta bil nost in funk cio nal nost,
če se izka že potre ba pa izva ja ti izbolj ša ve. Prož ni varo val ni goz do vi zah te va jo pri la go dlji ve reši tve za
nji ho vo uprav lja nje in izva ja nje nege. Ti ukre pi lah ko vklju ču je jo izbolj ša nje struk tu re sesto jev, spod -
bu ja nje ustrez ne ga dele ža posa mez nih rast lin skih vrst, spod bu ja nje narav ne pom la di tve, pre pre če va nje
gozd nih poža rov in zati ra nje ško dlji vih orga niz mov in bolez ni.

Pri mer dobre prak se je nemš ka ini cia ti va o gor skem goz du iz leta 2007 (Med mrež je 18).
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7 Sklep

Če prav ima Slo ve ni ja zelo raz vit sistem vars tva pred narav ni mi nesre ča mi, je kljub temu z vi di ka
pri ča ko va nih vpli vov pod neb nih spre memb moč no izpo stav lje na in ran lji va. Tako kot veči na držav
z območ ja Alp pri sto pa k ob li ko va nju in izva ja nju bla žil nih in pri la go di tve nih ukre pov na pod neb ne
spre mem be. Aktiv na med na rod na izme nja va zna nja in izku šenj v ok vi ru Alp ske kon ven ci je je na tem
področ ju zelo pomemb na in dobro doš la. Deset pri po ro čil sicer ne pri na ša revo lu cio nar no novih idej
in pri sto pov, pred stav lja pa logi čen okvir za nadalj nje poglob lje no med na rod no sode lo va nje in iska -
nje opti mal nih poti do bolj vzdrž ne ga rav na nja z oko ljem in več je var no sti pre bi val cev.
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ABSTRACT
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measuresinordertodirectlyorindirectlyalleviatetheconsequences.Ontheotherhandinthenational
politicsandpoliciesthereactionismuchslowerwhichconfirmsthefactthatmostlyona declarativelevel
wearepreparedtoact.
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1 Uvod

Člo ve ko vo zaz na va nje spre memb v oko lju je pomem ben vzvod tako za nje go vo uspe šno pri la gaja -
nje spre mem bam kot tudi za bla že nje nji ho vih posle dic. Razi ska va zaz na va nja vre men skih in pod neb nih
spre memb med pre bi val ci Slo ve ni je, razu me va nje nji ho vih vzro kov in posle dic, dose da nje in načr to -
va no odzi va nje pre bi vals tva, je inter dis ci pli nar na in pove zu je psi ho lo gi jo in geo gra fi jo, ki prou ču je ta
tako način odzi va nja člo ve ka kot zaple te ne narav ne in antro po ge ne pro ce se v oko lju.

Kot je zapi sa no v po ro či lu Ame riš ke ga psi ho loš ke ga zdru že nja o pod neb nih spre mem bah (Swim
in sode lav ci 2009), so v pre te klem sto let ju člo ve ko ve dejav no sti spre me ni le pod neb je na Zem lji čez tem -
pe ra tur ni okvir, v ka te rem se je v zad njih 10.000 le tih (po zad nji lede ni dobi) raz vi ja lo člo veš tvo. Pod neb ne
spre mem be, ki so bile spr va bolj dome na obrav na va nja znans tve ni kov, vse bolj zani ma jo tudi šir šo jav -
nost. To se kaže tudi v po ve ča nem šte vi lup si ho loš kih razi skav, pove za nih z nji mi, še pose bej po letu 1980.
Nji ho vo šte vi lo se je bis tve no pove ča lo v zad njem deset let ju, tudi zara di vse več je ga zave da nja stro kovne
in šir še jav no sti o nji ho vi pomemb no sti za pre ži vet je člo veš tva. Tako je tudi več ugled nih psi ho loš kih
zdru ženj (npr. Ame riš ko psi ho loš ko zdru že nje, Avstral sko psi ho loš ko zdru že nje, zdru že nje Psi ho lo gi
za social no odgo vor nost in dru ga) s svo ji mi aktiv nost mi opo zo ri lo na psi ho loš ka spoz na nja pove zana
s pod neb ni mi spre mem ba mi in na nuj nost aktiv no sti za nji ho vo pre pre če va nje ozi ro ma bla ži tev posledic.

Ta spoz na nja so pomemb na, saj so vre men ske in pod neb ne spre mem be tako posle di ca notra nje spre -
men lji vo sti v vre men skem in pod neb nem siste mu kot tudi zuna njih vpli vov. Ti so lah ko narav ni in
antro po ge ni. V zad njih deset let jih so v os pred ju pred vsem sled nji, ki se kaže jo v na raš ča nju kon cen -
tra ci je toplo gred nih pli nov v at mos fe ri, ki spre mi nja jo nje ne pre na šal ske last no sti in, kakor vse kaže,
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ekstremnihpadavinskihdogodkov,naenistranidaljšihpadavinskihobdobijz obilnimipadavinami
in povečanopoplavnoogroženostjo,nadrugistranipadaljšihsušnihobdobij.Nasliki jepoplavljeno
Ljubljanskobarjeobpoplavahseptembra 2010.
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pov zro ča jo postop no naraš ča nje glo bal ne tem pe ra tu re (Ogrin 2005). Mno gi vpli vi so pro stor sko spe -
ci fič ni zara di geo graf skih raz lik v učin kih in odzi vi nanje uteg ne jo zah te va ti pomemb ne kul tur ne pre mi ke.

Ve či na kli ma to lo gov in meteo ro lo gov po sve tu je pre pri ča nih, da je antro po ge no spre mi nja nje glo -
bal ne ga pod neb ja real nost. Pove zu je jo ga pred vsem z na raš ča njem kon cen tra ci je toplo gred nih pli nov
v at mos fe ri, pred vsem oglji ko ve ga diok si da (Kaj fež boga taj 2001; Fagan 2005) in s tem pove za nim pove -
ča nim toplo gred nim učin kom, ki se kaže v po stop nem glo bal nem segre va nju ozrač ja. Kon cen tra ci ja
oglji ko ve ga diok si da je bila leta 2012 že 394 ppm (Kaj fež boga taj 2012, 56), kar je oko li 40 % nad kon -
cen tra ci jo pred indu strij sko dobo. Ozrač je pri tleh se je v zad njih 100 le tih segre lo za oko li 0,8 °C (Sta liš če
SMD o pod neb nih spre mem bah, 8), veči na tega tren da odpa de na segre va nje po letu 1980. S se gre va -
njem ozrač ja na glo bal ni in lokal ni rav ni se spre mi nja jo tudi dru ge vre men ske in pod neb ne raz me re
ter pokra jin ske zna čil no sti. Izpo sta vi ti velja naraš ča nje gla di ne sve tov ne ga mor ja, zaki so va nje morij,
spre mi nja nje pada vin ske ga reži ma in pove če va nje sušno sti, talje nje gor skih lede ni kov in polar nih ledenih
pokro vov ter spre mem be v bios fe ri, kot so izu mi ra nje in migri ra nje vrst (Ogrin 2012). Veči na stro kovnja -
kov tudi meni, da se bodo seda nji tren di nada lje va li vsaj prvi dve tret ji ni 21. sto let ja, spre mem be pove za ne
z nji mi bodo bis tve no inpra vi lo ma nega tiv no vpli va le na glo bal ne eko si ste me, ogro ža le oprav lja nje življenj -
sko pomemb nih eko si stem skih funk cij, zmanj ša le biot sko raz no vrst nost, ote že vale mate rial no dejav nost
člo veš tva in proi zvod njo hra ne ter poslab ša le bival ne pogo je. V pri me ru nadalje va nja doseda njih tren -
dov se bodo emi si je toplo gred nih pli nov do kon ca 21. sto let ja pod vo ji le (Ya min in Depled ge 2004).

Prav tako pod neb ne spre mem be ljud je tež ko opa zi jo zara di nji ho ve dol go roč no sti, raz me ro ma poča -
sne ga raz vo ja in raz no li ko sti pojav nih oblik. So zaple ten in pester pojav, ki ga je mož no pre so ja ti z raz lič nih
vidi kov. Ljud je namreč ne doživ lja mo pod neb nih spre memb zgolj nepo sred no, ampak tudi prek infor -
ma cij v me di jih ter z izo bra že va njem. Oseb na izkuš nja je pogo sto posred na in zato del na ter kot taka
lah ko tudi zava ja jo ča. Pod neb ne spre mem be so tudi pomemb ni gonil ni ki mno gih narav nih nesreč. Swim
in sode lav ci (2009) obrav na va jo člo veš ke raz sež no sti pod neb nih spre memb na pod la gi ugo to vi tev Ame -
riš ke ga psi ho loš ke ga zdru že nja. Pod neb ne spre mem be tako vklju ču je jo zaz na vo tve ga nja, psi ho loš ko
bla go sta nje, med sku pin ske odno se, ran lji vost raz lič nih sku pin, nji ho vo spo sob nost pri la ga ja nja in tudi
raz lič na etič na vpra ša nja. ukre pi se lah ko sre ču je jo tudi z od po ri, tako na indi vi dual ni kot na viš jih
rav neh, tudi držav nih.

V pris pev ku pred stav lja mo, kako pre bi val ci Slo ve ni je razu me jo pod neb ne spre mem be, kje vidi jo
nji ho ve vzro ke, kate re so pojav ne obli ke in posle di ce ter kaj so sami pri prav lje ni sto ri ti za nji ho vo blaži -
tev ozi ro ma pre pre če va nje.

1.1 Teo re tič na izho diš ča zaz na va nja

Teo rij, ki bi nam lah ko poma ga le razu me ti odzi ve lju di na pod neb ne spre me be, od nji ho ve ga razu -
me va nja do vede nja, je več. Do pod neb nih spre memb se mno gi ljud je ne vede jo dosled no, kar lah ko
raz la ga mo s tem, da pod neb ne spre mem be zaz na va jo kot psi ho loš ko odda lje no zade vo, ki pri za de va
dru ge kra je in dru ge lju di ter zade va pred vsem pri hod nost. Teo ri ja sestav lje nih rav ni (Construallevel
theory), ki sta jo raz vi la Liber man in Tro pe (2008), govo ri o šti rih ključ nih raz sež no stih psi ho loš ke raz -
da lje: pro stor ski ali geo graf ski raz da lji, časov ni raz da lji, raz da lji med opa zo val cem in social no tar čo
(drug posa mez nik ali sku pi na) in nego to vo sti (ko lik šna je ver jet nost, da se bo nek dogo dek zgo dil).
Pod neb ne spre mem be naj bi bile v zaz na vah odda lje ne na vseh raz sež no stih (Spen ce in sode lav ci 2012).
Po tej teo ri ji naj bi bila psi ho loš ka raz da lja do neke ga objek ta ali dogod ka nepo sred no pove za na z na -
či nom, na kate re ga si ga ljud je zami sli jo. Psi ho loš ko odda lje ni dogod ki so zasto pa ni z ab strakt ni mi
kon struk ti na viso ki rav ni, ki jih sestav lja jo splo šne dekon tek stua li zi ra ne last no sti. Psi ho loš ko bliž nji
dogod ki so zasto pa ni s kon kret ni mi kon struk ti na niz ki rav ni in jih sestav lja jo poseb ne kon tek stual -
ne podrob no sti. Oboj ni draž lja ji so zasto pa ni v po dob nem misel nem pro sto ru, vse raz sež no sti raz da lje
so pre ple te ne tako, da vpliv na enem vidi ku raz da lje lah ko vpli va na vse dru ge. Pomemb na raz li ka med
abstrakt ni mi in kon kret ni mi pred sta va mi je v nji ho vi čus tve ni moči in vpli vu. Kot piše jo Swim in sode -
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lav ci (2009), abstrakt ne in časov no odda lje ne posle di ce nima jo kon kret nih aso cia cij s se da njost jo in
bli ži no, zato ne vzbu ja jo toli ko stra hu. ugo to vi tve (Spen ce in sode lav ci 2012) kaže jo, da so pod neb ne
spre mem be na raz lič nih raz sež no stih lah ko tako psi ho loš ko odda lje ne kot bliž nje.

Več razi sko val cev je opo zo ri lo na vpliv kul tu re na zaz na vo tve ga nja. Dou glas in Wil davsky (1982)
raz li ku je ta pet raz lič nih »kul tur« (hie rar hič no, indi vi dua li stič no, ega li tar no, fata li stič no in puš čav niško),
ki se raz li ku je jo po vzor cih medo seb nih odno sov tako, da to vpli va na zaz na vo tve ga nja. Hie rar hič no
ure je ne sku pi ne zaz na va jo indu strij ska in teh no loš ka tve ga nja kot pri lož no sti in tako manj nevar na,
ega li tar ne sku pi ne pa jih zaz na va jo kot grož njo svo je mu social ne mu ustro ju. Lei se ro witz (2006) je s svo -
ji mi razi ska va mi ta pogled pod prl.

upo šte va ti je tre ba tudi pogle de Slo vi ca (1987) in dru gih, ki so se ukvar ja li z zaz na vo tve ga nja ter
prou če va li tudi raz li ke med stro kov nja ki in lai ki. Pre so je sled njih pogo sto zaje ma jo šir še vidi ke, stro -
kov ne pa se ome ju je jo na sta ti stič ne podat ke. Nered ko se lah ko vpra ša mo, zakaj se ljud je vča sih takoj
odzo ve jo na opo zo ri lo, dru gič pa sploh ne in se celo ne zme ni jo za opo zo ri la o re sni nevar no sti. Na ta
vpra ša nja sta odgo vo ri la pred vsem Fisc hoff in Slo vic s so de lav ci (1986). Iz nji ho vih razi skav izha ja, da
je boja zen pred neko nevar nost jo več ja, če:
• je izpo stav lje nost nepro sto volj na (jez, zgra jen nad nase ljem);
• je nee na ko raz pr še na (ne ka te ri ima jo korist, dru gi ško do);
• je nei zo gib na;
• izha ja iz nez na ne ga ali nove ga vira;
• jo pov zro ča člo vek;
• pov zro ča skri to in nepo vrat no ško do (bo le zen, ki izbruh ne več let po izpo stav lje no sti);
• še pose bej ogro ža majh ne otro ke in noseč ni ce in pri hod nje gene ra ci je;
• obli ka smr ti vzbu ja poseb no gro zo;
• poš ko du je zna ne ose be in ne nez na nih žrtev;
• jo zna nost sla bo razu me;
• odgo vor ni vir(i) ponu ja(jo) pro ti slov ne trdi tve.

Po sa mez ni dejav ni ki so med seboj odvi sni. Lah ko jih upo ra bi mo tudi pri napo ve di zaz na ve nevar -
no sti.

Ome ni li smo že, da je od osem de se tih let 20. sto let ja dalje zani ma nje za psi ho loš ke vidi ke pod neb -
nih spre memb vse bolj naraš ča lo. Poro či lo o pod neb nih spre mem bah (Eu ro ba ro mer 2011) kaže raz lič ne
vidi ke odno sa pre bi vals tva do pod neb nih spre memb v evrop skih drža vah. Rezul ta ti kaže jo, da evrop -
ska jav nost pod neb ne spre mem be vidi kot dru gi naj več ji sve tov ni, lah ko reče mo tudi glo bal ni prob lem
(ta koj za revš či no in lako to ter pomanj ka njem pit ne vode).

Ra zi ska ve (na pri mer Swim in sode lav ci 2012) so opo zo ri le tudi na mno ge dru ge zna čil no sti zaz -
na ve pod neb nih spre memb, od nji ho ve ga napač ne ga pove zo va nja z ozon sko luk njo, meša nja poj mov
‘vre me’ in ‘pod neb je’, vpli vov poli tič ne pri pad no sti na nji ho vo zaz na vo (v ZDA jih kon zer va tiv ni repub -
li kan ci v več ji meri poj mu je jo kot nara ven pro ces, libe ral ni demo kra ti pa za pov zro čen po lju deh),
med kul tur nih raz lik v zaz na vi vlo ge zau pa nja v znans tve ni ke, medij skih pri ka zov.

2 Meto da

V ra zi ska vi je sode lo va lo 1311 oseb, ki so pred stav lja le kvot ni vzo rec pre bi val cev vseh slo ven skih
sta ti stič nih regij. Spol no je bil vzo rec ize na čen (51,1 % žensk in 48,9 % moš kih), sta ri so bili od 18 do
90 let, s pov preč no sta rost jo 43,79 let (SD = 16,08 let). Veči na (40 %) je dokon ča la sred njo šolo, 30,4 %
viso ko ali uni ver zo, 19,6 % poklic no in 9,3 % osnov no šolo ali manj. Veči na (51,7 %) je bila zapo slenih,
17,3 % je bilo štu den tov, 15,7 % upo ko jen cev, 9,4 % samo za po sle nih in 5,8 % brez po sel nih. Vzo rec ni
povsem repre zen ta ti ven za pre bi val ce Slo ve ni je, saj je sku šal pred vsem v za dost nem šte vi lu zaje ti pre -
bi val ce vseh regij. Pri izbo ru smo bili pose bej pozor ni na zasto pa nost anke ti ra nih, ki se ukvar ja jo
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s kme tijs tvom, saj lah ko pri ča ku je mo, da ta del popu la ci je dru ga če, bolj nepo sred no, doje ma pod neb -
ne spre mem be, v pri mer ja vi z ljud mi dru gih pokli cev.

Za name ne razi ska ve smo upo ra bi li vpra šal nik, nare jen na osno vi več tujih razi skav (Spen ce in sode -
lav ci 2012), pred hod no izve de ne ga poglob lje ne ga interv ju ja o pod neb nih spre mem bah, oprav lje ne ga
s 17 ose ba mi raz lič nih pokli cev ter raz lič nih dru gih teo re tič nih in prak tič nih izho dišč (Aj ze no va teori -
ja načr to va ne ga vede nja, teo ri ja sestav lje nih rav ni, teo ri ja misel nih mode lov, zani ma nje za odnos kmeč ke ga
pre bi vals tva do pod neb nih spre memb). Ob osnov nih podat kih o an ke ti ran cih so vpra ša nja zaje ma la
sta liš ča do obsto ja pod neb nih spre memb, nji ho vih vzro kov in posle dic ter mož nih pro tiu kre pov, prisot -
nost raz lič nih vedenj pove za nih z bla ži tvi jo ozi ro ma pre pre če va njem posle dic.

An ke ti ra nje je bilo izve de no oseb no, na domu anke ti ran cev od januar ja do juni ja 2013. Izved li so
ga štu den ti geo gra fi je Filo zof ske fakul te te uni ver ze v Ljub lja ni in uni ver ze v Ma ri bo ru, štu den ti Viso -
ke šole za vars tvo oko lja iz Vele nja in štu den ti Fakul te ta za turi stič ne štu di je uni ver ze na Pri mor skem.
Vsi so bili pred hod no sez na nje ni z an ket nim vpra šal ni kom, pre je li so tudi navo di la gle de izbo ra udele -
žen cev na tere nu. V vzo rec smo zaje li pre bi val ce iz vseh slo ven skih sta ti stič nih regij. Za vnos podat kov
smo upo ra bi li splet no orod je, ki je omo go či lo učin ko vi tej še sode lo va nje anke tar jev iz raz lič nih delov
Slo ve ni je. Sta ti stič ne ana li ze smo izved li s po moč jo pro gra ma SPSS.

3 Rezul ta ti in raz pra va

Mne nja anke ti ran cev o ob sto ju vre men skih in pod neb nih spre memb smo pre ver ja li z vpra ša njem,
ali se je v zad njih 100 le tih pod neb je na Zem lji spre me ni lo. Veči na ude le žen cev se z ob sto jem teh spre -
memb stri nja (58,9 %) ozi ro ma zelo stri nja (27,4 %) (sli ka 2). Le 13,7 % se jih s tem bolj ali manj ne stri nja.
Podat ki pod pi ra jo dose da nje ugo to vi tve (Eu ro ba ro me ter 2011; Toš in sode lav ci 2013), da se pre bi val -
ci Slo ve ni je zelo zave da jo pod neb nih spre memb.

Žen ske se pod neb nih spre memb zave da jo neko li ko bolj kot moš ki (sred nja oce na 3,16 nas pro ti 3,01),
ni pa sta ti stič no pomemb nih raz lik med raz lič no izo bra že ni mi. Nas ploh so žen ske neko li ko bolj občutljive
za pod neb ne spre mem be.
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Slika 2:Strinjanjes trditvama,dasejev zadnjih20 letihbistvenopovečaloštevilovremenskihujmna
Zemljiinv Sloveniji.



Ve či na ude le žen cev se stri nja s tr di tvi jo, da se je šte vi lo ujm v zad njih 20 le tih pove ča lo, tako na Zem -
lji kot v Slo ve ni ji. Žen ske so v to neko li ko bolj pre pri ča ne kot moš ki (3,19 nas pro ti 3,06 in 3,11 nas pro ti
3,00), izo braz ba pa sta ti stič no pomemb no na to trdi tev ne vpli va.

Za ni mi vi so odgo vo ri na vpra ša nje o vzro kih pod neb nih spre memb. Veli ka veči na (69,2 %), se bolj
ali manj stri nja s sta liš čem, da je za pod neb ne spre mem be odgo vo ren člo vek s svo jim delo va njem, več
kot tret ji na (36,9 %) pa se stri nja z mne njem, da gre za narav ni pro ces (sli ka 3). Žen ske v ne kaj več ji
meri kot moš ki meni jo, da je za pod neb ne spre mem be kriv člo vek (2,88 nas pro ti 2,80). Zgolj v pri meru,
da bodo ljud je pre pri ča ni, da gre za pro ces, ki ga pov zro ča člo vek, se bodo loti li ukre pa nja.

Za stav lja se tudi vpra ša nje, kako ljud je nepo sred no zaz na va jo vzro ke pod neb nih spre memb.
Ve či na (79 %) meni, da pod neb ne spre mem be pov zro ča pred vsem zgo sti tev toplo gred nih pli nov

v ozrač ju kot posle di ca upo ra be fosil nih goriv. Toda sko raj polo vi ca (49,3 %) ude le žen cev je pre pri čanih,
da pod neb ne spre mem be pov zro ča pred vsem ozon ska luk nja. Ta napač na trdi tev je doži ve la nad polo -
vič no pod po ro že v ra zi ska vah slo ven ske ga jav ne ga mne nja leta 1993 in 2000 (Toš in sode lav ci 2013).
Skup no pojav lja nje in skup na zaskrb lje nost zara di obeh poja vov (pod neb nih spre memb in ozon ske luk -
nje) ter pomanj klji va zna nja so naj brž v ozad ju tega pre pri ča nja. Pove zo va nje pod neb nih spre memb
z ozon sko luk njo se je poka za lo tudi v ugo to vi tvah dru gih razi skav (Sundb lad in sode lav ci 2009).
Napačno razu me va nje vzro kov lah ko vodi v za vra ča nje pra vih in pod pi ra nje ozi ro ma izva ja nje napačnih
ukrepov.

Po mem ben dejav nik razu me va nja antro po ge no pogo je nih pod neb nih spre memb in pri prav lje no -
sti na ukre pa nje je poz na va nje glav nih virov one sna že va nja ozrač ja (sli ka 4). Anke ti ra ni so mora li oce ni ti
(od 1 – nič do 5 – zelo veli ko), koli ko k pod neb nim spre mem bam na Zem lji pri po mo re jo raz lič ne člo -
ve ko ve dejav no sti.

Glav na one sna že val ca sta po mne nju vpra ša nih pred vsem indu stri ja in pro met, v pre cej manj ši meri
pa kme tijs tvo in gos po dinjs tva. Tak pogled ne odra ža dejan ske ga pris pev ka teh dveh dejav no sti k one -
sna že va nju ozrač ja. Anke ti ran ci izha ja jo iz napač ne pred po stav ke, da niveč je raz li ke med pris pev kom
posa mez nih dejav no sti k po ve ča nju lokal nih emi sij one sna že ne ga ozrač ja in k po ve ča nju emi sij toplo -
gred nih pli nov, ki pov zro ča jo glo bal ne pod neb ne spre mem be. Podat ki namreč kaže jo, da naj več glo bal nih
emi sij toplo gred nih pli nov pov zro ča proi zvod nja ener gi je.
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Po mem ben del razi ska ve se osre do to ča na mne nja anke ti ran cev o po sle di cah pod neb nih spre memb
(sli ka 5). Povsem očit no je, da so ude le žen ci pre pri ča ni, da se hude posle di ce pod neb nih spre memb pojav -
lja jo pred vsem drug je na Zem lji, kot pa lokal no, da so bolj pri za de ti ljud je na dru gih območ jih, kot pa
oni sami v svo jem doma čem oko lju. To je povsem v skla du s teo ri jo sestav lje nih rav ni in ugo to vi tvami
Spen cea in sode lav cev (2012).

Za ni mi vo je, da se oce ni pogo sto sti ujm na Zem lji in v Slo ve ni ji ne raz li ku je jo v to lik šni meri. Seve -
da dra ma tič ni medij sko poro ča nje o or ka nih in tor na dih, hudih sušah in popla vah ter siro maš tvu in
bedi na raz lič nih kra jih Zem lje pris pe va jo k ta kim oce nam, ne gle de na spre mem be v pri sot no sti in zna -
čil no stih ujm v Slo ve ni ji.

Mož ne in zaz na ne posle di ce vre men skih in pod neb nih spre memb lah ko pov zro ča jo zaskrb lje nost,
saj so neka te re dejan sko hude in raz me ro ma pogo ste. Neka te ri anke ti ran ci ven dar le meni jo, da se s prika -
zo va njem prob le ma pod neb nih spre memb pre ti ra va (sli ka 6). Na tem mestu bi spet lah ko ome ni li tež njo
medi jev po urav no te že nju raz lič nih pogle dov.

Kar 66,4 % ude le žen cev je zaskrb lje nih zara di pod neb nih spre memb, 37,7 % pa meni, da se z njihovo
resnost jo pre ti ra va. bolj zaskrb lje ne so žen ske kot moš ki (oce na 2,89 nas pro ti 2,72), izo braz ba pa na
zaskrb lje nost ne vpli va, le tisti z niž jo izo braz bo se nekaj bolj stri nja jo s tr di tvi jo, da se z re snost jo vre -
men skih in pod neb nih spre memb pre ti ra va.
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Slika 6:Analizaizjavo stanju,zaskrbljenostiinukrepanjuz metodovoditeljev(K-means).
Opomba:
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avtomobilov.
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Ana li za z me to do vodi te ljev (K-means), s ka te ro išče mo skup ke oseb ali spre men ljivk, ki se čim bolj
raz li ku je jo, nam poka že dve sku pi ni oseb, ki se v svo jih odgo vo rih sta ti stič no pomemb no raz li ku je jo.
Tisti, ki se bolj zave da jo vre men skih in pod neb nih spre memb, so tudi bolj zaskrb lje ni zara di njih. Veli -
ko manj se stri nja jo s tr di tva ma, da se z nji mi pre ti ra va in da se ne da nič nare di ti ter se v ve li ko več ji
meri stri nja jo, da bi pri ukre pa nju mora le sode lo va ti vse drža ve, torej da bi tudi Slo ve ni ja mora la zmanj -
ša ti emi si je toplo gred nih pli nov. Očit no so raz lič na sta liš ča in pogle di med seboj pove za ni in mora zato
kakr šno ko li komu ni ci ra nje z jav nost jo ter ukre pa nje to tudi upo šte va ti.

Pod neb ne spre mem be, pose bej če so posle di ca člo veš ke ga vede nja, zah te va jo ukre pa nje. Veči na ude -
le žen cev se ne stri nja s tr di tva mi, da se gle de pod neb nih spre memb ne da ukre pa ti (83,2 %), da nji ho vi
učin ki niso zanes lji vo zna ni (69,7 %) in da naj Slo ve ni ja zmanj ša emi si je toplo gred nih pli nov le, če bo
tako skle ni la Eu (78,1%). Vsi pa se zelo stri nja jo s tr di tva ma, da mora Slo ve ni ja zmanj ša ti emi si je (86,6%)
in, da bi mora le pri odprav lja nju pod neb nih spre memb sode lo va ti vse drža ve sve ta (95,9 %). Ti odgo -
vo ri kaže jo na viso ko stop njo oza veš če no sti jav no sti, kar pomemb no raz šir ja spoz na nja Euro ba ro me tra
(2011) o vi so ki stop nji zave da nja prob le ma posle dic pod neb nih spre memb v Slo ve ni ji v pri mer ja vi z ve -
či no držav čla nic Eu 27.

ukre pi za bla že nje vre men skih in pod neb nih spre memb pa se ne tiče jo samo držav in vlad, ampak
tudi sle her ne ga posa mez ni ka. Gos po dinjs tva so odgo vor na za prib liž no 20 % emi sij toplo gred nih plinov
v Evrop ski uni ji, še 10 % emi sij pris pe va upo ra ba oseb nih vozil. Vsak od nas ima mož nost vpli va ti na
emi si je, skup no lah ko posa mez ni ki dose že mo bis tve no zmanj ša nje emi sij toplo gred nih pli nov. Nači -
nov je pre cej, govo ri mo o drob nih kora kih za bla že nje pod neb nih spre memb kot npr. bolj ša izo la ci ja
sta no vanj skih objek tov, zni ža na tem pe ra tu ra v pro sto rih, uga ša nje luči, hla je nje z zra če njem in ven ti -
la tor jem, upo ra ba pral ne ga in pomi val ne ga stroj samo, kadar sta pol na, upo rab sušil ne ga stro ja le, če
je to nuj no, prha nje name sto potrat ne ga kopa nja v ko pal ni kadi, kupo va nje lokal no pri de la ne hra ne,
zmanj ša nje koli či ne odpad kov, nji ho vo loče va nje in reci kli ra nje, hoja in kole sar je nje ali raba jav ne ga
pre vo za za dostop v služ bo, šolo, izo gi ba nje vož nji na krat ke raz da lje, če je mož no, poto va nje z vla kom
name sto z av tom ali leta lom (Evrop ska komi si ja 2007; v: Kaj fež boga taj 2008, 125–126).

Za ni ma lo nas je, kaj o tem meni jo ude le žen ci, in kaj so dejan sko pri prav lje ni nare di ti za zmanj -
šanje ali bla ži tev posle dic. Kar pre cej jih je že tako ali dru ga če ukre pa lo, kar kaže, da se nji ho vo zave da nje
in zaskrb lje nost v do lo če nem obse gu pre li va ta tudi v kon kret no ukre pa nje.

ogrevanje

zamenjava oken

domača hrana

manjša poraba vode

javni prevoz

toplotna izolacija

do sedaj sem že ukrepal do sedaj sem delno ukrepal do sedaj še nisem ukrepal
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Slika 7:Samoporočanoukrepanjezaprilagajanjenapodnebnespremembe.



Po sa mez ne ukre pe je laž je izva ja ti (ku po va nje doma pri de la ne hra ne, ali zmanj še va nje pora be vode),
dru gi spet pa zah te va jo veli ka vla ga nja (za me nja va oken, toplot na izo la ci ja stav be), ali pa so pove za ni
s ka ko vost jo jav nih uslug (jav ni pre voz). Delo ma so s tem pove za ni tudi odgo vo ri ude le žen cev, saj je
naj več ji delež tistih (sko raj 40 %), ki še niso ukre pa li na področ ju izbolj ša nja toplot ne izo la ci je doma.
Na dru gi stra ni pa je zame nja va oken tudi pre cejš nja inve sti ci ja, izved lo pa jo je kar 50 % anke ti rancev.
Pred vsem je očit no ukre pa nje pre bi val cev na področ ju kupo va nja lokal no pri de la ne hra ne, zmanj ša -
nja pora be vode in nači na ogre va nja.

4 Sklep

Ve li ka veči na stro kov nja kov na osno vi šte vil nih empi rič nih podat kov sodi, da so antro po ge ne vre -
men ske in pod neb ne spre mem be dejs tvo, ki zah te va pri la ga ja nje in pre pre če va nje ozi ro ma nji ho vo
bla že nje. Odnos do pod neb nih spre memb, od nji ho ve ga zave da nja pa do ukre pa nja, pa se kaže kot zelo
zaple ten pro ces, na kate re ga vpli va jo mno gi dejav ni ki. Zara di pre ple te no sti raz lič nih dejav ni kov ga je
potreb no obrav na va ti celo vi to, če želi mo dose či naj šir šo pod po ro oko lju bolj pri jaz ne mu rav na nju.

Slo ven ci se po podat kih Euro ba ro me tra (2011) uvrš ča mo med drža ve, ki pod neb ne spre mem be kot
glo bal ni prob lem uvrš ča mo med bolj pomemb ne, ven dar smo ena red kih evrop skih držav, kjer se je
zaskrb lje nost zara di njih v ob dob ju od leta 2009 do 2011 zmanj ša la. Tudi izve de na anke ta zaz na ve pod -
neb nih spre memb med pre bi val ci je poka za la, da se veli ka veči na zave da nji ho ve pri sot no sti (86 %),
kar 66,4 % vpra ša nih pa je zara di njih tudi zelo zaskrb lje nih. Poka za lo se je tudi, da smo pre pri ča ni, da
se hude posle di ce vre men skih in pod neb nih spre memb bolj pojav lja jo drug je na Zem lji kot pri nas (pred -
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Slika 8:Podnebnespremembesolahkogonilnikimnogihnaravnihnesreč.Odzivnostprebivalstvapriizva-
janju predvsempreventivnihukrepovpajev praksipogostoskromna.Zemeljskiplazje12. 7. 2009za
las ‘zgrešil’stanovanjskohišov LokovicipriŠoštanju.
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vsem pojav lako te, bolez ni in pomanj ka nje vode), kar lah ko v do lo če ni meri pri pi še mo tudi obli ko va -
nju mnenj na pod la gi infor ma cij v me di jih.

Kljub izka za ne mu zani ma nju in skr bi zara di pod neb nih spre memb in nji ho vih posle dic, pa so odgo -
vo ri na vpra ša nja opo zo ri la tudi na raz me ro ma sla bo poz na va nje dejan skih vzro kov (npr. ozon ska luk nja)
in tudi slab še poz na va nje vlo ge posa mez nih člo ve ko vih dejav no sti pri one sna že va nju ozrač ja.

Pred vsem so pomemb ne ugo to vi tve gle de same ga ukre pa nja v kon tek stu zmanj še va nja učin kov pod -
neb nih in vre men skih spre memb. Zelo pozi tiv na je ugo to vi tev, da visok delež (prek 83 %) ude le žen cev
ver ja me, da je mož no ukre pa nje, ki bo zmanj ša lo nega tiv ne posle di ce pod neb nih spre memb. Gle de
dejanske ga ukre pa nja se je poka za lo, da smo na neka te rih področ jih že zelo odziv ni (paz lji vost pri pora -
bi vode (86 %), načrt no kupo va nje lokal no pri de la ne hra ne (82 %), spre mem be pri ogre va nju (71 %)).
Žal zapi sa no zble di ob v na ši druž bi že več krat izka za nem dejs tvu, da smo na dekla ra tiv ni rav ni marsikaj
pri prav lje ni nare di ti, v prak si pa se nič ne pre mak ne ali gre vse zelo poča si. Še pose bej velja to v primerih,
ko ukre pi pome ni jo poseg v na še usta lje no sta nje, rav na nje, raz miš lja nje ali bla go sta nje.

ugo tav lja mo, da na področ ju obli ko va nja poli tik osta ja še pre cej odpr tih mož no sti za vpli va nje na
jav no mne nje in posle dič no pove ča nje odziv no sti pre bi vals tva pri izva ja nju ukre pov za pre pre če va nje
antro po ge nih vpli vov na oko lje in bla že nje posle dic vre men skih in pod neb nih spre memb.

Zahvala: Rezultatiinterdisciplinarneraziskavesonastaliv okvirutemeljnegaraziskovalnegaprojek-
taVzorciprilagajanjačlovekovihdejavnostispremembamv okoljupozadnjemglacialnemmaksimumu
v Sloveniji(J6–4016),kiseizvajapodvodstvomOddelkazageografijoFilozofskefakulteteUniverzev Ljub-
ljanikotvodilnainštitucijaingafinanciraJavnaagencijazaraziskovalnodejavnostRepublikeSlovenija.
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IZVLEČEK
Meteorološkeanalizekmetijskihsušv Sloveniji
Sušajenormalnasestavinapodnebjainsepojavljav skorajvsehpodnebnihpasovih.V Slovenijipovzro-
čatanajvečtežavspomladanskainpoletnakmetijskasušazaradipodpovprečnevsebnostivodev tleh,kar
povzročaškodonakmetijskihrastlinah.Stopnjaprizadetostirastlinjeodvisnaodštevilnihdejavnikov.
Delspremenljivostiškodzaradisušelahkopojasnimos pomočjoanalizepovršinskevodnebilanceoziroma
analizečasovneinprostorskerazporeditvekoličinepadavininevapotranspiracije.V prispevkujeopisana
metodologijaindvaprimeranjeneuporabezasušiv letih 2012in 2013.
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ABSTRACT
AnalysisofmeteorologicaldataduringagriculturaldroughtsinSlovenia
Droughtisnormalclimatecomponent;itispresentinalmostallclimatezones.Agriculturaldrought,caused
byspringandsummerdryperiods,isoneofmostdamagingdisastersinSlovenia.Impactsoncropsarecaused
bynumerousfactors;howeverlargepartoftheirvariabilitycanbeexplainedbyanalysisofsurfacewater
balance,i.e.analysisofspatialandtemporaldistributionofprecipitationandevapotranspirationaccu-
mulation.Methodologyandapplicationondroughtsinyears 2012and 2013arepresentedinthisarticle.
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1 Uvod

Su šo lah ko opre de li mo kot pogo sto, ponav lja jo čo se zna čil nost pod neb ja, ki se pojav lja v vseh pod -
neb nih paso vih, ven dar se nje ne zna čil no sti spre mi nja jo iz regi je v re gi jo. je nara ven pojav z izra zi to
poča snim raz vo jem, izha ja pa iz pri manj klja ja koli či ne pada vin v do lo če nem časov nem obdob ju. Kaže
se kot pomanj ka nje vode za raz lič ne aktiv no sti, sku pi ne ozi ro ma okolj ske sek tor je. Kmetijskosušo lahko
opre de li mo kot neza dost no koli či no vode v tleh, potreb ne za nor ma len raz voj kme tij skih rast lin. Predstav -
lja kom bi na ci jo meteo ro loš ke in hidro loš ke suše. Kadar nasto pi v ča su inten ziv ne rasti in raz vo ja kme tij skih
rast lin (kri tič na feno loš ka – raz voj na obdob ja), je pri de lek zmanj šan ali pa celo popol no ma uni čen.

Su ša zara di svo je kom plek sno sti nima splo šno spre je te defi ni ci je (Sza lai 2012). Naj po go ste je upo -
rab lja ne so defi ni ci je, pri la go je ne posa mez ne mu pri me ru poja va suše. Prvi med vzro ki za zme do je raz lič no
poj mo va nje suše med stro kov nja ki – gle de na nji ho vo stro kov no področ je (me teo ro lo gi ja, hidro lo gi -
ja, vod ni viri, eko no mi ja, kme tijs tvo). Dru ga teža va je moč na pove za nost defi ni ci je suše z geo graf ski mi,
hidro loš ki mi, geo loš ki mi, zgo do vin ski mi in kul tur ni mi zna čil nost mi dolo če ne ga območ ja. Kot tret je
pa je tre ba ome ni ti težav no spre mi nja nje seda nje ga izra zo slov ja v skla du s spoz na nji in pri po ro či li sodob -
nih razi skav.

Na rav ni in člo veš ki siste mi so pra vi lo ma pri la go je ni raz po lož lji vim vod nim virom ter nji ho vi pro -
stor ski in časov ni raz po re di tvi. Pomanj ka nje vode dose že mejo sušno sti, ko se že poz na jo vpli vi na sicer
pri la go je ne živ ljenj ske pro ce se in ko se poja vi občut nej ša ško da. Veli kost in tra ja nje ško dlji ve ga nega -
tiv ne ga odsto pa nja raz po lož lji vo sti vode je odvi sna od sov pa da nja s pro ce si v ti stem obdob ju, obdob ja
v letu in geo graf ske lege. Vse te raz lič ne spre men ljiv ke one mo go ča jo natanč no dolo či tev defi ni ci je suše.

Gle de na dol ži no tra ja nja obdob ja brez pada vin lah ko pri suši v splo šnem ovred no ti mo tri pre vla -
du jo če vidi ke:
• meteorološkividik, ki ga opi su je mo kot podalj ša no obdob je s po manj ka njem pada vin in ga pogo sto

opre de li mo kot zmanj ša nje šte vi la dni s pa da vi na mi v pri mer ja vi z (»nor mal nim«) refe renč nim obdob -
jem;

• hidrološkividik, ki ga opi su je mo kot zmanj ša nje koli či ne vode v re kah, jeze rih in zni ža nje gla di ne
pod zem ne vode;

• kmetijskividik, ki pred stav lja neza dost no koli či no vode v tleh, ki jo kme tij ske rast li ne potre bu je jo
za nor ma len raz voj. Kadar nasto pi v ča su inten ziv ne rasti in raz vo ja kme tij skih rast lin, je pri de lek
zmanj šan ali celo popol no ma uni čen.

Su ša posta ja del ekstrem nih vre men skih dogod kov, ki pov zro ča jo teža ve tudi slo ven ski eko no miji.
Slo ve ni ja je sicer boga ta z vod ni mi viri, k če mur pri po mo re pred vsem veli ka koli či na pada vin – v Slove -
ni ji pade v pov preč ju od 800mm pada vin na leto na skraj nem seve ro vz ho du do prek 3000mm na zaho du.
Dejs tvo, da je let no pov preč je oko li 8000 m3 vode na pre bi val ca, uvrš ča Slo ve ni jo med naj bolj vod na -
te drža ve – ne le v Evro pi, tem več na sve tu. To je v pre te klo sti spro ža lo raz pra ve o nje ni dejan ski ogro že no sti
zara di suše. Ven dar podat ki kaže jo, da posta ja zara di pomanj ka nja pada vin in nji ho ve neu god ne časov -
ne raz po re di tve suša prob lem ter pome ni vse več jo nevar nost tudi v Slo ve ni ji.

2 Meto do lo gi ja

2.1 Meteo ro loš ka vod na bilan ca

Ko li či na pada vin v iz bra nem obdob ju ni zado vo lji va infor ma ci ja o sta nju oskr be rast lin z vodo, zato
išče mo dru gač ne nači ne za dolo ča nje sušnih obdo bij, ki vklju ču je jo tudi dru ge spre men ljiv ke. Z me -
teo ro loš ko vod no bilan co na dokaj eno sta ven način, pa ven dar objek tiv no, dolo ča mo sušno obdob je.
je pri mer na osno va za prvo oce no poja va kme tij ske suše. Pome ni raz li ko med izmer je no koli či no pada -
vin in izra ču na no poten cial no eva po trans pi ra ci jo (izh la pe va nje iz tal in rast lin v ideal nih pogo jih raz vo ja
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rast li ne) v iz bra nem časov nem obdob ju. Ključ na je raz po re di tev pada vin ter tudi raz mer je med koli -
či no pada vin in koli či no izh la pe le vode. Če za obdob je upo ra bi mo vege ta cij sko obdob je (1. april do
30. sep tem ber), nam na naj bolj eno sta ven način pona zo ri raz mer je med pada vi na mi in izh la pe lo vodo
v ve ge ta cij ski sezo ni. Meteo ro loš ka vod na bilan ca oce nju je koli či ne neto doto ka ali odto ka vode na povr -
ši ni tal na dolo če nem območ ju v do lo če nem časov nem obdob ju. Za izra čun meteo ro loš ke vodne bilan ce
potre bu je mo tudi podat ke o po ten cial ni eva po trans pi ra ci ji, ki jih izra ču na va mo po Pen man-Mon teit -
ho vi meto di (Al len in sode lav ci 1998), ki upo šte va nasled nje meteo ro loš ke spre men ljiv ke: tem pe ra tu ro
zra ka, rela tiv no zrač no vla go, hitrost vetra in sonč no seva nje.

upo rab nost rezul ta tov kate re ko li vod ne bilan ce teme lji na raz po lož lji vo sti in zanes lji vo sti podat -
kov iz dol go let nih meri tev ter opa zo vanj in ana liz pro ce sov v hi dros fe ri. V re zul ta tih nacio nal ne vod ne
bilan ce se zrca li tudi sta bil nost delo va nja nacio nal ne hidro loš ke in meteo ro loš ke služ be. Refe renč na
vod na bilan ca je bilan ca za refe renč no rast li no, brez upo šte va nja last no sti tal in osta lih tokov vode. Priv -
ze ta refe renč na rast li na je aktiv no rasto ča tra va, ki popol no ma pre kri va tla, z glo bi no kore nin ske ga siste ma
do 15 cm in je zadost no pre skrb lje na z vodo ter ima viši no 12 cm. Za kli ma to loš ke ana li ze kme tij ske
suše se upo rab lja podat ke o po vr šin ski vod ni bilan ci, izra ču na ni z upo ra bo podat kov kli ma to loš kih in
pada vin skih postaj v me teo ro loš ki mre ži Agen ci je Repub li ke Slo ve ni je za oko lje.

S ku mu la tiv no vod no bilan co v iz bra nem vege ta cij skem obdob ju lah ko ugo tav lja mo zače tek, potek
in konec kme tij ske suše na raz lič nih loka ci jah. Dol go let ni nizi podat kov o me teo ro loš ki vod ni bilan -
ci omo go ča jo, da s po moč jo sta ti stič nih metod prek sta ti stič nih pra gov ugo to vi mo tudi jakost suše.

Na pod la gi meteo ro loš ke vod ne bilan ce lah ko preu če va ne mu letu išče mo ana log na leta in na tak
način pred vi de va mo raz voj suše. Pri mer: suša leta 2003 se je v Por to ro žu zače la zgo daj spom la di, podob -
no pa je bilo tudi leta 2012 (sli ka 1). Na tak način je bilo mogo če skle pa ti ozi ro ma pri pra vi ti prve oce ne
poš ko do va no sti rast lin leta 2012.

Vod no bilan co (Vb) lah ko raču na mo za poljub no obdob je: na dnev ni rav ni, za posa mez ne mesece,
vege ta cij sko sezo no, rast no sezo no spe ci fič nih kul tur ali pa za sušna obdob ja.
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Slika 2:Izrazite,regionalneinlokalnesušev devetihslovenskihregijahv obdobju 1963–2013,določenena
podlagipovprečnegaprimanjkljajavodev poletnemobdobju(popodatkihAgencijeRepublikeSlovenije
zaokolje).



Za inter pre ta ci jo kumu la tiv ne vod ne bilan ce smo upo ra bi li per cen til no ana li zo (v ana li zi je priv -
ze to, da pred stav lja 75. per cen til sta nje izjem ne sušno sti). Per cen ti li sušno sti pred stav lja jo oce no ver jet no sti
(izra že no v od stot kih), da vred nost ano ma li je v do lo če nem obdob ju ni bila pre se že na. Na pri mer,
75. percen til nam pove, da v 75% pred hod nih let dolo če na vred nost ni bila pre ko ra če na ozi ro ma, da v sto -
let nem obdob ju lah ko pri ča ku je mo 25 let, v ka te rih bo ta vred nost več ja.

Pov preč ni kumu la tiv ni pri manj klja ji vode za kme tij ske rast li ne v po let nem obdob ju (od juni ja do
kon ca avgu sta) v de ve tih glav nih kme tij skih regi jah Slo ve ni je, ki je bil več ji od 100 mm, je v zad njih
pet de se tih letih (1963–2013) kar 18-krat pov zro čil teža ve s kme tij sko sušo lokal nih (vsaj v dveh regi -
jah), regio nal nih (v treh do petih regi jah) ali nacio nal nih (v še stih do deve tih regi jah) raz sež no sti in
sicer v le tih: 1967, 1971, 1976, 1983, 1984, 1988, 1992, 1993, 1994, 2000, 2001, 2003, 2006, 2007, 2010, 2011,
2012 in 2013 (sli ka 2). Pri manj kljaj vode, več ji od 100 mm, se je naj več krat, 43-krat poja vil na Pri mor -
skem, pet najst krat v Prek mur ju, po enajst krat v Po drav ju in na Goriš kem, v os ta lih regi jah pa od šest
do osem krat. Leta 2013 se je poja vil tako visok pri manj kljaj tudi na Koroš kem, kar v pre te klo sti ni bilo
pogo sto zabe le že no. Veli ka ško da se je poja vi la dva najst krat po letu 1990, od tega kar devet krat po
letu 2000.

Su še so v le tih 2000, 2001, 2003, 2006, 2007, 2012 in 2013 dose gle raz sež no sti narav ne nesre če.
Ocenje na nepo sred na ško da je pre se gla 0,3 pro mi le načr to va nih pri hod kov držav ne ga pro ra ču na,
s či mer je bil dose žen pred pi sa ni prag za pomoč v skla du z Za ko nom o od pra vi posle dic narav nih
nesreč.

Med naj bolj pere či mi je bilo leto 2003, ko je prek 60 % držav ne ga ozem lja pri za de la ekstrem no huda
suša. Zna čil nost kme tij skih suš je, da so pogo stej še in inten ziv nej še v zad njih dese tih letih. Pojav nost
pa je tako časov no kot regio nal no od leta do leta raz no li ka. Dejs tvo je, da poleg naj bolj ran lji vih regij
seve ro vz hod ne in jugo za hod ne Slo ve ni je pri za de ne tudi dru ge dele Slo ve ni je.

2.2 Pro stor ska inter po la ci ja podat kov vod ne bilan ce ob poja vu kme tij ske suše

Pri pro stor ski ana li zi suše pri stoj ni resor ni organ naj po go ste je zah te va pri pra vo zem lje vi dov, ki bi
ori sa li pro stor ske raz sež no sti posa mez nih sto penj suše. Pri inter pre ta ci ji zem lje vi dov kumu la tiv ne vodne
bilan ce se je tre ba zave da ti, da je na zem lje vu di pred stav lje na le meteo ro loš ko dolo če na stop nja suše
v ob li ki oce ne pri manj klja ja vode v tleh. Pri tem ni upo šte van vpliv raz lič ne teh no lo gi je pri de la ve, posledic
sušne ga in vro čin ske ga stre sa na rast li ne in nji ho ve fizio lo gi je, pogost no sti in inten ziv no sti pada vin,
povr šin ske ga odto ka vode ob krat ko traj nih polet nih nevih tah, bli ži ne nama kal nih siste mov ter šte vil -
nih dru gih dejav ni kov, ki lah ko vpli va jo na pre skrb lje nost rast lin z vodo.

Pro stor sko ana li zo kumu la tiv ne vod ne bilan ce je mogo če nare di ti na več nači nov. Smi sel na je upora -
ba geo sta ti stič ne meto de »kriging«, ki jo sicer v kli ma to loš ki prak si naj po go ste je upo rab lja jo (boer in
sode lav ci 2001). Veli ko izku šenj z nje no upo ra bo ima mo tudi v Slo ve ni ji (Ka ste lec in Doli nar 2003).
Če je podat kov malo (na pri mer da je za celot no Slo ve ni jo na raz po la go manj kot 20 toč kov nih podatkov)
pa je bolj smi sel na upo ra ba pre pro stej še meto de inter po la ci je z zlep ki (splineinterpolation; Han -
cock in Hutc hin son 2006). Pri mer zem lje vi da vod ne bilan ce izde la ne s po moč jo meto de kriging, je
na sliki 3.

Po na va di sama pro stor ska ana li za meteo ro loš ke vod ne bilan ce ne zado stu je za pro stor sko infor -
ma ci jo o in ten ziv no sti kme tij ske suše. Med pomemb nej ši mi dejav ni ki je tudi koli či na vode, ki jo tla lah ko
zadr ži jo pred pro ni ca njem v glob lje slo je. Zato je tre ba v ana li zo vklju či ti tudi ustrez ne pedo loš ke zna -
čil no sti ozi ro ma upo ra bi ti ustrez ne digi tal ne zem lje vi de (Zu pan in sode lav ci 2007). Raz li ke med raz lič ni mi
tipi tal gle de vpli va suše naj bo lje poja sni raz li ka med polj sko kapa ci te to tal in toč ko vene nja, t. i. efek -
tiv na polj ska kapa ci te ta (EPK). EPK pred stav lja koli či no pada vin v l/m2, ki jo (ob dani glo bi ni) tla lah ko
zadr ži jo. Zato je smi sel no, da ob izra ču nu vod ne bilan ce pri manj kljaj urav no te ži mo z EPK – naj pre -
pro ste je tako, če priv za me mo, da so bila ob začet ku suše tla opti mal no namo če na in EPK-ju pri šte je mo
vred no sti vod ne bilan ce. Na sli ki 4 je pri mer tak šne ana li ze za leto 2013.
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2.3 Zna čil no sti kme tij skih suš v le tih 2012 in 2013

Zna čil nost kme tij ske suše leta 2012 je bilo pomanj ka nje pada vin, ki je bilo naj bolj akut no na Oba li
in se je zače lo že okto bra 2011. V ob dob ju od 20. ju ni ja do 20. av gu sta 2012, ki je bilo raz gla še no za sušno
obdob je, je na Oba li pad lo le 7 % dol go let ne ga pov preč ja pada vin; na Goriš kem 33 %, v osred nji Sloveni ji
57%, na Dolenj skem 43%, na Celj skem 48%, v Po drav ju 69% in v Prek mur ju 78%. Zato je bilo to obdobje
tudi priv ze to za pro stor sko pred sta vi tev suše (sli ka 4). Pomanj ka nje pada vin je bilo pone kod v av gu -
stu 2012 rekord no, le na seve ro vz ho du in na seve ru je bilo v pre te klih deset let jih še nekaj podob nih
ali bolj sušnih polet nih obdo bij. Stop nje va nje suše je bilo regio nal no zelo raz no li ko zara di nee na ko -
mer no raz po re je ne ga dež ja v obrav na va nem obdob ju. Raz me re so bile naj slab še v av gu stu. Kljub mar sik je
ugod ni vso ti pada vin v ve ge ta cij ski sezo ni, pa je bila za sušni stres prob le ma tič na raz po re di tev padavin
in sov pa da nje s fe no loš kim raz vo jem. Sla be učin ke sušne ga stre sa je stop nje val še močan vro čin ski stres,
ki so mu bile zara di viso kih tem pe ra tur zra ka rast li ne izpo stav lje ne vse od kon ca dru ge deka de juni -
ja. Kme tij ska suša leta 2012 je pri za de la oko li 106.000 ha zem ljišč, oce nje na ško da pa je pre se gla bila
56 mi li jo nov evrov.

Zna čil nost kme tij skih suš v zad njem deset let ju je tudi sov pa da nje sušne ga obdob ja z vro čin ski mi
valo vi. V letu 2013 smo zabe le ži li tri vro čin ske valo ve. Šte vi lo vro čih dni se po letu 1990 po ve ču je. Povpreč -
na polet na (ju nij–av gust) tem pe ra tu ra zra ka se je zače la občut no dvi ga ti v osem de se tih letih 20. sto let ja.
Hkra ti je zače lo str mo naraš ča ti pov preč no šte vi lo toplih in vro čih dni. Polet ne tem pe ra tur ne raz me -
re ana li zi ra mo s po moč jo tem pe ra tur nih pra gov: če je naj viš ja dnev na tem pe ra tu ra 25 °C ali več, tak
dan ozna či mo kot topel dan, v pri me ru, da naj viš ja dnev na tem pe ra tu ra dose že ali pre se že 30 °C, pa
kot vroč dan. Leta 2013 je bilo v Ljub lja ni od apri la do avgu sta 35 vro čih dni. Čeprav se to šte vi lo ne
more pri mer ja ti s šte vi lom vro čih dni leta 2003, ko jih je bilo kar 51, pa smo se zelo prib li ža li ize na či -
tvi rekor da v šte vi lu zapo red nih vro čih dni.

Iz bra no obdob je od 11. ju ni ja do 10. av gu sta 2013 naj bo lje odra ža kri tič no obdob je pri nastan ku ško -
de na kme tij skih rast li nah zara di suše in vro čin ske ga stre sa. Kot osno vo za pro stor sko oce no smo pri pra vi li
zem lje vid povr šin ske vod ne bilan ce. Pro stor sko raz po re di tev koli či ne pada vin smo pri pra vi li s po moč -
jo geo sta ti stič nih metod za inter po la ci jo. Za upo ra bo ena ke meto de pri poten cial ni eva po trans pi ra ci ji
je bilo na voljo pre ma lo podat kov, zato je bila upo rab lje na pre pro stej ša meto da z zlep ki. Povr šin ski vod -
ni bilan ci pri šte je mo tudi efek tiv no polj sko kapa ci te to tal ob pred po stav ki, da so bila tla ob začet ku suše
popol no ma namo če na. upo šte va mo pa samo območ ja, ki so opre de lje na kot kme tij ska zem ljiš ča.

Za loka ci je kme tij skih zem ljišč je bila upo rab lje na baza GERK 2010. Iz rastra vod ne bilan ce so bile
izlo če ne tiste mrež ne toč ke, ki ne sov pa da jo z eno ta mi GERK-kov. Zem lje vid vod ne bilan ce je na sliki 4.
Iz ana li ze kme tij ske suše leta 2013 (Su šnik in sode lav ci 2013) je raz vid no, da so bila tla ob začet ku suše
nasi če na z vodo, ter da glo bo ka tla z ve li ko polj sko kapa ci te to lah ko delo ma kom pen zi ra jo defi cit v po -
vr šin ski vod ni bilan ci za rela tiv no krat ko traj ne inten ziv ne polet ne suše, kakr šna je bila tudi suša leta 2013.

3 Sklep

V ob dob ju po letu 1990 so šte vil na območ ja Slo ve ni je, naj bolj pa kme tij ska, ime la teža ve z ne gativ -
no vod no bilan co. Zabe le ži li smo dalj ša sušna obdob ja in moč nej še suše, ki so se pojav lja le tudi več let
zapo red. Časov na in pro stor ska raz po re di tev pada vin je ključ na za pojav suše v Slo ve ni ji. Odra ža se odra -
ža v kme tijs tvu ter v raz po lož lji vih koli či nah povr šin skih in pod zem nih voda. Posle di ce suše smo lah ko
obču ti li na vseh področ jih gos po dars tva.
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Slika 3:Kmetijskasušav obdobjuod20. junijado20. avgusta 2012 –predstavljenajepovršinska
vodnabilancazareferenčnorastlino,izračunanaizrazlikemedpadavinamiinpotencialno
evapotranspiracijov milimetrih(popodatkihAgencijeRepublikeSlovenijezaokolje).p
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Sta ti stič ni podat ki kaže jo da pri pa da suši naj več ji delež ško de, ki ga pov zro či jo raz lič ne narav ne
nesre če (Zorn in Hrva tin 2014). Ško da, ki jo pov zro či toča je v pri mer ja vi s su šo vsaj za polo vi co manjša.
Zara di pod neb nih spre memb posta ja suša v kme tijs tvu tra jen ali pa vsaj vse bolj pogost pojav (Su -
šnik 2010), zato je tre ba ško do v kme tijs tvu, ki je posle di ca suše, obrav na va ti kot del kme tij ske poli ti ke.
Temelj na nalo ga za zmanj še va nje tve ganj zara di suše (Su šnik in sode lav ci 2010) je izde la va stra te gi je
ter pro gra ma vars tva pred sušo in vre men ski mi ujma mi v kme tijs tvu ter ure di tvi pred pi sov na področ -
ju načr to va nja in ure ja nja pro sto ra. Še pose bej pomemb na je meto do lo gi ja za oce nje va nje ško de po
enot nih meri lih, za zago tav lja nje sred stev držav ne pomo či. Ob tem je pomemb no pre ven tiv no delo -
va nje ter odgo vor nost za uprav lja nje s tve ga njem in zava ro va njem pred sušo.

Slo ven ska zako no da ja ter osta li prav ni akti (Na cio nal ni pro gram vars tva pred narav ni mi nesre ča -
mi 2002, v na da lje va nju ZVNDN), ki ure ja jo področ je pre pre če va nja ter odpra ve posle dic suše, le-to
opre de lju je jo kot narav no nesre čo v šir šem pome nu ter dolo ča jo pre ven tiv ne ukre pe za ubla ži tev ozi -
ro ma za pre pre či tev nje nih posle dic. ZVNDN v 1. čle nu dolo ča, da mora jo drža va, obči ne in dru ge lokal ne
skup no sti orga ni zi ra ti vars tvo pred narav ni mi in dru gi mi nesre ča mi kot eno ten in celo vit držav ni sistem.
Dolo če no je tudi, da bi bilo tre ba izde la ti poseb ne stra te gi je vars tva, ki bi vklju če va le dol go roč ne in krat -
ko roč ne cilje vars tva, kon kret ne pre ven tiv ne ukre pe ter pri po ro či la za pri prav lje nost in ukre pa nje ob
nesre či. Dolo če no je, da je tre ba področ no zako no da jo dopol ni ti z ukre pi za pre pre če va nje nesreč oziro -
ma zmanj ša nje nji ho vih posle dic. V skla du s 46. čle nom ZVNDN je za izde la vo držav nih načr tov zaš či te
in reše va nja v so de lo va nju z dru gi mi mini strs tvi pri stoj na upra va Repub li ke Slo ve ni je za zaš či to in reševa -
nje. Vla da Repub li ke Slo ve ni je je v ured bi o vse bi ni in izde la vi načr tov zaš či te in reše va nja (2012) dolo či la
pri me re nesreč, za kate re se izde la jo držav ni načr ti za ukre pa nje – med temi suša ni pred vi de na.

Re pub li ka Slo ve ni ja na rav ni ukre pov za ubla ži tev posle dic suše še nima enot ne stra te gi je za prepre -
če va nje ozi ro ma zmanj še va nje posle dic suš, ima pa moni to ring zgod nje ga obveš ča nja o su ši. Prob lem
suš rešu je mo raz pr še no, tako vse bin sko (me teo ro loš ki, hidro loš ki, kme tij ski vidik) kot insti tu cio nal -
no. Do podob ne ugo to vi te je priš lo tudi Račun sko sodiš če v Re vi zij skem poro či lu o smo tr no sti rav na nja
Repub li ke Slo ve ni je pri pre pre če va nju in odpra vi posle dic suše v kme tijs tvu (2007), kjer so kot pred -
nost ne nalo ge za ubla ži tev posle dic suše izpo stav lje ne:
• pri pra va celo vi te ga krat ko roč ne ga in dol go roč ne ga pro gra ma za ubla ži tev posle dic suše,
• obli ko va nje stal ne ga medre sor ske ga orga na za sušo, ki bi usmer jal, uskla je val in nad zi ral aktiv nosti,

pove za ne s prob le mom suš ter smi sel no pove zo val vple te ne insti tu ci je, ter
• vzpo sta vi tev infor ma cij ske ga siste ma za zgod nje napo ve do va nje suše ter obveš ča nje.

Slo ve ni ja je leta 2006 spre je la man dat za orga ni za ci jo dela Cen tra za uprav lja nje suše v ju govz hod -
ni Evro pi (DMCSEE). Cen ter je bil obli ko van in defi ni ran v ok vi ru Kon ven ci je Zdru že nih naro dov za
boj pro ti dezer ti fi ka ci ji in suši (uNCCD) in Sve tov ne meteo ro loš ke orga ni za ci je (WMO). Pred stav -
ni ki držav so ob tem, ko so man dat za delo va nje cen tra zau pa li Slo ve ni ji ozi ro ma nje ni meteo ro loš ki služ bi,
ki delu je v ok vi ru Agen ci je Repub li ke Slo ve ni je za oko lje, spre je li »Ok vir ni načrt delo va nja DMCSEE«,
v ka te rem so nave de ne funk ci je, ki jih mora DMCSEE izva ja ti. Kon ven ci ja uNCCD pred vi de va pri -
pra vo akcij ske ga načr ta za uprav lja nje s su šo. Akcij ski načrt za uprav lja nje s su šo v Slo ve ni ji, ki je tre nut no
v pri pra vi, bo vse bo val tre nut ne doku men te sušne tema ti ke, pre gled zako no da je in pri me rov dobre prak -
se v Slo ve ni ji in sve tu. Razi sko val na sku pi na ana li zi ra sta nja nacio nal nih akcij skih načr tov po sve tu,
ki so že na voljo; preu ču je odgo vor no sti za uprav lja nje z vod ni mi viri in sušo v Slo ve ni ji ter podrob -
no pre gle du je sta nje sušne prob le ma ti ke v ju govz hod ni Evro pi. Namen nacio nal ne ga akcij ske ga načr ta
je, da vzpo sta vi mo postop kov nik, ki opre de li pro ce se v uprav lja nju suše in akci je na rav ni uprav lja nja
suše. Sklep no poro či lo bo vse bo va lo pred log načr ta uprav lja nja s su šo ter kako vost nej ši zako no daj ni
okvir sušne tema ti ke ozi ro ma izde la ne pred lo ge za bolj še uprav lja nje. Pris pe vek pri pra ve nacio nal ne -
ga akcij ske ga načr ta slo ven ske poli ti ke je velik, saj bo pred stav ljal pomem ben del poli ti ke pri la ga ja nja
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Slika 4:Površinskavodnabilancazaobdobje11. junij–10. avgust 2013s prištetoefektivnopoljsko
kapacitetonakmetijskihzemljiščih(v mm).p



161

Me teo ro loš ke ana li ze kme tij skih suš v Slo ve ni ji

–
2

5
<

 0

–
5

0
<

–
2

5

–
7

5
<

50
–

–
1

0
0

<
75

–

–
1

2
5

<
0

–
1

0

–
1

5
0

<
–

1
2

5

–
1

7
5

<
0

–
1

5

–
2

0
0

<
–

1
7

5

–
2

2
5

<
–

2
0

0

–
2

5
0

<
–

2
2

5

A
vt

o
r 

vs
eb

in
e:

 G
re

go
r 

G
re

go
ri

č
, A

n
d

re
ja

 S
u

š
n

ik

K
ar

to
gr

af
: G

re
go

r 
G

re
go

ri
č

V
ir

: A
R

SO
 2

01
3

L
eg

en
d

a



pod neb nim spre mem bam, kar je tre nut no prio ri te ta Evrop ske uni je na področ ju varo va nja oko lja. Razi -
sko val no delo pote ka na bio teh niš ki fakul te ti uni ver ze v Ljub lja ni in je finan ci ra no iz pro ra čun skih
sred stev.

Da bi torej v Slo ve ni ji lah ko izko ri sti li mož no sti, ki se ponu ja jo na področ ju uprav lja nja s su šo, mora -
mo zago to vi ti ustrez ne podat ke, ki so pri dob lje ni na osno vi pre ver je nih meto do loš kih postop kov s čim
več jo natanč nost jo ter mož nost nji ho ve ga sle de nja v ča su in pro sto ru.

4 Viri in lite ra tu ra
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1 Uvod

Ob moč je Pomur ja je zara di ugod nih narav nih pogo jev za kme to va nje (urav na no površ je, rodo vit -
na prsti in ugod ne pod neb ne zna čil no sti) še ved no v pre cejš nji meri kme tij sko usmer je na pokra ji na.
Hkra ti spa da območ je med naj manj namo če na območ ja Slo ve ni je, zato se v po let nih mese cih pogosto
poja vi man ko povr šin ske vod ne bilan ce gle de na refe renč no eva po trans pi ra ci jo. Na območ jih z razme -
ro ma pli tvi mi peš če no-prod ni mi prst mi z majh no vod no kapa ci te to se pri dolo če nih rast li nah že ob
neko li ko dalj šem izo stan ku pada vin poja vi sušni stres. Ta se sicer v ome je nem obse gu pojav lja sko raj -
da vsa ko leto. Teža ve pa nasto pi jo takrat, ko se poja vi izra zi tej ši pre se žek eva po trans pi ra ci je nad koli či no
pada vin, kar pri ve de do uni če nja dobr šne ga dela pri del ka na poljih. Ko nasta la ško da pre se že tri
promile držav nih pri hod kov, je suša raz gla še na za narav no nesre čo. Po podat kih Sta ti stič ne ga ura da
Repub li ke Slo ve ni je je bila v Po mur ski regi ji v zad njih pet naj stih letih kar v de se tih letih zabe le že na
več ja ali manj ša ško da zara di suše (Po dat ki … 2013). Zad nja huj ša kme tij ska suša je bila leta 2013. Ker
pred stav lja kme tijs tvo kar dese ti ni tukajš nje ga pre bi vals tva glav ni vir dohod ka, je suša velik prob lem,
ki zah te va ustrez ne ukre pe. Da pa so lah ko ti učin ko vi ti, je tre ba poz na ti dejav ni ke poja va suše na tem
območ ju.

2 Opre de li tev poj ma suša in meto do lo gi ja dela

S su šo se ukvar ja jo raz lič ne stro ke, ki jo tudi raz lič no defi ni ra jo. Veči na v os pred je postav lja raz -
lič ne posle di ce pomanj ka nja vode. O njej govo ri mo takrat, ko pri de do »… tolikšneganegativnega
odstopanjaodnormalnekoličineinrazporeditvepadavin,dale-tenezadoščajozauspevanjenaravne-
gainkulturnegarastjaterzanormalnipotekpovršinskegainpodzemeljskegaodtekanjavode,karpovzroča
motnjev delovanjučloveškedružbeins temdoločenoškodo.« (Na tek 1983, 94). Samo tako defi ni ra na
suša pome ni narav no nesre čo, ki je »… sestavnidelnaravnegadogajanja,kigačlovekpravilomanemore
preprečiti,temvečsemumoranačimustreznejšenačineprilagoditi.« (Na tek 2002, 63). Suša je torej nor -
mal na, ponav lja jo ča se zna čil nost pod neb ja, ki ima regio nal ni zna čaj. Gre za zelo kom plek sen pojav,
saj nanj vpli va jo raz lič ni narav ni dejav ni ki, dodat no pa ga pos pe šu je jo ozi ro ma poten ci ra jo antro po -
ge ni dejav ni ki. Zna čil no je stop nje va nje poja va. Pri manj kljaj pada vin v do lo če nem obdob ju gle de na
dol go let no pov preč je pome ni nastop meteorološkesuše. O kmetijskisuši govo ri mo takrat, ko prič ne pri -
manj ko va ti vode v to lik šni meri, da sta one mo go če na nor mal na rast in raz voj kul tur nih rast lin. Posle dič no
se zmanj ša pri de lek, ki je tudi slab še kako vo sti. Ko se zara di dol go traj nej še ga izpa da pada vin zmanj -
ša jo pre to ki vodo to kov, doto ki v aku mu la ci je in jeze ra ter se zni ža gla di na vode v vo do no sni kih, govo ri mo
o hidrološkisuši. Ta časov no zao sta ja za meteo ro loš ko in kme tij sko sušo (NDMC 2008).

Za ana li zo pod neb nih zna čil no sti smo upo ra bi li podat ke Agen ci je Repub li ke Slo ve ni je za oko lje
(ARSO) o tem pe ra tu ri zra ka, viši ni pada vin in poten cial ni eva po trans pi ra ci ji za meteo ro loš ke postaje:
Mur ska Sobo ta, Veli ki Dolen ci, Len da va, jeru za lem, Gor nja Rad go na in bla guš, in sicer za obdob -
je 1961–2010; za meteo ro loš ko posta jo jeru za lem do leta 2008, Gor njo Rad go no do leta 2001 in bla guš
do leta 1992. Podat ki o po ten cial ni eva po trans pi ra ci ji so bili s stra ni ARSO izra ču na ni po Penman-
Mon teit ho vi meto di. Na pod la gi dnev nih vred no sti smo izra ču na li dekad ne, meseč ne in let ne vred -
no sti ter vred no sti za čas vege ta cij ske dobe; osnov no sta ti sti ko smo nad gra di li z izra ču ni linearnih
tren dov.

Os no va za ana li zo pro stor ske raz šir je no sti poja va so bili: geo loš ki in pedo loš ki zem lje vid, relief ni
zem lje vi di (nad mor ska viši na, naklon in eks po zi ci ja) in zem lje vid rabe tal. Relief ne zem lje vi de smo
izri sa li na pod la gi podat kov, pri dob lje nih s stra ni Geo det ske upra ve Repub li ke Slo ve ni je, geo loš ki zem -
lje vid smo pri do bi li na Geo loš kem zavo du Slo ve ni je, pedo loš ki zem lje vid pa na Cen tru za pedo lo gi jo
in vars tvo oko lja bio teh niš ke fakul te te uni ver ze v Ljub lja ni. Vsi zem lje vi di so bili izri sa ni s po moč jo
pro gra ma Arc GIS 9.2.
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Kme tij ska suša v Po mur ju in mož no sti za pri la go di tve

3 Vzro ki poja va suše v Po mur ju

3.1 Pod neb na pogo je nost poja va

Me teo ro loš ka suša je pogo je na s pod neb ni mi zna čil nost mi, pred vsem s ko li či no pada vin ozi ro ma
nji ho vim izo stan kom. Območ je Pomur ja ima zmer no celin sko ali sub pa non sko pod neb je, ki se od osta -
le Slo ve ni je loči pred vsem po več ji stop nji kon ti nen tal no sti.

Sred nja let na tem pe ra tu ra zra ka je raz me ro ma viso ka (med 9,3 °C in 10,4 °C). V ča su vege ta cij ske
dobe bele ži naj viš jo tem pe ra tu ro naj bolj vzhod no leže ča meteo ro loš ka posta ja Len da va (16,8 °C), s po -
mi kom pro ti zaho du pa se ta postop no zni žu je in je naj niž ja na naj bolj zahod ni meteo ro loš ki posta ji
bla guš (15,8 °C); zara di lege v ter mal nem pasu izsto pa z ne ko li ko viš jo pov preč no tem pe ra tu ro 16,5 °C
meteo ro loš ka posta ja jeru za lem.

Izra ču na ni linear ni tren di za obdob je 1961–2010 ka že jo, da se bo tem pe ra tu ra naj bolj povi ša la v zim -
skih (de cem bra v pov preč ju za 0,4 °C in januar ja v pov preč ju za 0,7 °C v de se tih letih) in polet nih mese cih
(ju li ja in avgu sta v pov preč ju za 0,5 °C v de se tih letih), in sicer naj bolj v osred njem nižin skem delu regi -
je na meteo ro loš ki posta ji Mur ska Sobo ta in na Gorič kem na meteo ro loš ki posta ji Veli ki Dolen ci.

V Po mur ju pade let no pov preč no med 947,2 mm pada vin na zaho du (na meteo ro loš ki posta ji jeru -
za lem) in 761,5mm pada vin na skraj nem seve ro vz ho du (na meteo ro loš ki posta ji Veli ki Dolen ci). Nji ho va
raz po re di tev prek leta je sicer raz me ro ma ugod na, saj pade naj več pada vin (34,9 %) v po let nih mese -
cih, ven dar so te obi čaj no v ob li ki krat ko traj nej ših ploh in izdat nej ših nali vov ter ima jo le krat ko tra jen
pozi tiv ni uči nek. Pada vi ne pade jo v ne kaj več kot 100 dneh; če upo šte va mo dne ve, ko pade vsaj 1 mm
pada vin, je takih dni oko li 90 (Ogrin 2009, 72). Naj dalj ša obdob ja brez pada vin se pojav lja jo v poz nih
jesen skih in zim skih mese cih, v po let nih mese cih jih pre ki nja jo kra jev ne nevih te, ki pa kljub pre cejš -
njim koli či nam pada vin le red ko pre ki ne jo kme tij sko sušo (Ki kec 2014). V ča su vege ta cij ske dobe pade
v pov preč ju 526,5 mm (61,4 %) pada vin, ven dar viši na iz leta v leto zelo niha, kar je pogla vit ni vzrok
poja va suše.
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Slika 1:SpremenljivostletnevišinepadavinnameteorološkipostajiVelikiDolenciv obdobju 1961–2010
(Klimatski…2013).
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Slika 2:TipizacijaprstinaobmočjuPomurjagledenaodpornostprotisuši.p

Vi ši na pada vin se bo gle de na izra ču na ne linear ne tren de za obdob je 1961–2010 v pri hod nje naj -
bolj zni ža la v spom la dan skih (april, maj) in polet nih mese cih (ju lij), med tem ko se bo v je sen skih mese cih
mini mal no povi ša la. Zni ža nje viši ne pada vin v de se tih letih v pov preč ju ne bo pre se glo 8,0 mm in bo
neko li ko več je v za hod nem delu regi je.

Eva po trans pi ra ci ja je pojav pre ho da teko če vode s po vr ši ne zem lje v at mos fe ro in je sestav lje na iz
izh la pe va nja in trans pi ra ci je sko zi list ne reže rast lin. Let na poten cial na eva po trans pi ra ci ja je na območ -
ju Pomur ja med 684,8 mm in 785,6 mm; od tega v ča su vege ta cij ske dobe eva po trans pi ri ra v pov preč ju
589,2 mm vode, kar pome ni v pov preč ju 80,3 % let ne vred no sti.

Gle de na vse viš jo tem pe ra tu ro se bo viša la tudi poten cial na eva po trans pi ra ci ja, in sicer gle de na
izra ču na ne linear ne tren de za ana li zi ra no obdob je 1961–2010 naj bolj v spom la dan skih (maja v pov -
preč ju za 2,7 mm v de se tih letih) in polet nih mese cih (ju ni ja, juli ja, avgu sta v pov preč ju med 1,8 mm
in 2,4 mm v de se tih letih). Pove ča nje poten cial ne eva po trans pi ra ci je bo naj več je na meteo ro loš kih posta -
jah Veli ki Dolen ci in Mur ska Sobo ta.

3.2 Neod por ne ozi ro ma sla bo odpor ne prsti pro ti suši

Zla sti v osred njem rav nin skem delu Pomur ja sta pomemb na dejav ni ka stop nje va nja posle dic suše:
tip prsti in nji ho va spo sob nost zadr že va nja vode. Med naj bolj neod por ne prsti pro ti suši spa da jo distrične
rja ve prsti in distrič ni ran ker na pro du in pesku, peš če no ilov na te tek stu re in zelo pli tve prsti s hu musnim
hori zon tom debe li ne 15–30 cm, ki hitro pre ha ja v ne kon so li di ran prod (Ste pan čič 1984, 12); naha ja jo se
v osred njem delu Mur ske rava ni jugovz hod no od Mur ske Sobo te. Med prsti z majh no spo sob nost jo zadrže -
va nja vode spa da jo tudi obreč ne distrič ne prsti, pli tve do sred nje glo bo ke, na ilov na tih nano sih v osred njem
in sever nem delu Apaš ke ga polja, v osred njem delu Mur ske ga polja, ob reki Muri in na nje nem levem
bre gu v pasu med Petanj ci in Mur sko šumo. To so lah ke prsti z ilov na to peš če no tek stu ro, ki so dobro
zrač ne in pre pust ne za vodo, nji ho va debe li na pa se pove ču je z od da lje va njem od reke Mure (Ste pan -
čič 1984, 14). Med sred nje odpor ne prsti pro ti suši spa da jo evtrič ne rja ve prsti na plio cen skih sedi men tih
na polož nej ših poboč jih na osred njem in vzhod nem Gorič kem in v vzhod nih Slo ven skih gori cah, ter
distrič ne rja ve prsti na plio cen skih sedi men tih na str mej ših poboč jih na območ ju Gorič ke ga. Klub več ji
glo bi ni teh prsti in ilov na ti (po ne kod peš če no ilov na ti) tek stu ri, kar poveču je nji ho vo odpor nost pro ti
suši, zara di več jih naklo nov voda hitre je odte če in se ob dalj šem izo stan ku pada vin vrh nji hori zon ti prav
tako izsu ši jo; suša nasto pi neko li ko kasne je kot na naj bolj občut lji vih prsteh v rav nin skih območ jih (Ki -
kec 2014). Posa mez ne tipe prsti smo na pod la gi nji ho ve mehan ske sesta ve, tek stu re in glo bi ne, nji ho ve
spo sob no sti zadr že va nja vode ozi ro ma pro pust no sti ter upo šte va nja rabe tal, kot pomemb ne ga pokaza -
te lja hidro morf no sti prsti, zdru ži li v 12 ti pov gle de na nji ho vo raz lič no odpor nost pro ti suši. Prsti tipa 1
spa da jo med zelo neod por ne prsti pro ti suši, prsti od tipa 2 do 4 med neod por ne, prsti tipa 5 in 6 med sred -
nje odpor ne, prsti od tipa 7 do 9 med odpor ne in prsti od tipa 10 do 12 med zelo odpor ne prsti pro ti suši.

3.3 Lito loš ke in relief ne zna čil no sti

Po leg kam nin ske pod la ge je za pojav suše pomemb na pred vsem nji ho va pre pust nost za vodo. Na
pre pust nej ših kam ni nah je namreč ver jet nost poja va suše več ja. Med naj bolj pre pust ne kam ni ne na
območ ju Pomur ja pri šte va mo sili kat ni prod in pesek, ki ga je v plei sto ce nu nano si la reka Mura, in sicer
v osred njem rav nin skem delu regi je ter na več jem delu Apaš ke ga ter Mur ske ga polja. Prav tako za vodo
dobro pre pust na sta pesek in prod, ki ga je v ho lo ce nu na poplav nih območ jih vzdolž svo je ga toka odlaga -
la Mura. Na osred njem in vzhod nem Gorič kem se na posa mez nih območ jih pojav lja plio cen ski kre me nov
prod, ki je prav tako dobro pre pu sten za vodo zara di česar se prsti na njem hitre je izsu ši jo (Ple ni čar 1970;
Mioč in Žni dar čič 1987; Mioč in Mar ko vić 1998).
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TIP 1: istrične rjave prsti in distrični ranker na produ in pesku v osrednjem delu Murske ravanid
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TIP 2: brečne distrične prsti, plitve do srednje globoke na ilovnatem aluviju v osrednjem
in severnem delu Apaškega polja

o

TIP 3: brečne distrične prsti, plitve do srednje globoke na ilovnatem aluviju v osrednjem
delu Murskega polja

o

TIP 4: brečne distrične prsti, plitve do srednje globoke na ilovnatem aluviju ob reki Muri
in na njenem levem bregu v pasu med Petanjci in Mursko šumo

o

TIP 5: vtrične rjave prsti na pliocenkih sedimentih na položnejših pobočjih na Goričkem,
v Vzhodnih Slovenskih goricah ter na peščeni glini na Genterovskem pretržju

e

TIP 6: istrične rjave prsti na pliocenskih sedimentih na strmejših pobočjih na Goričkemd

TIP 7: sevdoglej, distrični, srednje globok in srednje izražen na spodnjih delih pobočij gričevijp

TIP 8: sevdoglej, distrični, srednje globok in srednje izražen na pleistocenskih terasahp

TIP 9: ipoglej, distrični in evtrični, mineralen, srednje močan in obrečna distična in evtrična,
zmerno do globoko oglejena prst na ilovnatem aluviju v rečnih dolinah, na S delu Ravenskega,
J delu Apaškega polja ter J delu Murskega polja

h

TIP 10: vtrična rjava prst z otoki distrične rjave prsti na miocenskem peščenem laporju na Zahodnem
Goričkem, v Radgonsko-Kapelskih goricah ter v Vzhodnih Slovenskih goricah

e

TIP 11: istrična rjava prst, ponekod psevdooglejena, na pliocenski glini, pesku in drobnem produ
v Lendavskih in Vzhodnih Slovenskih goricah

d

TIP 12: istrični hipoglej in amfiglej, mineralen, močan v osrednjem in vzhodnem delu Dolinskegad

* Odpornost prsti za sušo narašča od prvega proti dvanajstemu tipu. 10 km86420
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Obrob na gri čev ja v Po mur ju ne dose ga jo več jih nad mor skih višin in naklo nov, zato je vpliv reliefa
na pojav suše raz me ro ma maj hen. Še naj več ji vpliv ima eks po zi ci ja, ki pomemb no vpli va na toplot ne
raz me re v pr steh ter s tem na izsu še va nje prsti. Naj več sonč ne ga obse va nja prej me jo juž ne, jugovz hod -
ne in jugo za hod ne eks po zi ci je ter rav nin ske lege, zato je na teh območ jih ver jet nost poja va suše več ja.
S po ve če va njem naklo na se pove ču je občut lji vost območ ja za sušo, ven dar se naklo ni 12° in več pojav -
lja jo le na 7,6% povr ši ne regi je. Vpliv nad mor ske viši ne na sušo je naj več ji na nad mor ski viši ni nad 290m,
ki zaje ma sle me na gri če vij, kjer je prst tanj ša in voda hitre je odte če (Ki kec 2014).

3.4 Nepri la go je nost rabe tal

Raba tal je pomem ben vpliv ni dejav nik zla sti pri nji vah, saj lah ko z ne pri mer nim izbo rom kul tur -
nih rast lin (sla bo odpor ne pro ti suši) in neu strez no obde la vo zem ljišč (na pri mer glo bo ko ora nje) sušo
neho te izzo ve mo ali jo še dodat no poten ci ra mo. Naj več inten ziv no obde lo va nih njiv skih zem ljišč je
v osred njem nižin skem delu regi je jugovz hod no od Mur ske Sobo te ter na Apaš kem in Mur skem polju,
kjer so prsti raz me ro ma pli tve, z majh no spo sob nost jo zadr že va nja vode. Suša se na teh območ jih v blaž -
jih obli kah pojav lja sko raj vsa ko leto, vsa kih nekaj let pa se poja vi huda kme tij ska suša, ki uni či veči no
pri del ka. Na teh območ jih je ško da zara di poja va suše pre po go sta in pre ve li ka, da bi bilo inten ziv no
kme to va nje še ren ta bil no, kar zah te va hitre in učin ko vi te ukre pe.

Pri poja vu kme tij ske in hidro loš ke suše ima jo torej zelo pomemb no vlo go tudi preo sta li našte ti dejavni -
ki, ki delu je jo kot modi fi ka tor ji meteo ro loš ke suše v smi slu nje ne inten ziv no sti in pro stor ske raz šir je no sti.

4 Zna čil no sti vod ne bilan ce in potre be kul tur nih rast lin po vodi

Na območ ju Pomur ja je pov preč na vod na bilan ca povr ši ne tal gle de na refe renč no eva po trans pi -
ra ci jo nega tiv na v II. deka di mar ca in od I. deka de apri la do II. deka de avgu sta, torej več ji del vege ta cij ske
dobe, ko je potre ba rast lin po vodi naj več ja. Pri manj kljaj vode v tleh je naj več ji juli ja, ko pri manj ku je
v I. deka di v pov preč ju 10,4 mm in v III. deka di v pov preč ju 11,2 mm vode v tleh. V ča su vege ta cij ske
dobe je pri manj kljaj vod ne bilan ce gle de na refe renč no eva po trans pi ra ci jo v pov preč ju 59,6 mm vode.
Pri manj kljaj je manj ši v za hod nem delu, kjer zna ša v pov preč ju 21 mm, na Prek mur ski stra ni pa se pove -
ča na v pov preč ju 98,3 mm.

Izra ču na ni tren di kaže jo, da se bo pri manj kljaj vode v tleh v pri hod nje še pove čal, in sicer bolj na
levem kot na desnem bre gu Mure. Pove ča nje pri manj klja ja bo naj več je juli ja, ko je pri manj kljaj že tako
naj več ji.

Po manj ka nje tal ne vode naj bolj ogro ža rast li ne, ki ob doživ lja nju vod ne ga stre sa ne more jo nor -
mal no rasti in se raz vi ja ti. Naj bolj so pri za de te tiste, ki so naj več je porab ni ce vode. Med pomur ski mi
kme to val ci naj bolj pri ljub lje ne kul tu re, kot so koru za, krom pir in olj ne buče, potre bu je jo naj več vode
med III. deka do juni ja ozi ro ma I. deka do juli ja ter I. ozi ro ma II. deka do avgu sta, torej v ča su, ko le-te
naj bolj pri manj ku je. Pred nost bi zato bilo tre ba dati ozim nim žitom, ki jim vode pri manj ku je le v dru -
gi polo vi ci rast ne dobe, polja pa obi čaj no zapu sti jo še pred naj več jim pri manj klja jem vode juli ja. Gle de
na vse zgod nej ši zače tek vege ta cij ske dobe bo smi sel no dati pred nost zgod nej šim vrstam krom pir ja in
zele nja ve, ki v ča su naj več je ga pri manj klja ja vode že prei de jo najob čut lji vej še raz voj ne faze (Ki kec 2014).

5 Kako naprej? Se zna mo in zmo re mo pri la go di ti?

Gle de na linear ne tren de pod neb nih dejav ni kov se bo suša pojav lja la tudi v pri hod nje, naj ver jet -
ne je celo pogo ste je ter bo dose ga la vse več je raz sež no sti. Zato bodo nuj no potreb ne raz lič ne pri la go di tve
kme tij ske dejav no sti, s ka te ri mi bomo zmanj ša li ali vsaj omi li li nje ne posle di ce.
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Pred la ga ne pri la go di tve izha ja jo iz opre de lje nih dejav ni kov suše na območ ju Pomur ja, na kate re
lah ko vpli va mo. To je pred vsem raba tal, do dolo če ne mere pa lah ko vpli va mo tudi na zna čil no sti prsti.
V pri hod nje bo v boju pro ti suši tre ba več pozor no sti name ni ti:
• izbo ru kul tur, ki prei de jo najob čut lji vej še raz voj ne faze ali zapu sti jo polja še pred poja vom naj več -

je ga pri manj klja ja vode v tleh mese ca juli ja; pred koru zo in olj ni mi buča mi bo tre ba dati pred nost
ozim nim žitom, olj ni ogrš či ci, zgod nje mu krom pir ju in zgod nji zele nja vi;

• izbo ru pro ti suši odpor nej ših vrst in tistih, ki ima jo več je rege ne ra tiv ne spo sob no sti po kraj ših sušnih
obdob jih;

• časov ni pri la go di tvi setve: vse zgod nej ši nastop tem pe ra tur nih pra gov bo omo go čil zgod nej šo setev
ozi ro ma saje nje, hkra ti bo omo go če na setev raz lič nih str nišč nih posev kov, ki bodo izko ri sti li podalj -
ša no vege ta cij sko dobo jese ni;

• zago tav lja nju opti mal ne pre hra ne rast lin z us trez nim gno je njem, s či mer bomo rast li nam omo gočili,
da laž je pre na ša jo vro čin ski in vod ni stres;

• spre mem bam v upo ra bi in a pli ci ra nju sred stev za vars tvo rast lin: viš je tem pe ra tu re bodo namreč ugodno
vpli va le na raz voj rast lin skih bolez ni in ško dljiv cev, hkra ti pa bodo rast li ne zara di doživ lja nja stresa
veli ko bolj dojem lji ve za njih (Har di 2008, 20);

• pri la go je ne mu nači nu obde la ve tal, kot je pli tvo ora nje, zapi ra nje brazd, pogo stej še rah lja nje in plitvo
oko pa va nje, s či mer bomo pove ča li spo sob nost prsti, da vpi je jo čim več vode in jo tudi zadr ži jo, rast -
li nam pa omo go či li bolj šo rast, ter hkra ti zmanj ša li izgu be vode z izh la pe va njem (Ka pun 2003, 20);

• pove ča nju humu sa v tleh z gno je njem z or gan ski mi gno ji li žival ske ga in rast lin ske ga izvo ra, žetve -
ni mi ostan ki in str nišč ni mi dosev ki za zelen podor, s či mer bomo vpli va li na obli ko va nje struk tur nih
agre ga tov in na kapa ci te to prsti za zrak in vodo (Ka pun 2003, 20);

• sprot ne mu mehan ske mu zati ra nju ple ve lov med posev ki s pli tvim oko pa va njem, ki zara di last nih
potreb odvze ma jo vodo goje nim rast li nam;
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• zasa di tvi dodat nih mejic in vetro zaš čit nih pasov vzdolž meja njiv, kolo vo zov in vodo to kov, ki ugodno
vpli va jo na mikro kli mat ske zna čil no sti v nji ho vi nepo sred ni bli ži ni, pred vsem pa zmanj šu je jo hitrost
vetra in s tem eva po trans pi ra ci jo;

• nama ka nju, ki je sicer naj bolj zanes ljiv in učin ko vit ukrep, ven dar se pojav lja jo šte vil ni pomi sle ki gle -
de upra vi če no sti, poten cial nih vod nih virov in veli kih stroš kih izgrad nje ter vzdr že va nja nama kal nih
siste mov. Nama ka nje je smi sel no le v rast li nja kih in na manj ših zem ljiš čih inten ziv ne pri de la ve (zlasti
za zele nja vo in sad je), ki so naj bolj pri za de ta zara di suše. V ča su hidro loš ke suše odvze ma nje vode iz
vodo no sni ka za name ne nama ka nja ni dopust no; poten cial ni vod ni vir pred stav lja le reka Mura (Ki -
kec 2014);

• zbi ra nju dežev ni ce s sta no vanj skih in dru gih objek tov s po moč jo več jih ali manj ših rezer voar jev ter
lagun, ki jo upo ra bi mo za zali va nje vrtov ter nama ka nje v rast li nja kih, v manj šem obse gu tudi na nji -
vah v ne po sred ni bli ži ni lagun.

Ne ko li ko zah tev nej ši ukrep, ki zah te va skrb no načr to va nje in stro kov no izved bo ter več ji finanč -
ni vlo žek, pred stav lja revi ta li za ci ja vodo to kov. Gre za ponov no postop no vrni tev reč nih strug v pr vot ne
obli ke z mean dri, pra go vi, vod no in obrež no vege ta ci jo, kar bi pomemb no pove ča lo zadr že va nje vode
tako v reč ni stru gi kot tudi v oko liš ki pokra ji ni.

Naj po memb nej ši korak v pro ce su pri la ga ja nja suši bo ned vom no osveš ča nje, izo bra že va nje in sve -
to va nje, v ok vi ru kate rih bodo pre bi val ci, zla sti kme to val ci, pri do bi li potreb no zna nje za učin ko vi to
pri la ga ja nje. Ob tem se mora mo zave da ti, da en sam ukrep v boju poti suši še ne bo pri ne sel žele nih
učin kov, potreb ne bodo kom bi na ci je raz lič nih oblik pri la ga janj, rezul ta ti pa bodo vid ni šele čez čas (Ki -
kec 2014). Pri tem bo zelo pomemb no vlo go ime la lokal na kme tij ska sve to val na služ ba pri Kme tij sko
goz dar skem zavo du Mur ska Sobo ta, ki ima potreb no stro kov no zna nje in naj bo lje poz na raz me re. To
zna nje bo mora la čim prej in čim bolj učin ko vi to pre ne sti na lokal ne kme to val ce, ki ga bodo lah ko upo -
ra bi li v prak si. Težav s su šo pa nika kor ne bodo reši le sub ven ci je s stra ni drža ve za nasta lo ško do zara di
poja va suše, saj dejan ske ga prob le ma ne rešu je jo. Kme to val cem sicer omo go ča jo pre ži vet je, ven dar jih
hkra ti spod bu ja jo, da kme tu je jo naprej na način, kot so to poče li do sedaj. Podo ben uči nek ima jo tudi
raz lič ne obli ke zava ro vanj kme tij skih posev kov, ki si jih manj ši kmet je, ki na preu če va nem območ ju
pre vla du je jo, finanč no niti ne more jo pri voš či ti.

6 Sklep

Gle de na narav no geo graf ske zna čil no sti Pomur ja in pri hod ne pod neb ne tren de se bo suša pojav -
lja la tudi v pri hod nje. Dol go roč no so zato v boju pro ti suši naj pri mer nej ša reši tev raz lič ne pri la go di tve
poja vu. Na pod la gi poz na va nja dejav ni kov poja va suše v Po mur ju smo pri pra vi li nabor mož nih pri la -
go di tev, ki jih kme to val ci lah ko izva ja jo brez zah tev nej ših dodat nih znanj ali več jih finanč nih vlož kov.
Naj po memb nej ši korak v boju pro ti suši pa bo ned vom no spre mem ba misel no sti lju di. Dose da nji način
kme to va nja z ob sto je či mi kul tu ra mi v pri hod no sti naj ver jet ne je ne bo več eko nom sko vzdr žen, ker bo ško -
da zara di suše pre po go sto pre ve li ka. upaj mo, da bodo kme to val ci to čim prej spoz na li in ustrez no ukre pa li.
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ABSTRACT
NaturalHazardMonitoringandForecastinginCentralKaravanks
TheKaravanksarewellknownforextremeweathereventsduetoMediterraneancyclonesthatbringheavy
precipitation.Thusextremeweathereventsarenotrare.Poormeteorologicalobservationnetworkinthis
areaisthemainreasonforthelackofknowledgeaboutextrememeteorologicaleventsandtheirprecise
forecasting.
WithintheNaturalHazardsWithoutFrontiersproject,financedbyOperationalProgrammeSlovenia-Austria,
a newobservationnetworkhasbeenestablishedinthelastfewyears.IntheCentralKaravanksa fewmobile
weatherstationswerebuilt,anditsdataisautomaticallytransferredtotheinternet.Understandingand
forecastingofthenaturaldisastersintheCentralKaravanksbecamebetterandmuchmoreaccurate.

KEYWORDS
geographyofnaturalhazards,meteorologicalobservationnetwork,avalanches,theKaravanks
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1 Narav ne nesre če v Ka ra van kah

Na rav ne nesre če v Al pah so pogost, izra zit in zelo zaple ten pojav. Pojav lja jo se v raz lič nih obli kah
in raz sež no stih, od snež nih in zemelj skih pla zov do poplav, dro bir skih tokov, podo rov in vetro lo mov.
Nji ho ve posle di ce so nepred vi dlji ve in mar sik daj tudi usod ne tako za člo ve ka kot tudi za nje go vo imet -
je in infra struk tu ro. Pokra ji na se neneh no spre mi nja, zato nas narav ni pro ce si sprem lja jo na vsa kem
kora ku, ko pov zro či jo ško do ali žrtve, pa lah ko govo ri mo o na rav ni nesre či (Volk 2010).

Ved no več ja pogo stost narav nih nesreč v slo ven skih Alpah je ver jet no posle di ca pod neb nih spre -
memb, ki so na obrob ju Alp še pose bej izra zi te. Te se kaže jo z ved no pogo stej ši mi in inten ziv nej ši mi
pada vi na mi, ki jih k nam pri na ša jo sre do zem ski ciklo ni. Kara van ke so tak šnim vre men skim situa cijam
še pose bej izpo stav lje ne zara di svo je lege, saj sle me ni tev glav ne ga kara vanš ke ga gre be na pote ka v sme -
ri vzhod–za hod in tako pre stre že vlaž ne zrač ne gmo te.

O po go sto sti narav nih nesreč na območ ju slo ven skih Alp pri ča jo raz lič ni dogod ki, ki so se zgo di li
v zad njem deset let ju. Tu misli mo na šte vil ne, tudi rušil ne snež ne pla zo ve, ki so samo od leta 2003 do 2013
v Slo ve ni ji vze li 25 živ ljenj (od tega nekaj tudi v Ka ra van kah), moč no poš ko do va li pla nin sko kočo na
Doli ču, poš ko do va li žič niš ke napra ve na Kani nu, zasu li šte vil ne ceste in smu čar ske pro ge ter podr li na
sto ti ne kubič nih metrov goz dov (na pri mer na begunjš či ci leta 2006) (Volk 2010). Poleg našte tih ujm
se pojav lja jo tudi popla ve, ki so v tem obdob ju naj več ško de pov zro či le leta 2010 v Že lez ni kih.

Na vznož ju Kara vank naj več težav pov zro ča kara vanš ki fen, ki je novem bra 2013 pov zro čil veli ko
ško de v tam kajš njih vaseh, ingoz do vih (Agen ci ja … 2013).

V zad njem deset let ju so se v gor skem sve tu zgo di li šte vil ni tudi več ji in manj ši podo ri in skal ni odlo -
mi (be gunjš či ca, sote ska Čepa, Košu ta) (Ober lech ner in Schöttl 2013).

Za bolj še razu me va nje in laž je napo ve do va nje tak šnih dogod kov so potreb ni kako vost ni podat ki,
ki pri po mo re jo k več ji natanč no sti napo ve di in posle dič no tudi bolj ši ana li zi.

Tega razi sko val ne ga področ ja smo se na območ ju Sred njih Kara vank loti li v ok vi ru med dr žav ne -
ga pro jek ta Narav ne nesre če brez meja (NH-WF), ki ga sofi nan ci ra Ope ra tiv ni pro gram Slo ve ni ja-Av stri ja
2007–2013 in pote ka od okto bra 2011 do sep tem bra 2014. Ker na izbra nem pilot nem območ ju največ -
jo grož njo pred stav lja jo snež ni pla zo vi, je velik del pro jek ta usmer jen prav v nji ho vo preu če va nje in
na opo zar ja nje pred nji mi.

2 Mre ža meteo ro loš kih postaj v Ka ra van kah

Poz na va nje vre men skih raz mer in napo ve do va nje posa mez nih vre men skih poja vov v gor skem sve -
tu je še pose bej zah tev no, saj pogo sto teme lji na posred nem, bolj sub jek tiv nem skle pa nju in ne na dejan skih
meri tvah. Opi si pod neb ja in vre men skih poja vov gor skih pre de lov so pre cej nepo pol ni tudi zato, ker
je povsod po sve tu dol go let nih meteo ro loš kih meri tev vre men skih spre men ljivk v viš je leže čih kra jih
zelo malo. Tudi v Slo ve ni ji je malo viso ko gor skih meteo ro loš kih postaj. Z naj dalj šim obdob jem mer -
je nja se lah ko poh va li jo na Kre da ri ci (2514 m), kjer meri tve pote ka jo že od leta 1955 (Vr ho vec, Kaste lec
in Pet kov šek 2006). Poleg tega se meri tve izva ja jo tudi na Voglu, Domu na Kom ni, na Krvav cu, na Plani -
ni pod Goli co, v Šmart nem na Pohor ju, na Goman cah pod Snež ni kom, niž je med gora mi pa še v Ra te čah,
bov cu, Sta ri Fuži ni, Kam niš ki bistri ci in Slo venj Grad cu (Vr ho vec, Kaste lec in Pet kov šek 2006). Kot
lah ko raz be re mo iz našte te ga so Kara van ke pre cej sla bo zasto pa ne v me teo ro loš ki meril ni mre ži.

Ker doslej na tem območ ju prak tič no ni bilo opa zo val ne mre že, je bilo napo ve do va nje in razu meva -
nje vre men skih poja vov pre cej ome je no in pos plo še no. Zato smo pole ti 2012, na čez mej nem območ ju
Kara vank posta vi li šti ri nove mobil ne meteo ro loš ke posta je. Z ne kaj 100 me trov odda lje ne ga sed la smo
na novo loka ci jo pre sta vi li obsto je čo posta jo na Zgor njem Plo tu nad Zele ni co, ki smo jo opre mi li tudi
novi mi meril ni mi napra va mi in kame ro. Povsem na novo smo posta vi li vre men sko posta jo pri koči
pod Košu to (Av stri ja), vre men sko posta jo pri koči na Zele ni ci in vre men sko posta jo na vrhu Sto la. Poleg



novih postaj smo v opa zo val no mre žo vklju či li še neka te re obsto je če posta je na avstrij ski stra ni Kara -
vank – Lju belj, Ojstrc in Želez na Kapla. Z go stej šo mre žo postaj bomo tako pri do bi li toč nej še podat ke
o vre men skih in pod neb nih raz me rah na območ ju Sred njih Kara vank.

Po sta je na Sto lu, na Zgor njem Plo tu in pri koči pod Košu to so povsem samoo skrb ne in se napa ja -
jo s sonč no ener gi jo, podat ke pa v raz lič nih časov nih inter va lih poši lja jo v do li no prek mobil ne ga sig na la.
Meril ne napra ve se od posta je do posta je raz li ku je jo. Na Sto lu meri mo tem pe ra tu ro, zrač no vla go, ter
jakost in smer vetra. Na Zgor njem Plo tu so poleg meri tev tem pe ra tu re, zrač ne vla ge, jako sti in sme ri
vetra doda ni še instru men ti za mer je nje sonč ne ga obse va nja in koli či ne pada vin. Poleg ome nje nih meritev
smo posta jo opre mi li še s ka me ro, ki poleg vre men skih raz mer na območ ju Zele ni ce bele ži tudi snežne
pla zo ve na sever ni stra ni begunjš či ce. Vre men ska posta ja pri koči pod Košu to je oprem lje na z me rilni -
ki tem pe ra tu re, zrač ne vla ge, jako sti in sme ri vetra, sonč ne ga obse va nja, koli či ne pada vin in viši ne sne ga.

Vre men ska posta ja pri koči na Zele ni ci je za raz li ko od osta lih, prav zara di bli ži ne koče, nepo sredno
pri klju če na na elek trič no in inter net no omrež je. Poleg meri tev tem pe ra tu re, zrač ne vla ge in sonč ne ga
obse va nja na tej posta ji sprem lja mo še viši no sne ga in koli či no pada vin. Ome nje ne meri tve smo dopol -
ni li še s t. i. ana li za tor jem snež ne ode je (ang. snowpackanalyzer), ki bele ži gosto to sne ga ter delež vode
in ledu v sne gu.

Po sta je so v pro stor umeš če ne z že ljo po čim več ji loka cij ski raz no li ko sti. Tako leži jo na raz lič nih nad -
mor skih viši nah ter raz lič nih legah (vrh gre be na, doli na), kar nam omo go ča vpo gled v do ga ja nje na
raz lič nih območ jih.

Vse posta je so postav lje ne v gor skem sve tu, kjer so vre men ske raz me re neu god nej še, kot v do li ni,
posa mez ni poja vi pa še bolj izra zi ti. Nanje delu je jo moč nej še sile in so mot nje v nji ho vem delo va nju toli -
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ko pogo stej še. Zara di tega so nei zo gib ne tudi naj raz lič nej še poš kod be. Tako je zara di niz kih tempe ra -
tur, ivja in moč ne ga vetra v obeh zim skih sezo nah (2012/2013 in 2013/2014) polo mi lo in poš ko do va lo
vre men sko posta jo na Sto lu.

3 Sprem lja nje snež ne ode je in posku sni kra jev ni lavin ski bil ten

Za pri pra vo posku sne ga kra jev ne ga lavin ske ga bil te na za Sred nje Kara van ke smo zače li pozor no
sprem lja ti snež ne raz me re. Pri tem so nam bili v ve li ko pomoč podat ki vre men skih postaj, ki so nam
poma ga li pred vsem pri zaz na va nju spre memb v snež ni ode ji, ki posle dič no vpli va jo na pojav lja nje snežnih
pla zov. Nepo sred ne infor ma ci je o do ga ja nju v snež ni ode ji smo dobi li na tere nu s pre re zom snež ne odeje
in preiz ku som trd no sti.

Pre rez snež ne ode je je opa zo va nje raz po re je no sti in last no sti posa mez nih pla sti v snež ni ode ji. Tako
lah ko zaz na mo šib ke pla sti, sprem lja mo spre mem be, ki nasta ja jo v raz lič nem časov nem obdob ju, in
posle dič no laž je napo ve mo nevar nost za pojav lja nje snež nih pla zov (Mc Clung in Schae rer 2006). Z izde -
la vo pre re za snež ne ode je dobi mo podat ke o tem pe ra tu ri na posa mez nih glo bi nah, o tr do ti posa mez nih
pla sti, obli ki in veli ko sti kri sta lov ter vlaž no sti in gosto ti posa mez nih pla sti. Z do dat nim preiz ku som
trd no sti snež ne ode je dobi mo še poda tek o tem, kak šna obre me ni tev je potreb na za spro ži tev snež nega
pla zu in kate ra plast je še pose bej nevar na. Vse to je pri napo ve do va nju nevar no sti izred no pomembno,
saj vsaj del no zmanj ša sub jek tiv nost oce ne nevar no sti.

Kot pri mer smo v na da lje va nju pred sta vi li ene ga izmed pre re zov in ga pove za li s po dat ki iz postaj.
V za čet ku januar ja 2013 je nasto pi la pre cejš nja ohla di tev, saj so tem pe ra tu re zra ka v enem dne vu

iz sko raj 5 °C pad le pod 0 °C. V na sled njih dneh se je ohla di tev še nada lje va la. Tem pe ra tur ne spre mem -
be so vpli va le tudi na snež no ode jo. Dalj še obdob je hlad nej še ga vre me na namreč snež no ode jo lah ko
osu ši, kar se je zgo di lo tudi v tem pri me ru. Gosto ta sne ga se je tako v ne kaj dneh iz gosto te nekaj več
kot 275 kg/m3 zmanj ša la na 250 kg/m3. Pre rez snež ne ode je, ki je bil nare jen konec ted na, je poka zal
podob ne rezul ta te. Zgor nji slo ji snež ne ode je so bili zara di več je ga mra za pre cej podh la je ni, glob lje pa
so bile tem pe ra tu re viš je, kot je obi čaj no zara di vpli vov toplej še pod la ge. Naj bolj ši poka za telj spre memb
je bila obli ka kri sta lov.

Za ra di viš jih tem pe ra tur pred ohla di tvi jo se je snež na ode ja preo bra ža la. Ohla di tev je vezi med kri -
sta li posu ši la, zato so dobi li roba to obli ko. Ker so se vezi med kri sta li pre tr ga le, je bil sneg sipek, zara di
česar se je pove ča la nevar nost za pro že nje snež nih pla zov.

Po dob ne nagle spre mem be so pogo ste, vse pa vpli va jo na doga ja nje v snež ni ode ji in posle dič no
na nevar nost poja va snež nih pla zov. Poz na va nje tak šnih situa cij je izjem no pomemb no za napo ve do -
va nje izred nih dogod kov.

S po moč jo vre men skih postaj in red nih teren skih opa zo vanj smo v zim ski sezo ni 2012/2013 uspe li
izde la ti 67 PoskusnihkrajevnihlavinskihbiltenovzaSrednjeKaravanke, v se zo ni 2013/2014 pa smo nada -
lje va li z de lom. Izkuš nje, zna nja in poz na va nje lokal nih raz mer, ki smo jih pri do bi li v tem času, nam
omo go ča jo neneh ne izbolj ša ve in ved no bolj še napo ve di za pilot no območ je. bil te ni izha ja jo tri krat
tedensko, ob izred nih raz me rah pa tudi pogo ste je. Dostop ni so na doma či stra ni pro jek ta http://www.na -
tu ral-ha zards.eu/ (NH-WF 2014) in dru žab nem omrež ju Facebook (Geo graf ski … 2014). Posred no ga
objav lja jo tudi neka te re dru ge splet ne stra ni. S tem se tru di mo dopol nje va ti držav ni lavin ski bil ten, ki
ga izda ja Agen ci ja Repub li ke Slo ve ni je za oko lje (Agen ci ja … 2014).

Prvo sezo no izda ja nja PoskusnihkrajevnihlavinskihbiltenovzaSrednjeKaravanke smo zače li 6. de -
cem bra 2012 in jo kon ča li 3. maja 2013. V tem času smo izde la li 67 bil te nov. Od tega je bila oce na sta nja
v sre do gor ju dvain tri de set krat 1., enaind vaj set krat 2., šti ri najst krat 3., 4. in 5. stop nja pa za sre do gorje
nista bili upo rab lje ni. V vi so ko gor ju je bilo sta nje šti ri krat oce nje no s 1. stop njo, ose mind vaj set krat
z 2. stop njo, sede mind vaj set krat s 3. stop njo in osem krat s 4. stop njo. 5. stop nja ni bila upo rab lje na
(slika 6).
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V na po ve di smo za sre do gor je devet najst krat napo ve da li 1., šti riin tri de set krat 2., tri najst krat 3. in
niko li 4. ali 5. stop nje. Za viso ko gor je pa je bila le dva krat upo rab lje na 1., pet najst krat 2., šestin tri de -
set krat 3. in šti ri najst krat 4. stop nja. 5. stop nja tudi v na po ve dih ni bila upo rab lje na.

Vi di mo lah ko, da je bila za sre do gor je naj več krat upo rab lje na 1., v na po ve di pa 2. stop nja nevarno -
sti. V vi so ko gor ju smo naj več krat sta nje oce ni li z 2. in 3. stop njo, napo ve da li pa 3. stop njo. Iz tega lah ko
vidi mo, da smo v na po ve dih nekaj krat pre ce ni li dejan sko sta nje nevar no sti.

bil te ni so bili dobro spre je ti tudi v šir ši jav no sti in so več krat poma ga li tudi pri zah tev nih odlo či -
tvah. Zara di raz gla še ne viso ke stop nje nevar no sti (4. stop nja) je bila tako od 17. do 20. ja nuar ja 2013
zapr ta pla nin ska koča na Zele ni ci. 2. fe bruar ja 2013 je bilo zara di pove ča nja nevar no sti na 4. stop njo
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Sprem lja nje in napo ve do va nje narav nih nesreč na območ ju Sred njih Kara vank

sku pi ni pla nin cev sve to van sestop iz doma na Zele ni ci v do li no Zavr šni ce, saj je bila pot pla zo vom manj
izpo stav lje na, kot pa tista pro ti Lju be lju. Iste ga dne pa je bil zara di raz mer odpo ve dan tudi Tečaj var -
ne ga giba nja v go rah za pla nin ce.

Vsi ti pri me ri so dober poka za telj potre be in pomemb no sti dobrih kra jev nih napo ve di.
Pri viso kih stop njah ogro že no sti so se zgo di li tudi šte vil ni lavin ski dogod ki. 26. ja nuar ja 2013 se

je zgo di la edi na lavin ska nesre ča v Ka ra van kah v se zo ni 2012/2013, v ka te ri je živ lje nje izgu bil tur ni smu -
čar. Stop nja nevar no sti je bila ta dan 3. stop nje. 27. fe bruar ja 2013 je prav tako pri 3. stop nji snežni plaz zasul
cesto Tržič–je len dol. Prav tako pri 3. stop nji pa so s po boč ja begunjš či ce priš li šte vil ni mokri tal ni plazovi.

4 Vars tvo pred narav ni mi nesre ča mi

Ob moč ja s po dob ni mi narav ni mi raz me ra mi so izpo stav lje na poja vu podob nih narav nih nesreč,
zato jih do neke mere lah ko pred vi di mo. Toč ne ga časa in ško de pa žal ne more mo napo ve da ti.

Naj več, kar lah ko sto ri mo, je, da v lju deh vzbu di mo zave da nje, da se narav ne nesre če doga ja jo tudi
v nji ho vem oko lju in da se nanje tudi pri pra vi jo. Ved no več ja je nuj nost po pre ven tiv nih in pri la go di -
tve nih ukre pih za narav ne nesre če, ki bi poleg narav nih zna čil no sti upo šte va li tudi zna čil no sti druž be
ozi ro ma odgo vor nost posa mez ni ka (Ko mac, Zorn in Ciglič 2011).

Pre ven ti va in izo bra že va nje sta se izka za la pomemb na prav pri snež nih pla zo vih. Ti so v zad njem
času posta li še pose bej prob le ma tič ni, saj se šte vi lo zim skih obi sko val cev gora neneh no pove ču je, kar
je mogo če opa zi ti tudi na tere nu. Ved no več je tudi nesreč, nji ho ve posle di ce pa so pogo sto tudi usodne.

Slika 7:Terenskodelonadelavnici»Snežniplazovibrezmeja«,Zelenica,16.–17. 2. 2013.
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Prav zato se v sklo pu pro jek ta tru di mo čim več sto ri ti prav na področ ju pre ven ti ve. Red no izda ja -
nje lavin skih bil te nov smo dopol ni li tudi z dvod nev ni mi delav ni ca mi vars tva pred snež ni mi pla zo vi.
Prva je pote ka la v fe bruar ju 2013, dru ga pa bo v za čet ku mar ca 2014. Prav tako smo s svo jim zna njem
poma ga li tudi pri izved bi dru gih tovrst nih delav nic na območ ju Zele ni ce. Delav ni ce so bile med ljudmi
dobro spre je te in ved no pol no zase de ne.

5 Sklep

Ka ra van ke ogro ža jo šte vil ne narav ne nesre če. Zara di pomanj ka nja (ka ko vost nih) podat kov je bilo
pro ce se na tem območ ju v pre te klo sti tež ko napo ve da ti, ote že na pa je bila tudi nji ho va inter pre ta ci ja.
Nove vre men ske posta je so nam omo go či le stal no sprem lja nje vre me na, hkra ti pa tudi k ra zu me va nju
raz lič nih vre men skih situa cij. Tega zara di pomanj ka nja podat kov prej ni bilo mogo če. Veli ko natanč -
nej še so tudi napo ve di, izbolj ša lo pa se je tudi opo zar ja nje pred raz lič ni mi narav ni mi nesre ča mi. bolj ša
obve sti la in šte vil ne pre ven tiv ne delav ni ce dvi gu je jo raven oza veš če no sti posa mez ni kov in bolj šo var -
nost. Zato je izda ja nje kra jev nih lavin skih bil te nov za Sred nje Kara van ke pri mer dobre prak se, ki ga
kaže nada lje va ti tudi po kon ča nem pro jek tu Narav ne nesre če brez meja.

Zahvala:Članekjenastalv okviruprojekta»Naravnenesrečebrezmeja«v okviruOperativnegaprogra-
maSlovenija-Avstrija 2007–2013.
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1 Uvod

Geo loš ki zavod Slo ve ni je je v so de lo va nju s po di zva jal ci v le tih 2011 in 2012 izve del pilot ni projekt
»Iz de la va pro stor ske baze podat kov in splet ne ga infor ma cij ske ga siste ma geo loš ko pogo je nih nevarnosti
zara di pro ce sov poboč ne ga pre mi ka nja, ero zij skih kart ter kart snež nih pla zov« (ba vec s so de lav ci 2012a).
Poz na va nje, upo šte va nje, nad zor in ubla ži tev posle dic našte tih poja vov je temelj za traj nost no gos podar -
je nje s pro sto rom. Rezul ta ti pro jek ta (baza poja vov, zem lje vi di, splet na a pli ka ci ja) so lah ko nepo sred no
upo rab ni kot osno va za pro stor sko načr to va nje na rav ni občin in drža ve. Teme lji jo na razu me va nju odno -
sov vpliv nih dejav ni kov na ero zi jo, na nasta nek zemelj skih pla zov, skal nih podo rov, dro bir skih in zrn skih
tokov ter snež nih pla zov.

V ok vi ru pilot ne ga pro jek ta je bilo v pre gled nem meri lu, name nje ne mu pred vsem upo ra bi na ravni
občin, preu če nih šti ri najst slo ven skih občin. Obči ne so bile izbra ne po klju ču geo graf skih, geo loš kih in
hidro loš kih raz no li ko sti. V pre gled ni ci 1 so pred stav lje ne izbra ne obči ne in preu če ni poja vi po občinah.

Preglednica 1:Seznamobčinintematskihslojevpreučenihv okviruprojekta.

ob či na ze melj ski pla zo vi, skal ni podo ri, ero zi ja snež ni pla zo vi
dro bir ski in zrn ski toko vi

bo vec • • •
Kranj ska Gora • • •
Krš ko • •
Laš ko • •
Ma ri bor • •
Pi ran • •
Slo venj Gra dec • • •
Šen tilj • •
Kun go ta •
Tr bov lje • •
Ve le nje • •
Že lez ni ki • • •
Gor nja Rad go na •
Pu con ci •

2 Meto do lo gi ja posa mez nih temat skih slo jev

2.1 Zem lje vi di in baze podat kov geo loš ko pogo je nih nevar no sti zara di pro ce sov poboč ne ga
premi ka nja v me ri lu 1 : 25.000 in 1 : 5000

Zem lje vid geo loš kih nevar no sti zara di pro ce sov poboč ne ga masne ga pre mi ka nja v me ri lu 1 : 25.000
pri ka zu je obsto je če, pred vsem pa pred vi de ne poja ve zemelj skih pla zov, skal nih podo rov, dro bir skih in
zrn skih tokov (ba vec s so de lav ci 2012b). Meto do lo gi ja je bila raz vi ta v ok vi ru znans tve no ra zi sko val -
ne ga pro jek ta na Geo loš kem zavo du Slo ve ni je (Geo ZS) leta 2003 (ba vec s so de lav ci 2005; Komac 2005).
Name nje na je oce ni geo loš kih nevar no sti zara di pro ce sov poboč ne ga masne ga pre mi ka nja na rav ni občin
v me ri lu 1 : 25.000 in pred stav lja ene ga osnov nih podat kov v pro ce su pri pra ve občin skih pro stor skih
načr tov. Poleg veri fi ka cij skih teren skih pre gle dov in detajl ne ga kar ti ra nja izbra ne ga območ ja, teme lji
zem lje vid na arhiv skih podat kih Geo ZS. Izde la va teme lji na šti rih zapo red nih fazah:
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1. sin te za obsto je čih kar to graf skih arhiv skih geo loš kih podat kov in veri fi ka cij skih teren skih pre gle -
dov v faz ni zem lje vid geo loš kih nevar no sti zara di poboč nih masnih pre mi kov v me ri lu 1 : 25.000,

2. izde la va ver jet nost ne ga sta ti stič ne ga mode la geo loš kih nevar no sti zara di pro ce sov poboč ne ga pre -
mi ka nja v me ri lu 1 : 25.000,

3. izde la va zem lje vi da geo loš kih nevar no sti zara di pro ce sov poboč ne ga pre mi ka nja v me ri lu 1 : 25.000
na pod la gi sin tez ne ga faz ne ga zem lje vi da (1) in ver jet nost ne ga mode la (2) v me ri lu 1 : 25.000 z iz -
lo či tvi jo naj bolj prob le ma tič nih obmo čij ter

4. detajl no kar ti ra nje sta bil nost no bolj prob le ma tič nih obmo čij v me ri lu 1 : 5000 ali 1 : 10.000 (od visno
od raz po lož lji ve kar to graf ske pod la ge) ter izde la va detajl nih načr tov geo loš kih nevar no sti zara di pro -
ce sov poboč ne ga pre mi ka nja za ta območ ja.

2.2 Izde la va zem lje vi dov in baze podat kov ero zij skih obmo čij v me ri lu 1 : 25.000 in 1 : 5000

Zem lej vi di ero zij skih nevar no sti opi su je jo obsto je če in tudi poten cial ne poja ve ero zij skih pro cesov
na dolo če nem območ ju (na pri mer ero zi ja vodo to kov, ero zij ska žariš ča, meliš ča, povr šin ska ero zi ja)
(Dur ja va s so de lav ci 2012). Meto do lo gi ja je raz vi ta kot nad grad nja meto do lo gi je, upo rab lja ne v le tih 2007
do 2011 za izde la vo opo zo ril nih ero zij skih in poplav nih zem lje vi dov za neka te ra povod ja in območ ja
Gorenj ske (v ok vi ru jav ne vod no gos po dar ske služ be kon ce sio nar ja VGP Kranj d. d.), kate rih rezul ta ti
so se izka za li za zelo upo rab ne. Zem lje vi di so name nje ni oce ni ero zij skih nevar no sti zara di ero zij skih
pro ce sov na rav ni občin v me ri lu 1 : 25.000 ozi ro ma 1 : 5000 in omo go ča jo pomoč pri izde la vi občinskih
pro stor skih načr tov. Za obrav na va no obči no so bili izde la ni tri je opo zo ril ni zem lje vi di in sicer opo zo -
ril ni zem lje vid nevar no sti obsto je če ero zi je v me ri lu 1 :25.000; opo zo ril ni zem lje vid nevarno sti pojav lja nja
ero zi je v me ri lu 1 : 25.000 ter podrob ni opo zo ril ni zem lje vid nevar no sti ero zi je v me ri lu 1 : 5000 ozi -
ro ma 1 : 10.000.

Za izde la vo opo zo ril ne ga zem lje vi da nevar no sti obsto je če ero zi je je upo rab lje na nepo sred na (iz -
kus tve na) meto da geo mor fo loš ke ga kar ti ra nja ero zij skih poja vov. Ero zij ska območ ja in poja vi so dolo če ni
na pod la gi ana li ze narav nih dano sti in raz mer na raz po lož lji vih zem lje vi dih, raz no vrst nih arhiv skih podat -
kov in gra di va ter pred vsem na pod la gi teme lji te ga teren ske ga pre gle da, kar ti ra nja in foto gra fi ra nja.
Faze izde la ve opo zo ril nih zem lje vi dov nevar no sti obsto je če ero zi je so:
1. pri pra va delov nih zem lje vi dov za teren sko in kabi net no delo (te melj na topo graf ski zem lje vid z di -

gi tal nim orto fo to po snet kom območ ja, z do pol nje no hidro graf sko mre žo in vod no gos po dar ski mi
objek ti, geo loš ki mi podat ki ter ozna ko pred nost nih obmo čij za teren sko kar ti ra nje);

2. teren sko kar ti ra nje in pri do bi va nje podat kov – kar ti ra ni in evi den ti ra ni so bili sle de či poja vi: stru -
ge vodo to kov, sta nje ero di ra no sti strug, območ ja hudour niš kih vrša jev, območ ja pro dišč in sipin,
območ ja zasta ja nja pla vin, meliš ča, ero zij ska žariš ča, območ ja antro po ge ne ero zi je;

3. ana li za in obde la va podat kov ter dokonč na izde la va opo zo ril ne ga zem lje vi da nevar no sti obsto je če
ero zi je.
Iz de la va opo zo ril ne ga zem lje vi da nevar no sti pojav lja nja ero zi je teme lji pred vsem na daljin skem

zaje mu podat kov in raču nal niš kem mode li ra nju ter teren skem pre ver ja nju. Faze izde la ve opo zo ril ne -
ga zem lje vi da nevar no sti pojav lja nja ero zi je so:
1. rekla si fi ka ci ja geo loš kih in osta lih pro stor skih podat kov,
2. mode li ra nje ter stal na vzpo red na teren ska veri fi ka ci ja mode la,
3. konč na obde la va podat kov z vklju či tvi jo obmo čij obsto je če ero zi je ter dokonč na izde la va opo zo rilnega

zem lje vi da nevar no sti pojav lja nja ero zi je.
Po dro ben (de tajl ni) opo zo ril ni zem lje vid nevar no sti ero zi je (za izsek obči ne) se izde la na pod lagi

prej izde la nih opo zo ril nih zem lje vi dov nevar no sti obsto je če in poten cial ne ero zi je.
V konč ni fazi se kot skup ni rezul tat izde la ve vseh zem lje vi dov – geo loš kih nevar no sti poboč ne ga

pre mi ka nja, ero zij ske nevar no sti ter nevar no sti zara di poja vov snež nih pla zov – izde la pro stor ska baza
podat kov ozi ro ma vklju či tev v splet ni infor ma cij ski sistem ter adap ta ci ja na občin ski GIS.
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2.3 Izde la va zem lje vi dov in baze podat kov obmo čij, ogro že nih s snež ni mi pla zo vi v me ri lu
1 : 25.000 in 1 : 5000

Zem lje vid nevar no sti snež nih pla zov je bila izde la na s po moč jo GIS-ov (Ferk s so de lav ci 2012; Pav -
šek s  sode lav ci  2013). Na Geo graf skem inšti tu tu Anto na Meli ka Znans tve no ra zi sko val ne ga cen tra
Slo ven ske aka de mi je zna no sti in umet no sti je na voljo obsež na zbir ka podat kov v di gi tal ni obli ki, ki
omo go ča zbi ra nje, vnos, obde la vo in pred sta vi tev podat kov ter nji ho vo ažu ri ra nje s po moč jo izbra ne
stroj ne in pro gram ske opre me ter zbir ke podat kov. V tem okvi ru obsta ja tudi podat kov na zbir ka o snež -
nih pla zo vih, v ka te rih so loka cij ski in atri but ni podat ki, ki podrob ne je pred stav lja jo in opre de lju je jo
posa mez no popi sa no eno to – do sedaj zna ne in popi sa ne snež ne pla zo ve.

Zem lje vid nevar no sti snež nih pla zov teme lji na dveh prvi nah, in sicer na podat kih podat kov ne zbirke
snež ni pla zov (la vin ski kata ster), ki so bili pri dob lje ni in poso dob lje ni s po moč jo teren ske ga dela v iz -
bra nih obči nah ter na pod la gi neka te rih dru gih podat kov nih slo jev v GIS-ih, ki niso bili izde la ni pose bej
za name ne tega pro jek ta.

Za preu če va nje snež nih pla zov so bile upo rab lje ne pred vsem tiste podat kov ne zbir ke, ki se nana -
ša jo na narav no geo graf ske zna čil no sti površ ja, ter pri ka zu je jo relief, rabo tal in zna čil no sti snež ne ode je:
1. relief – naklon in eks po zi ci ja (us mer je nost) poboč ja,
2. raba tal,
3. naj več ja viši na snež ne ode je,
4. šte vi lo dni s snež no ode jo in
5. pov preč na viši na novo za pad le ga sne ga.

Za izde la vo je bila upo rab lje na loga ri tem ska meto da indek si ra nja. To je sta ti stič na meto da, pri kate -
ri se raz lič ni vpliv ni dejav ni ki pri mer ja jo s po jav nost jo dejan skih snež nih pla zov. Mode li ra nje je pote ka lo
s po moč jo GIS-ov, ki omo go ča jo hkrat no raču na nje z raz lič ni mi podat kov ni mi slo ji. Temelj na pred -
po stav ka je, da se lah ko na pod la gi snež nih pla zov, ki so se spro ži li v pre te klo sti, ugo tav lja, kje je več ja ali
manj ša ver jet nost za nji hov nasta nek v pri hod no sti. Pri tej meto di se s po moč jo raz lič nih vpliv nih dejav -
ni kov ugo tav lja sorod nost obmo čij in na tej pod la gi se skle pa o pla zo vi to sti. Za vsak vpliv ni dejav nik
se izde la del ni zem lje vid, ki za vsak raz red vpliv ne ga dejav ni ka pri ka zu je izra ču na ne ute ži. ute ži se izra -
ču na jo s po moč jo narav ne ga loga rit ma, tako da loga ri tem gosto te snež nih pla zov v do lo če nem raz re du
izbra ne ga vpliv ne ga dejav ni ka pri mer ja mo z lo ga rit mom gosto te snež nih pla zov na preu če va nem območ -
ju. Izra ču na ni rezul ta ti ima jo pozi tiv ne in nega tiv ne vred no sti. Pozi tiv ne vred no sti ima jo območ ja, kjer
je gosto ta snež nih pla zov nad pov preč na, nega tiv ne vred no sti pa območ ja, kjer je gosto ta snež nih pla -
zov pod pov preč na. Iz teh podat kov se nato izde la zem lje vid obmo čij pro že nja snež nih pla zov, ki se mu
dolo či raz re de (ka te go ri je).

2.4 Splet ni infor ma cij ski sistem

Splet na GIS a pli ka ci ja je name nje na vizua li za ci ji rezul ta tov pro jek ta in je upo rab lje na kot vstop na
toč ka za dostop do vseh podat kov. Z upo rab ni ku pri jaz no zasno vo omo go ča eno stav no upo ra bo in je
name nje na vsem upo rab ni kom, ki pri svo jem delu potre bu je jo infor ma ci je o obrav na va nih vrstah geološ -
kih in geo mor fo loš kih nevar no sti.

Splet ni pre gle do val nik je (tre nut no) v beta raz li či ci dosto pen na splet nem naslo vu: http://ak va ma -
rin.geo-zs.si/geo ha zard (sli ka 1).

upo rab ni ku pre ko oro dij nudi eno stav no dolo či tev žele ne loka ci je v pro sto ru. Vsak upo rab nik ima
mož nost pril go di tve vse bi ne pri ka za iz treh raz lič nih sklo pov podat kov (po boč ni masni pre mi ki, ero zija, snež -
ni pla zo vi), po kate rih upo rab nik poi zve du je bodi si po loka ci ji ali par cel ni šte vil ki. Sistem sam skr bi za
dina mič no spre mi nja nje vse bi ne gle de na meri lo pri ka za. Vanj je vgra je na ome ji tev pove čave, ki one mogo -
ča gra fič no pove ča vo pri ka zov prek rav ni natanč no sti podat ka. Pre mi ka nje po zem lje vidu je omo go če no
s stan dard ni mi funk ci ja mi kot so: pove ča va, pre mik, pove ča va/po manj ša va za fak tor, pri kaz v iz bra nem merilu.
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Ze melj ski pla zo vi, dro bir ski in zrn ski toko vi, podo ri, snež ni pla zo vi in ero zi ja: splet na a pli ka ci ja …

3 Sklep

Iz de la ni zem lje vi di za šti ri najst izbra nih občin pred stav lja jo pomem ben korak k si stem ske mu izva -
ja nju vars tva pred ero zi jo, snež ni mi pla zo vi in poboč ni mi masni mi pre mi ki na občin ski rav ni ter izva ja nju
in spo što va nju ome ji tve rabe pro sto ra na nevar nih območ jih.

Pri izde la vi pro jek ta smo ime li v mi slih dol go roč ne cilje, kot so pokrit je celot ne ga ozem lja Repub -
li ke Slo ve ni je z eno vi to, kva li tet no bazo podat kov, vzpo sta vi tev siste ma odlo ča nja gle de na geo loš ke
nevar no sti zara di zemelj skih pla zov, skal nih podo rov, dro bir skih in zrn skih tokov tako na držav ni in
regio nal ni kot tudi na kra jev ni rav ni, izde la va detajl nih zem lje vi dov za vsa prob le ma tič na območ ja v Slo -
ve ni ji, vklju či tev splet ne ga infor ma cij ske ga siste ma geo loš kih nevar no sti zara di zemelj skih pla zov, skal nih
podo rov, dro bir skih in zrn skih tokov v ce lo vit infor ma cij ski sistem, ki bo zaje mal vse geo loš ke in geo -
mor fo loš ke nevar no sti (po tre si, pro ce si poboč ne ga masne ga pre mi ka nja – zemelj ski pla zo vi, skal ni podo ri,
masni toko vi sedi men tov, ero zi ja) in vzpo sta vi tev eno vi te kva li tet ne in žive baze podat kov o obrav na -
va nih narav nih nevar no stih.

Ne po sred ni rezul ta ti pro jek ta na rav ni izbra nih občin so izde la ni zem lje vi di (pro stor ska baza podat -
kov) geo loš kih nevar no sti zara di zemelj skih pla zov, skal nih podo rov, dro bir skih in zrn skih tokov, ero zij skih
pro ce sov in snež nih pla zov v me ri lu 1 : 25.000 ter detajl ni zem lje vi di izbra nih prob le ma tič nih območij
v me ri lu 1 : 5000 ali 1 : 10.000 (od vi sno od raz po lož lji ve kar to graf ske pod la ge). Vsi rezul ta ti so pred -
stav lje ni v ob li ki splet ne ga infor ma cij ske ga siste ma ozi ro ma splet ne a pli ka ci je.

4 Viri in lite ra tu ra

ba vec, M., bud ko vič, T., Komac, M. 2005: Geo ha zard – geo loš ko pogo je na nevar nost zara di pro ce sov
poboč ne ga pre mi ka nja. Pri mer obči ne bovec. Geo lo gi ja 48-2. Ljub lja na.

Slika 1:Spletnaaplikacijaz zemljevidinevarnostizapobočnepremike,erozijoinsnežneplazove –
primerzanevarnostsnežnihplazov.
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1 Uvod

Na rav ne nesre če in ško da so neloč lji vo pove za ne, saj ima mo doga ja nje v na ra vi, če ne pri de do pri -
za de to sti druž be (ško de ali žrtev), le za obi ča jen nara ven pro ces. Ob poja vu narav ne nesre če je ško da,
poleg zaš či te in reše va nja, med osred nji mi tema mi jav ne ga diskur za (Ko mac in Zorn 2011, 74).

Ne po sred na ško da nasta ne ob sami nesre či (na pri mer poš kod be stavb in infra struk tu re, uni čen
pri de lek), posred na ško da pa nasta ne na dru gih območ jih in področ jih ter je lah ko mno go viš ja od nepo -
sred ne ško de (na pri mer izpad dohod ka zara di pre ki ni tev v in du strij ski proi zvod nji, kme tijs tvu, trgo vi ni,
ener ge ti ki). Pri žledni ujmi konec januarja in v februarju 2014 je bila neposredna škoda ocenjena na
430 milijonov evrov (brez DDV; Vlada … 2014), prve ocene posredne gospodarske škode pa so bile
manj kot teden dni po začetku ujme ocenjene na 35 milijonov evrov na dan (Odmevi … 2014). Neka -
te ri avtor ji (Guha-Sa pir, Har gitt in Hoyois 2004, 39) poz na jo še sekun dar no ško do, ki je pove za na
z iz pa dom pro ra čun skih sred stev, spre mem ba mi obrest nih mer in zadol že va njem.

Ško da zara di narav nih nesreč po sve tu naraš ča (Mc bean 2004, 177; Löw in Wirtz 2010, 47; Zorn
in Komac 2011, 33), a ne zara di more bit ne več je pogo sto sti nesreč, pač pa zara di več je ran lji vo sti druž -
be, kar je nazor no opi sal Gams (1983, 11): »…Ensamdragocenaparat,kigav laboratorijuvržepotres
natlainuniči,pomenivečjoškodo,kotjojev dobi,kosobilehiševečidelšelesene,potrespovzročilcelemu
kraju…«. Več ja ran lji vost druž be je pove za na s hi trim naraš ča njem pre bi vals tva, pose lje va njem do nedavne -
ga nepo se lje nih nevar nih obmo čij, pogo stej ši mi zgo sti tva mi pre bi vals tva ter več jim dele žem mest ne ga
pre bi vals tva. Na več jo ran lji vost druž be vpli va jo še naraš ča jo če cene zem ljišč in nepre mičnin, bolj raz -
ve je na, moder nej ša in draž ja infra struk tu ra, pred vsem pa člo ve ko va odtu je nost od narav ne ga oko lja
ter s tem nepoz na va nje, zani ka nje ali celo oma lo va že va nje narav nih pro ce sov (Zorn in Komac 2011, 33).

V sve tov nem meri lu je bila ško da zara di narav nih nesreč v pet de se tih letih pre te kle ga sto let ja v pov -
preč ju okrog 3,9 mi li jar de ame riš kih dolar jev let no (Rie beek 2005). Sle di lo je sko ko vi to naraš ča nje
zabe le že ne ško de, ki je v zad njem deset let ju in pol v pov preč ju vsa ko leto dose gla sko raj 100 mi li jard
ame riš kih dolar jev (Zorn in Komac 2011, 35). Tak šno naraš ča nje naj po go ste je pri pi su je jo pod neb nim
spre mem bam, ven dar so tu še dru gi vzro ki (Münchner … 1998; 1999):
• rast šte vi la in gosto te pre bi vals tva ter urba ni za ci ja (v pet de se tih letih pre te kle ga sto let ja je manj kot

30 % sve tov ne ga pre bi vals tva žive lo v ur ba nih nase ljih, danes pa prek 50 %),
• rast vred no sti zem ljišč, objek tov, infra struk tu re,
• pose ga nje na nevar na območ ja,
• več ja občut lji vost indu strij ske druž be na narav ne nesre če in
• uni če va nje narav ne ga oko lja.

Pri nava ja nju glo bal nih podat kov o ško di mora mo biti pre vid ni, saj v pre te klo sti ško de mno gih nesreč
niso bile zabe le že ne in je bila zato skup na ško da pod ce nje na (Guha-Sa pir, Har gitt in Hoyois 2004, 38).
Po dru gi stra ni pa pred vsem pri drža vah v raz vo ju pri ha ja do pre ti ra vanj gle de nava ja nja viši ne ško -
de, saj si s tem želi jo zago to vi li več jo med na rod no pomoč (Raschky 2008, 631). Poleg tega glo bal no
zbi ra nje podat kov ni ne siste ma tič no, ne meto do loš ko poe no te no. Pre vla du je jo podat ki o ne po sred ni
ško di (Guha-Sa pir, Har gitt in Hoyois 2004, 39) in tudi v Slo ve ni ji ni mno go dru ga če.

V Slo ve ni ji je podat ke o ško di zara di narav nih nesreč siste ma tič no zbi ral Sta ti stič ni urad Republike
Slo ve ni je (SuRS; Oce nje na … 2010). Zbra ni so podat ki o ško di od leta 1991 do leta 2008 in sicer za
šti ri najst kate go rij »elementarnihnesreč« (po tres, popla va, požar, suša, neur je (mo čan veter), toča, poze -
ba, žled, drse nje tal (plaz in usad) in sne ga, epi de mi ja nalez lji vih bolez ni pri lju deh, epi zoo ti ja (ži val -
ske bolez ni), ško da zara di raz lič nih ško dljiv cev in bolez ni, eko loš ke nesre če ter dru ge ele men tar ne nesreče),
izmed kate rih v na da lje va nju natanč ne je obrav na va mo prvih devet. Naj več podat kov je iz obdob -
ja 1992–2005, za kate re ga so podat ki zbra ni na rav ni takrat nih občin. Ker se je šte vi lo občin v tem obdob -
ju pogo sto spre mi nja lo, smo podat ke zdru ži li in jih pri mer ja li po uprav nih eno tah. V ana li zo po uprav nih
eno tah nismo vklju či li leta 1991 ter obdob ja 2006–2008, saj obsta ja jo v pr vem pri me ru podat ki le na
rav ni drža ve, v dru gem pa le na rav ni sta ti stič nih regij. SuRS novej ših podat kov o ško di ni zbi ral.
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Ker smo del no ana li zo po dva naj stih slo ven skih sta ti stič nih regi jah že pred sta vi li (Zorn in Komac 2011),
smo se tokrat osre do to či li na niž jo uprav no raven, ki obse ga 58 uprav nih enot.

upo rab lje ni podat ki niso popol ni, saj vsi podat ki o na rav nih nesre čah SuRS-u niso bili posre do -
va ni. Nepo pol nost baze lah ko poka že mo na pri me ru potre sa v Zgor njem Posoč ju leta 1998 (Vi drih 1998),
pri kate rem se podat ki SuRS-a od dru gih urad nih podat kov o ško di (Oce na … 1998) raz li ku je jo za dva -
krat no vred nost, po posa mez nih uprav nih eno tah pa so te raz li ke še več je (pre gled ni ca 1).

Kljub tej pomanj klji vo sti smo pri izra ču nih v na da lje va nju upo šte va li izključ no podat ke SuRS-a,
saj dru gih siste ma tič no zbra nih podat kov nima mo.

Preglednica 1:Neposrednaškodazaradipotresa12. 4. 1998napodlagipodatkovSURS-a terpodatkov
takratnegaministrstvapristojnegazaokolje(Ocena…1998).

uprav na eno ta vir: SuRS (€) vir: Oce na … 1998 (€) raz li ka v %

Idri ja 1.642.092,31 1.102.543,16 67,14
je se ni ce 748.531,13 96.129,65 12,84
Ra dov lji ca 878.818,23 617.595,86 70,28
Škof ja Loka 796.912,03 827.095,82 103,79
Tol min 4.786.571,52 14.741.001,80 307,97
VSA ŠKODA 8.852.925,22 17.384.366,29 196,37

2 Ško da na rav ni drža ve

O ško di, ki jo pov zro ča jo narav ne nesre če v Slo ve ni ji, naj več krat zasle di mo poda tek, da pred stav -
lja od 0,6 do 3 % let ne ga bDP, v ko li kor tisto leto ni bilo več je nesre če. Ob več jih nesre čah je delež viš ji,
tako naj bi bila na pri mer ško da zara di potre sov v Po soč ju leta 1976 prib liž no 7 % bDP (Oro žen Ada -
mič 1998, 123), ob popla vah v po reč ju Savi nje leta 1990 pa celo prek 20 % bDP (Plut 2003, 10). Te šte vil ke
so dokaj viso ke in vklju ču je jo tako nepo sred no kot tudi posred no ško do (Rup nik 2009).

Ne po sred na ško da zara di narav nih nesreč je v obrav na va nem obdob ju (1991–2008) na pod la gi
podatkov SuRS-a zna ša la pov preč no 0,48 % let ne ga bDP (sli ka 1) ozi ro ma v pov preč ju 45 evrov na
pre bi val ca na leto (sli ka 2; pre gled ni ca 2).

Med leto ma 1991 in 2008 sta bila na območ ju Slo ve ni je dva moč nej ša potre sa: leta 1998 (Oro žen
Ada mič in Hrva tin 2001; Vidrih, Ribi čič in Suha dolc 2001) in 2004 (Vi drih 2008). Ker sta oba nastala
v Zgor njem Posoč ju, je razum lji vo, da je bila ško da tam naj več ja. V Slo ve ni ji kot celo ti sta potre sa pov -
zro či la 18 % (leta 1998) ozi ro ma 13 % (leta 2004) vse ško de zara di narav nih nesreč v dr ža vi.

V obrav na va nem obdob ju so popla ve (Ko mac, Natek in Zorn 2008) pov preč no pov zro či le dobrih
15 % vse ško de zara di narav nih nesreč v dr ža vi (sli ka 3). Izsto pa jo leta: 1991 (38 % vse ško de zara di narav -
nih nesreč), 1994 (31,3 %; Anzeljc in osta li 1995), 1995 (18,1 %; Gams 1996; Kla bus 1996; Vovk 1996),
1998 (51,9 %; Hor vat in Papež 1999; Polaj nar 1999; Šipec 1999), 1999 (12,1 %), 2004 (15,2 %) in 2007
(64,8 %; Sušnik in osta li 2007; Kobold 2008).

Po ža ri so v obrav na va nem obdob ju pov preč no pov zro či li dobrih 5 % vse ško de zara di narav nih
nesreč v dr ža vi. Več ja ško da je bila v le tih 2002 (18,1 %) in 2004 (24,5 %). Pri podat kih o po ža rih je treba
vede ti, da ne gre le za poža re, ki so nasta li po narav ni poti, pač pa so zaje ti vsi poža ri v na rav nem okolju,
ne gle de na izvor.

Su ša je v obrav na va nem obdob ju pov zro či la naj več nepo sred ne ško de zara di narav nih nesreč v Slo -
ve nji (do brih 27%). Izsto pa jo leta: 1992 (81,2%; Ceg nar 1993), 1993 (89,5%; Matajc 1994; Zupan čič 1994),
1997  (16,3 %), 2000 (70,2 %; Matajc  2000/2001; Žiber na  2000/2001), 2001 (56,7 %; Matajc  2002),
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letnegaBDP;rdečačrtaoznačujepovprečje.
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2003 (83,3 %; Sušnik in Kur nik 2003/2004), 2006 (60,4 %; Sušnik 2007) in 2007 (13,4 %; Sušnik in
Matajc 2008).

Neur ja so v obrav na va nem obdob ju pov preč no pov zro či la dobrih 14 % vse ško de zara di narav nih
nesreč v dr ža vi. Izsto pa jo leta: 1991 (35 %), 1994 (26,1 %), 1995 (37,5 %), 1997 (13,8 %), 1999 (26,6 %),
2002 (15,6 %; ber ta la nič 2003/2004), 2005 (31,4 %; ber ta la nič 2006), 2007 (12,7 %; ber ta la nič 2008) in
2008 (19,6 %; ber ta la nič 2009).

To ča je v obrav na va nem obdob ju na dru gem mestu po pov zro če ni ško di (sla bih 18 %). Izsto pa jo
leta: 1994 (16,5 %), 1995 (16,3 %; Plut 1996), 1996 (12,4 %), 1997 (17,4 %), 1999 (11,6 %; Žust 2000/2001),
2001 (12 %; Doli nar 2002), 2002 (20,6 %; Doli nar 2003/2004), 2004 (38,7 %; Doli nar 2005; Sušnik in
Žust 2005), 2005 (55,6 %), 2006 (23 %) in 2008 (75,2 %; Sušnik in Poga čar 2009).

Manj prob le ma tič na gle de ško de sta bila v obrav na va nem obdob ju poze ba (ne kaj manj kot 5 %)
in žled (ne kaj več kot 2%). Pri poze bi izsto pa jo leta: 1991 (14%; Zrnec 1992), 1997 (27%) in 2001 (23,6%;
Žust 2003/2004), pri žle du pa leto 1996 (37,6 %; jak ša 1997; Ogrin 1997). Pomen sled nje ga se bo zara -
di ujme v za čet ku leta 2014 okre pil (Od me vi … 2014).

SuRS je žal podat ke o ško di zara di zemelj skih (Zorn in Komac 2008) in snež nih pla zov (Pav šek 2002)
zbi ral sku paj (»drsenjetalinsnega«). Gle de na to, da snež ni pla zo vi v tem obdob ju niso pov zro ča li poseb -
no veli ke ško de, dom ne va mo, da gre pre tež no za ško do zara di zemelj skih pla zov. Po teh podat kih so
zemelj ski in snež ni pla zo vi v obrav na va nem obdob ju pov zro či li 9 % vse ško de zara di narav nih nesreč.
Izsto pa jo leta 1991 (11,1 %), 1994 (10,2 %), 1995 (16 %), 1996 (22,4 %), 1998 (14,1 %), 1999 (32,1 %)
in 2002 (17,8 %).

3 Ško da na rav ni uprav nih enot in sta ti stič na obde la va podat kov

Se sta va ško de zara di narav nih nesreč se med posa mez ni mi uprav ni mi eno ta mi pre cej raz li ku je. Običaj -
no pre vla du je ta suša in popla va, sesta va in delež preo sta lih narav nih nesreč pa se zelo spre mi nja. Kljub

0 % 5 % 10 % 15 % 20 % 25 % 30 %

drugo

potres

žled

pozeba

požar

zemeljski in
snežni plazovi

neurje

poplava

toča

suša

Slika 3:Deležneposredneškode,kisojopovzročileposameznenaravnenesrečev Sloveniji
v obdobju 1991–2008.
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Slika 4:Dendrogramzdruževanjaupravnihenotgledenasestavoškodezaradinaravnihnesreč.
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Slika 5:Porazdelitevškodezaradinaravnihnesrečv prviskupini.
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Slika 6:Porazdelitevškodezaradinaravnihnesrečv drugiskupini.
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Slika 7:Porazdelitevškodezaradinaravnihnesrečv tretjiskupini.
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Slika 8:Porazdelitevškodezaradinaravnihnesrečv četrtiskupini.



temu obsta ja jo v mno ži ci uprav nih enot tak šne, ki so si gle de na sesta vo ško de bolj ali manj podob ne.
Da bi tovrst ne sku pi ne odkri li, smo uprav ne eno te raz vr sti li v sku pi ne na teme lju hie rar hič ne metode.
Ta je pri ljub lje na zato, ker od upo rab ni ka ne zah te va, da vna prej opre de li konč no šte vi lo sku pin iskane
raz vr sti tve, hkra ti pa je mož no rezul tat postop ne ga zdru že va nja zelo nazor no gra fič no pred sta vi ti z dre -
ve som zdru že va nja (Fer li goj 1989).

Sta ti stič no raz vrš ča nje v sku pi ne vklju ču je nasled nje kora ke (Fer li goj 1989):
1. izbi ra objek tov,
2. dolo či tev mno ži ce spre men ljivk,
3. raču na nje podob no sti med objek ti,
4. upo ra ba ustrez ne meto de raz vrš ča nja v sku pi ne,
5. oce na dob lje ne reši tve.

Ob jek ti raz vrš ča nja so bile slo ven ske uprav ne eno te, mno ži ca spre men ljivk pa je obse ga la odstot -
ne dele že posa mez nih narav nih nesreč od skup ne ško de. upo šte va li smo nasled nje narav ne nesre če:
potres, popla vo, požar, sušo, neur je, točo, poze bo, žled, plaz (ze melj ski in snež ni pla zo vi sku paj) ter ostalo
(epi de mi je, epi zoo ti je, ško do zara di ško dljiv cev in bolez ni ter eko loš ke in dru ge ele men tar ne nesre -
če). Ker so bile vse upo šte va ne spre men ljiv ke isto vrst ne, jih ni bilo potreb no stan dar di zi ra ti.

Po dob nost med objek ti smo raču na li na teme lju evklid skih raz dalj, pri kate rih se raz li ke med spre -
men ljiv ka mi pred sešte va njem še kva dri ra jo.

Pri raz vrš ča nju v sku pi ne smo dose gli naj bolj ši rezul tat ob upo ra bi War do ve meto de. Na splo šno
velja War do va meto da za zelo učin ko vi to, med sla bost mi pa ji naj več krat oči ta jo obli ko va nje pre majh -
nih sku pin.

Po stop no zdru že va nje objek tov v sku pi ne smo gra fič no pona zo ri li z den dro gra mom (sli ka 4). Višina
toč ke, ki jo ime nu je mo raven zdru že va nja, je soraz mer na meri raz lič no sti med sku pi na ma (Fer li goj 1989).

Na teme lju hie rar hič ne ga raz vrš ča nja v sku pi ne smo dolo či li osem sku pin s po dob no sesta vo škode
zara di narav nih nesreč. Kar pri šestih sku pi nah je naj po memb nej ša narav na nesre ča suša, pet krat v kom -
bi na ci ji še z eno izmed preo sta lih kate go rij narav nih nesreč, v še sti sku pi ni pa kar sama. bis tve no odsto pa ta
zad nji dve sku pi ni, v sed mi pre vla du je popla va, v osmi sku pi ni pa so zbra ne uprav ne eno te, v ka te rih
pre vla du je jo dru ge narav ne nesre če, pred vsem potres, neur je in plaz.

Prvo sku pi no (sli ka 5) sestav lja jo uprav ne eno te Ajdovš či na, Pesni ca, Nova Gori ca, Mari bor, Ruše,
Slo ven ska bistri ca, Šmar je pri jel šah, jese ni ce, Slo venj Gra dec, Sev ni ca in Šent jur pri Celju. V tej sku -
pi ni je gle de na ško do naj po memb nej ša narav na nesre ča suša s 33 do 51 % dele žem, v po sa mez nih
uprav nih eno tah pa so pre cejš njo ško do pov zro či la še neur ja (več kot 30 % v Šent jur ju pri Celju in Sev -
ni ci, od 20 do 30 % v Slo venj Grad cu in jese ni cah), pla zo vi (nad 20 % v Ma ri bo ru in Šmar ju pri jel šah)
in toča (več kot 15 % v Šmar ju pri jel šah, Rušah in Slo ven ski bistri ci).

Dru go sku pi no (sli ka 6) sestav lja jo uprav ne eno te Dom ža le, Vele nje, Slo ven ske Konji ce, Radlje ob
Dra vi, Ilir ska bistri ca, Žalec in Loga tec. Tudi v tej sku pi ni je naj po memb nej ša narav na nesre ča suša
z 29 do 44 % dele žem skup ne ško de, pre cej ško de pa so pov zro či le tudi popla ve (od 20 do 37 % delež).
Neka te re uprav ne eno te so utr pe le viso ko ško do zara di poža ra (25 % v Ra dljah ob Dra vi) in pla zov (24 %
v Ve le nju).

Tret jo sku pi no (sli ka 7), ki je naj več ja in hkra ti tudi naj bolj hete ro ge na, sestav lja jo uprav ne eno te
bre ži ce, Lenart, Črno melj, Krš ko, Piran, Gor nja Rad go na, Novo mesto, Ormož, Ptuj, Treb nje, Kočevje,
Liti ja in Ljub lja na. Naj po memb nej ša narav na nesre ča je tudi v tej sku pi ni suša s 35 do 67 % dele žem
skup ne ško de, poleg tega pa so mno ge uprav ne eno te iz te sku pi ne utr pe le viso ko ško do zara di toče
(več kot 30 % v Čr nom lju, Krš kem, Pira nu in Novem mestu, od 20 do 30 % v Gor nji Rad go ni, Lenar -
tu in bre ži cah). V Li ti ji so 23 % ško de zakri vi li pla zo vi, v Ko čev ju pa 19 % žled.

Če tr to sku pi no (sli ka 8) sestav lja jo uprav ne eno te Cerk ni ca, Vrh ni ka, Kranj in Met li ka. Tudi
v tej sku pi ni je naj po memb nej ša narav na nesre ča suša s 36 do 63 % dele žem skup ne ško de, zelo
visok pa je tudi delež ško de zara di poža rov (od 31 do 57 %). Nobe na preo sta la kate go ri ja ne dose -
ga 10 %.
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Slika 9:Porazdelitevškodezaradinaravnihnesrečv petiskupini.
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Slika 10:Porazdelitevškodezaradinaravnihnesrečv šestiskupini.
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Slika 11:Porazdelitevškodezaradinaravnihnesrečv sedmiskupini.

0 %

10 %

20 %

30 %

40 %

50 %

60 %

70 %

80 %

90 %

100 %

potres poplava požar suša neurje toča pozeba žled plaz ostalo

Hrastnik

Tržič

Laško

Ravne na Koroškem

Zagorje ob Savi

Tolmin

Slika 12:Porazdelitevškodezaradinaravnihnesrečv osmiskupini.
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Peto, naj manj šo sku pi no (sli ka 9) sestav lja jo uprav ne eno te Dra vo grad, Radov lji ca in Rib ni ca. Poleg
pre vla du jo če suše z de le žem med 17 in 42 % skup ne ško de so v tej sku pi ni naj po memb nej še nesre če,
ki so zdru že ne v ka te go ri ji osta lo in vklju ču je jo epi de mi je, epi zoo ti je, teža ve s ško dljiv ci ter eko loš ke
in dru ge nesre če.

Še sto, naj bolj homo ge no sku pi no (sli ka 10) sestav lja jo uprav ne eno te Gro sup lje, Izo la, Koper, Postoj -
na, Seža na, Len da va, Lju to mer in Mur ska Sobo ta. Med vse mi sku pi na mi pred stav lja izje mo, saj je edi na
z izra zi to pre vla do ene same narav ne nesre če in sicer suše. Delež suše v skup ni ško di zara di narav nih
nesreč se v tej sku pi ni gib lje med 71 in 92 %, nad 10 % pa sega jo le še dele ži ško de zara di toče v uprav -
nih eno tah Len da va, Seža na, Mur ska Sobo ta, Koper in Lju to mer.

Sed mo sku pi no (sli ka 11) sestav lja jo uprav ne eno te Celje, Mozir je, Idri ja, Kam nik, Škof ja Loka in
Trbov lje. V tej sku pi ni je gle de na ško do naj po memb nej ša narav na nesre ča popla va s 44 do 61 % dele -
žem, v po sa mez nih uprav nih eno tah pa so pre cejš njo ško do pov zro či li še žled (25 % v Škof ji Loki), suša
(24 % v Mo zir ju in 23 % v Ce lju), pla zo vi (24 % v Kam ni ku) in neur ja (21 % v Tr bov ljah).

Osmo sku pi no (sli ka 12) sestav lja jo uprav ne eno te Hrast nik, Tržič, Laš ko, Rav ne na Koroš kem, Zagor -
je ob Savi in Tol min. V tej sku pi ni so zbra ne tiste uprav ne eno te, ki gle de na sesta vo ško de zara di narav nih
nesreč ne spa da jo k no be ni od prvih sed mih sku pin. V uprav ni eno ti Tol min so naj več ji delež k skup -
ni ško di pris pe va li potre si (53 %), v Laš kem neur ja (45 %) in popla ve (29 %), v Za gor ju ob Savi neur ja
(44 %) in pla zo vi (34 %), v Tr ži ču pla zo vi (44 %) in neur ja (20 %), v Hrast ni ku toča (41 %), pla zo vi (26 %)
in neur ja (22 %) ter na Rav nah na Koroš kem neur ja (38 %).

Po leg sesta ve ško de po posa mez nih narav nih nesre čah nas je zani ma la tudi raz po re di tev skup ne
ško de zara di narav nih nesreč po uprav nih eno tah med leto ma 1992 in 2005, ki jo pred stav lja mo na treh
temat skih zem lje vi dih (sli ke 13–15).

Prvi temat ski zem lje vid (sli ka 13) pri ka zu je skup no ško do zara di narav nih nesreč po uprav nih eno -
tah v ob dob ju med leto ma 1992 in 2005. Že na prvi pogled je opaz no, da so naj viš jo ško do zabe le ži le
uprav ne eno te seve ro vz hod ne Slo ve ni je (Mur ska Sobo ta, Len da va, Gor nja Rad go na, Mari bor in Ptuj)
in vzhod ne Slo ve ni je (Šmar je pri jel šah, Krš ko, bre ži ce, Žalec in Laš ko). V za hod nem delu Slo ve ni je
sta se v naj viš ji raz red uvr sti li le uprav ni eno ti Škof ja Loka in Nova Gori ca. Gle de na to, da je bila v iz -
bra nem obdob ju naj po memb nej ša narav na nesre ča suša (sli ka 3), je tovrst na raz po re di tev ško de po
kme tij sko naj po memb nej ših uprav nih eno tah pri ča ko va na. Zmer no viso ko ško do bele ži jo uprav ne eno -
te osred nje ga dela Slo ve ni je (na pri mer Ljub lja na, Kranj in Kam nik), naj manj šo pa alp ska in dinar ska
območ ja, kjer je polje dels tvo le dopol nil na gos po dar ska dejav nost.

Dru gi temat ski zem lje vid (sli ka 14) pri ka zu je skup no ško do zara di narav nih nesreč na km2 uprav -
ne eno te v ob dob ju med leto ma 1992 in 2005. Tudi ta zem lje vid, mor da še bolj kot pred hod ni, izpo stav lja
ško do zara di suše na polje del sko naj po memb nej ših območ jih drža ve. Sko raj v vseh uprav nih eno tah
seve ro vz hod ne in vzhod ne Slo ve ni je je ško da pre se ga la 100.000 evrov na km2 povr ši ne. V za hod ni Sloveni ji
sta v is tih raz re dih le povr šin sko majh ni uprav ni eno ti Izo la in Piran, sicer pa je več ji del zahod ne in osred -
nje Slo ve ni je zabe le žil ško do pod 60.000 evrov na km2 povr ši ne. Naj niž je vred no sti, pod 20.000 evrov na km2

povr ši ne, ima jo neka te re uprav ne eno te alp ske ga (je se ni ce, Radov lji ca in Ruše) in dinar ske ga sve ta (Po -
stoj na, Ilir ska bistri ca, Cerk ni ca, Rib ni ca in Kočev je).

Tret ji temat ski zem lje vid (sli ka 15) pri ka zu je skup no ško do zara di narav nih nesreč na pre bi val ca
po uprav nih eno tah v ob dob ju med leto ma 1992 in 2005. Tudi v tem pri me ru so v naj viš jih raz re dih
s ško do nad 1000 evrov na pre bi val ca uvrš če ne šte vil ne uprav ne eno te seve ro vz hod ne Slo ve ni je (Mur -
ska Sobo ta, Len da va, Gor nja Rad go na, Lju to mer, Pesni ca, Lenart, Ptuj in Ormož) in vzhod ne Slo ve ni je
(Šmar je pri jel šah, bre ži ce, Krš ko, Sev ni ca, Trbov lje in Žalec). Na zem lje vi du so dodat no izpo stav ljena

Slika 13:Skupnaškodazaradinaravnihnesrečpoupravnihenotahv obdobju 1992–2005.p (str.200)
Slika 14:Skupnaškodazaradinaravnihnesrečnakm2 upravneenotev obdobju 1992–2005.p (str.201)
Slika 15:Skupnaškodazaradinaravnihnesrečnaprebivalcapoupravnihenotahv obdobju 1992–2005.
p (str.202)
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Slika 16:Neposrednaškodav milijonihevrovzaradinaravnihnesrečv Slovenijiv obdobju 1991–2008
ponesrečah.

Preglednica 3:Koeficientivariacijevišineškodepoizbranihnaravnihnesrečahv Sloveniji.

na rav na nesre ča stan dard ni odklon arit me tič na sre di na koe fi cient varia ci je

po tres 3112,1 1069,1 2,9108
žled 3863,2 1517,6 2,5457
po ze ba 5731,0 2802,5 2,0449
po pla va 25.618,7 14.446,2 1,7734
su ša 49.770,9 33.285,8 1,4953
to ča 21.726,9 15.006,0 1,4479
po žar 4765,9 3775,1 1,2624
plaz 5539,4 6038,4 0,9174
neur je 8075,1 9630,8 0,8385
os ta lo 772,4 944,4 0,8178



neka te ra red ke je pose lje na območ ja, ki jih ni naj bolj pri za de la suša, tem več dru ge narav ne nesre če. Zna -
čil ni tovrst ni pri me ri so Tol min (po tres), Mozir je (po pla va) in Laš ko (neur je). V naj niž ji raz red s ško do
pod 200 evrov na pre bi val ca sta zara di zmer ne ško de in pre cejš nje gosto te pose li tve uvrš če ni uprav ni
eno ti Ljub lja na in jese ni ce.

Dia gram nepo sred ne ško de zara di narav nih nesreč v Slo ve ni ji v ob dob ju 1991–2008 (sli ka 16) kaže,
da se viši na in sesta va ško de med posa mez ni mi leti moč no spre mi nja. V iz jem nih letih, ko Slo ve ni je
ni moč ne je pri za de la nobe na narav na nesre ča, je viši na ško de komaj dose gla vred nost 20 mi li jo nov evrov.
Tako je bilo na pri mer leta 1991 in leta 2002. Pre cej pogo stej ša so leta, ko vsaj ena od narav nih nesreč
neko li ko izsto pa in tedaj ško da kole ba med 20 in 80 mi li jo ni evrov. Slo ve ni jo v teh pri me rih naj po goste -
je pri za de ne jo narav ne nesre če zmer ne inten zi te te, ki so ome je ne na posa mez ne pokra ji ne. Med tovrst ne
nesre če se naj po go ste je uvrš ča jo toča, neur je in poze ba. Naj več ško de, pona va di med 80 in 160 mi lijonov
evrov, pa pov zro ča jo narav ne nesre če, ki pri za de ne jo celot no drža vo ali njen več ji del. V iz bra nem obdobju
je Slo ve ni ja utr pe la naj več jo ško do zara di suše (leta 1992, 1993, 2000 in 2003) in poplav (leta 1998 in 2007).

S po moč jo koe fi cien ta varia ci je viši ne ško de po posa mez ni narav ni nesre či (pre gled ni ca 3) smo ana -
li zi ra li, kate re narav ne nesre če pov zro ča jo rela tiv no podob no viši no ško de sko zi leta in so na ta način
bolj pred vi dlji ve ter kate re se pojav lja jo spo ra dič no in zato pred stav lja jo pose bej nepri jet no pre se ne -
če nje. Med leto ma 1991 in 2008 je bila naj bolj pred vi dlji va ško da zara di neu rij in pla ze nja, saj se je
pojav lja la prav vsa ko leto, niko li pa ni dose ga la izjem no viso kih vred no sti. Za stop njo bolj nepred vi -
dlji va je bila ško da zara di poža rov, toče in suše. Te nesre če se sicer pojav lja jo sko raj vsa ko leto, nji ho va
inten zi te ta pa zelo izra zi to kole ba. V po sa mez nih letih lah ko pov zro či jo tudi več deset mili jo nov evrov
ško de. Še neko li ko manj pred vi dlji ve so popla ve in poze be, ki so lah ko več let zapo red skrom ne in manj
pomemb ne, v do lo če nih letih pa hudo pri za de ne jo obsež na območ ja. Narav ni nesre či z naj več jo variacijo
sta žled in potres. Tako žled ne ujme kot tudi moč nej ši potre si se pojav lja jo pre cej red ko, ko pa do njih
pri de, so posle di ce hude in ter ja jo dol go traj no sana ci jo.

4 Sklep

Na rav ne nesre če so geo graf ska stal ni ca v šte vil nih pokra ji nah (Ko mac 2009; Zorn in Komac 2010).
Čeprav niso nepri ča ko va ne, se z nji mi ukvar ja mo šele, ko nasto pi jo. Temu pri mer na je tudi ško da.

Glo bal no so narav ne nesre če v zad njem deset let ju in pol pov zro či le za okrog 100 mi li jard ame riš -
kih dolar jev ško de na leto. V Slo ve ni ji so v zad njem četrt let ju nepo sred ne ško de zara di narav nih nesreč
pred stav lja le pov preč no 0,48 % let ne ga bDP.

V so dob nem sve tu, kjer ima kapi tal odlo čil no vlo go, je poz na va nje ško de ključ no pri zago var ja nju
pre ven ti ve. Sve tov na ban ka in Ame riš ki geo loš ki zavod (uSGS) sta izra ču na la, da bi lah ko bila v de -
vet de se tih letih pre te kle ga sto let ja glo bal na eko nom ska ško da zara di narav nih nesreč za 280 mi li jard
ame riš kih dolar jev niž ja, če bi pred hod no 40 mi li jard ame riš kih dolar jev vlo ži li v pre ven ti vo ter pri -
prav lje nost na narav ne nesre če (Guha-Sa pir, Har gitt in Hoyois 2004, 38, 45). Za Slo ve ni jo smo na pri mer
izra ču na li, da bi lah ko celot no drža vo pokri li z zem lje vi di nevar no sti zara di zemelj skih pla zov s fi nanč -
ni mi sreds tvi, ki ustre za jo le dobrim 4 % ško de, ki so jih ti pov zro či li v zad nje ga četrt sto let ja (prim.
Zorn, Komac in Kumelj 2012, 109).

Sta ti stič ni urad Repub li ke Slo ve ni je je v ob dob ju 1991–2008 zbi ral podat ke o ško di nasta li zara di
narav nih nesreč. Na teh podat kih tudi teme lji pri ču jo či pris pe vek, v ka te rem izpo stav lja mo ško do po
uprav nih eno tah. Gle de skup ne ško de izsto pa jo pred vsem uprav ne eno te seve ro vz hod ne in vzhod ne
Slo ve ni je. Z le tom 2009 je SuRS zbi ra nje tovrst nih podat kov opu stil. Zara di pomanj ka nja ustrez nih
podat kov lah ko v bo do če pri ča ku je mo upad ustrez nih ana liz, brez ana liz pa tež ko ustrez no ukre pa -
mo. Stroš ki zbi ra nja in ana li ze podat kov pred stav lja jo nez na ten stro šek v pri mer ja vi s ško do, ki jo vsa ko
leto pov zro či jo narav ne nesre če, zato sta zbi ra nje podat kov o ško di zara di narav nih nesreč ter nji ho -
va ana li za nuj na.
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ABSTRACT
Powerofcrowdsinthecaseofnaturaldisasters
Inthecaseofnaturaldisastersfast,effectiveandreliableinformingofthecivilprotectionandrescueser-
vicesisofa significantimportance.Spatialdataobtainedina varietyofways,servesfordeterminingthe
extentofa disaster,cancontributetomoreeffectiverescueoperationsandtoactionplanningfordamage
mitigationandreconstructionofaffectedareas.Existingdatacollectionsystemsareonlypartiallyeffec-
tive,mostlyduetocomplexityofspatialdataorduetostiffnessofprocessingsystems.Additionally,data
areinmostcasesavailabletoolatetoachieveitsoriginalpurpose.
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Thispaperdealswithoptimizationofanintegratedinformationsystemfordatacollectionduringnat-
uraldisastersandweatherphenomena.ItfocusesonthemobileapplicationcalledMočMnožic –Volba,
whichmainpurposeistoraiseawarenessandinformthegeneralpublicaboutnaturaldisastersandto
encouragesmartphoneuserstoresponsiveandactiveinvolvementinprocessesofmassmediainforming
aboutweatherphenomenaandstateofdamageoftheenvironmentonthelocalandatthestatelevel.
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1 Uvod

Po podat kih Sta ti stič ne ga ura da Repub li ke Slo ve ni je iz leta 2005 (Med mrež je 1) zna ša ško da, pove -
za na z na rav ni mi in dru gi mi nesre ča mi v pov preč ju več kot 2 % bru to doma če ga proi zvo da na leto,
v po sa mez nih letih pa je ško da, ki jo pov zro či jo te nesre če, še znat no več ja (Med mrež je 2). Dejs tvo je,
da narav ne nesre če vsa ko leto pri za de ne jo ved no več lju di, vzro ki za to pa so tako v šir je nju pose li tve
kot tudi neu po šte va nju ome ji tev, ki jih postav lja nara va. Med narav ni mi nesre ča mi s svo jo pogo stost -
jo, vpli vi na oko lje ter pov zro če no ško do goto vo izsto pa jo polet na neur ja s to čo, popla ve, suša, poža ri
in zemelj ski pla zo vi.

Za narav ne nesre če je zna čil na nego to vost ude le že nih na pri za de tih območ jih na eni ter nuj na dobra
obveš če nost služb za ukre pa nje in reše va nje na dru gi stra ni, zato je hitrost pre to ka infor ma cij s te re -
na v cen ter za obveš ča nje in nazaj izred ne ga pome na. Flek si bil nost siste ma za obveš ča nje in nje go vo
pri la go dlji vost spre men lji vim karak te ri sti kam pojav no sti vre men skih poja vov in narav nih nesreč lah -
ko v ve li ki meri zago to vi mo tudi z upo ra bo ved no bolj upo rab lje nih teh no lo gij pamet nih tele fo nov ter
splet nih ser vi sov za mno žič no zbi ra nje podat kov.

Ak tiv na ude lež ba mno žic pri skup nem reše va nju izbra ne ga prob le ma, za kate re ga se v an gleš kem
jezi ku upo rab lja izraz crowdsourcing, teme lji na decen tra li zi ra nem siste mu ope ra cij ter uskla je ne mu
delo va nju posa mez ni kov v mno ži ci (Vaid ya nat han 2010). V ok vi ru aktiv no sti Cen tra odlič no sti Veso -
lje, zna nost in teh no lo gi je (v na da lje va nju CO Veso lje-SI) je bil mno ži čen zajem pro stor skih podat kov
o vre men skih poja vih in z nji mi pove za nih ujm, rea li zi ran z upo ra bo mobil ne a pli ka ci je na pamet nem
tele fo nu. Mno ži ce podat ke zaje ma jo hitro, obšir no in pro stor sko toč no. Zave da ti pa se je tre ba, da v nas -
prot ju s po dat ki v ob sto je čih siste mih za obveš ča nje o na rav nih in dru gih nesre čah, veli ka koli či na
podat kov zah te va dru gač ne pri sto pe obde la ve ter kon tro le isto vet no sti.

2 Obsto je či siste mi za obveš ča nje o na rav nih nesre čah

Raz lič ne orga ni za ci je, ki delu je jo na področ jih pove za nih z na rav ni mi nesre ča mi, ima jo raz lič ne
notra nje ali zuna nje siste me za zbi ra nje in distri bu ci jo podat kov. V Slo ve ni ji za uprav lja nje podat kov
o na rav nih in dru gih nesre čah ter vre men skih poja vov skr bi ta dve insti tu ci ji – Agen ci ja Repub li ke Slo -
ve ni je za oko lje (ARSO) ter upra va Repub li ke Slo ve ni je za zaš či to in reše va nje (uRSZR). Sled nja uprav lja
z in for ma cij skim siste mom SPIN – Sistem za poro ča nje o in ter ven ci jah in nesre čah. V SPIN se vpi su -
je jo vsi dogod ki, ki so pove za ni z na rav ni mi in dru gi mi nesre ča mi, pri kate rih ni nuj no, da so jih akti vi ra ne
sile za zaš či to, reše va nje in pomoč. Sistem je osre do to čen na same dogod ke in ne bele ži vseh osta lih podat -
kov, ki so pove za ni z do god ki, kot so na pri mer foto gra fi je, meri tve, natanč na geo lo ka ci ja ali podro ben
opis dogod ka. Obveš ča nje upo rab ni kov o do god kih je omo go če no pre ko splet ne ga pri ka zo val ni ka ter
tudi prek sto ri tve RSS, za kate ro obsta ja jo odje mal ci na pamet nih mobil nih napra vah.

Si stem Agen ci je Repub li ke Slo ve ni je za oko lje je osre do to čen na poro ča nje o vre me nu, a je ta zara -
di robust no sti in veli ke ga šte vi la upo rab ni kov nare jen tako, da omo go ča naj bolj pogo ste poi zved be, ne
pa tudi pri ka za vseh podat kov, ki so za upo rab ni ka na posa mez ni loka ci ji pomemb ni. Tež nja in potre -
ba po bolj per so na li zi ra nem siste mu je izra zi ta tudi pri zbi ra nju neka te rih podat kov na tere nu, kot so
podat ki o neur jih in snež nih pla zo vih, kar pa je izven stan dard nih nalog vre men ske služ be ARSO.

Ne po greš ljiv pris pe vek k opa zo va nju pri za de to sti oko lja v pri me ru narav nih nesreč pred stav lja jo
daljin sko pri dob lje ni podat ki, kot so na pri mer posnet ki optič nih in radar skih sate lit skih siste mov. Radar -
ski siste mi so zelo upo rab ni v pri me ru poplav, saj se nji ho va pred nost pred optič ni mi posnet ki kaže
pred vsem v neod vi sno sti od son ca kot vira svet lo be, kar omo go ča opa zo va nje tudi pono či, ter zmož -
nost opa zo va nja sko zi obla ke, ki so v ča su obil nih pada vin pri sot ni (Ve lja nov ski s so de lav ci 2011). Radar ski
posnet ki so bili uspe šno upo rab lje ni za namen opa zo va nja in kar ti ra nje dina mi ke obsež nej ših poplav
v Slo ve ni ji sep tem bra 2010, ven dar pa so bile ob tem raz kri te tudi neka te re pomanj klji vo sti in ome ji -
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tve tako radar skih posnet kov kot tudi Pro gra ma Veso lje in veli ke nesre če, v sklo pu kate re ga so bili posnet -
ki pri dob lje ni. Tekom akti va ci je Pro gra ma za pri do bi tev sate lit skih posnet kov se je defi ni ra lo več potreb,
med dru gim tudi več ji vpliv izva jal ca kar ti ra nja na dolo či tev obmo čij opa zo vanj ter izbi re časov ne vrste
posnet kov, hitrej še ga pre no sa zem lje vi dov do konč ne ga upo rab ni ka in več ja pogost podat kov. Vse pomanj -
klji vo sti bi v več ji meri lah ko odpra vi li z last nim samo dej nim postop kom obde la ve sate lit skih posnet kov
kot tudi z last nim sate lit skim siste mom, za kate re ga se pri za de va CO Veso lje-SI, vse ka kor pa del no tudi
z upo ra bo mno žič ne ga zbi ra nja podat kov z mo bil no a pli ka ci jo na tere nu.

Zgo raj opi sa ne last no sti obsto je čih siste mov kaže jo na nuj nost inte gra ci je več siste mov ozi ro ma nad -
grad njo in dopol ni tev obsto je čih siste mov. Mno žič no zbi ra nje podat kov z upo ra bo mobil ne a pli ka ci je
pred stav lja le del pred la ga ne reši tve, kate re osnov ni namen je opti mi za ci ja postop kov obveš ča nja in hitre -
ga kar ti ra nja v pri me ru narav nih nesreč (ne kaj ur po nesre či) ter bele že nja podat kov o vre men skih poja vih.
Dru gi del siste ma tvo ri splet na a pli ka ci ja za zajem podat kov in pri pra vo mode lov (fi zi kal nih mode lov
poja vov ozi ro ma napo ve do va nja nadalj njih dogod kov, na pri mer raz šir ja nje poplav ne ga območ ja, defi -
ni ra nje obse ga poplav ne ga območ ja ozi ro ma dru ge narav ne nesre če, napo ve do va nje suše; sli ka 1). Reši tev,
ki je bila raz vi ta v ok vi ru CO Veso lje-SI zaje ma:
• zdru že va nje podat kov, zaje tih na tere nu, s po dat ki, pri dob lje ni mi iz raz lič nih splet nih ser vi sov (podatki

o ve tru, pada vi nah, tem pe ra tu rah, oblač no sti, gosto ti pro me ta), ter podat ki s sa te lit skih siste mov, do
kate rih bo CO Veso lje-SI dosto pal prek last ne zemelj ske posta je ter prek tujih ponud ni kov satelitskih
posnet kov,

• pri pra va model skih ana liz nad podat ki in napo ve do va nje nadalj njih dogod kov,
• pri kaz rezul ta tov ana liz na pamet nih tele fo nih,
• pri kaz, ana li za in distri bu ci ja podat kov za namen načr to va nja odpra ve posle dic narav nih nesreč za

držav ne orga ne (na pri mer uRSZR, ARSO).
Opi san sistem teme lji na Geo pe di ji, že obsto je či plat for mi za hra nje nje in pri kaz pro stor sko umeščenih

podat kov.
V na da lje va nju so podrob ne je opi sa ne: delo va nje ter funk cio nal no sti mobil ne a pli ka ci je Moč Množic,

ter splet ne a pli ka ci je za pri kaz in obde la vo podat kov.

3 Mobil na a pli ka ci ja za teren sko zbi ra nje podat kov in pri kaz rezul ta tov

Mo bil na a pli ka ci ja, ime no va na »Moč Mno žic – Vol ba«, ki omo go ča sku pin sko zbi ra nje podat kov
o vre men skih poja vih ter pri ka zo va nje narav nih nesreč na območ ju Slo ve ni je, tre nut no pod pi ra hitri
vnos za neur ja ter podat ke o sta nju vodo to kov in mor ja. Izde la na je za napra ve, ki jih poga nja ope racijski
sistem Android in je dostop na naj šir še mu kro gu upo rab ni kov. upo rab ni ku je zato na voljo brez plač -
no, potreb na pa sta vsaj raz li či ca Androida3.0 in regi stra ci ja na por ta lu Geo pe dia. Osnov no poro ča nje
je omo go če no tudi upo rab ni kom dru gih mobil nih plat form (iOS, WindowsMobile, BlackBerry).

Po dat ke, foto gra fi je in poro či la o neur jih, toči, nali vih, sta nju vodo to kov, sta nju mor ja in/ali o one -
sna že nju voda upo rab nik vna ša pre ko eno stav ne ga upo rab niš ke ga vme sni ka (sli ka 2). A pli ka ci ja dosto pa
do več je ga šte vi la inter nih sen zor jev mobil ne napra ve (GPS, giro skop, kom pas, fotoa pa rat) ter tako omo -
go ča eno sta ven vnos novih podat kov. Glav ni modu li, ki sestav lja jo a pli ka ci jo so:
• modul za zajem foto gra fi je z vse mi potreb ni mi meta po dat ki (lo ka ci ja, naklon apa ra ta, smer apa rata,

čas, podat ki o eks po zi ci ji),
• modul za posre do va nje podat kov strež niš ki plat for mi,
• modul za vizua li za ci jo in inte rak ci jo podat kov/re zul ta tov na mobil ni plat for mi,
• modul za delo brez podat kov ne pove za ve (angl. off-line), saj mora sistem delo va ti tudi na območ jih

brez sig na la GSM ali WiFi; tako zbra ni podat ki se bodo v cen tral ni sistem pre ne sli, ko bo sig nal na voljo.
Ob vno su poro či la se shra ni loka ci ja upo rab ni ka, ki je dolo če na gle de na sig nal GPS ali na pod la -

gi mobil ne ga omrež ja. V ko li kor upo rab lja mo hitri način vna ša nja podat kov, se zapis takoj sin hro ni zi ra
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Slika 1:Strukturasistemazazajem,prikazinobdelavomnožičnopridobljenihpodatkov,kigarazvija
COVesolje-SI.

Slika 2:UporabniškivmesnikzanapredenzajempodatkovnaplatformiAndroid (a),posebenuporabniški
vmesnikzahiterzajempodatkov (b)terprikazlokacijenazemljevidu (c)zaprimerneurja.
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Slika 4:Prikazpoplavintočenamobilniplatformiv načinunadgrajeneresničnosti.

Slika 3:Vpisatributovv slojPoročiloo stanju
vodotokav platformispletneGeopedije.Tako
kot podatke zapisujemoinzajemamoprekmobilne
aplikacijelahkopodobnostorimov spletniGIS
platformiGeopedia.Pogojzavnospodatkov
je opravljenaregistracija.



s strež ni kom, v pri me ru napred ne ga vno sa pa se sin hro ni za ci ja s strež ni kom izve de šele z roč nim pri -
ti skom na gumb za sin hro ni za ci jo.

Po dat ki, ki jih upo rab nik lah ko vne se v a pli ka ci jo za pri me re neur ja, sta nja vodo to ka, one sna ženo -
sti mor ja in sta nja mor ja, so raz no vrst ni. Neka te ri atri bu ti, ki jih na pri mer lah ko pri pi še mo sta nju
vodo to ka, so vid ni na sli ki 3.

Ko podat ki z mo bil ne a pli ka ci je pris pe jo na strež nik, ope ra ter ji pre ve ri jo kako vost podat kov ter
jih orga ni zi ra jo v ob li ko, ki upo rab ni ku omo go ča povrat no infor ma ci jo o pri sot no sti in raz sež no sti vseh
poro ča nih narav nih nesreč.

Pri kaz rezul ta tov ana liz je na pamet nih tele fo nih pred stav ljen z upo ra bo teh no lo gij nad gra je ne resnič -
no sti (augmentedreality). Ta del a pli ka ci je je tre nut no še v fazi raz vo ja in je na voljo zapr ti sku pi ni test nih
upo rab ni kov. Pri tak šnem nači nu pri ka za so rele vant ni podat ki zdru že ni s tre nut nim pogle dom. Tako
lah ko upo rab nik s po moč jo napra ve gle da real ni teren, na kate rem pa so pri ka za ni podat ki, ki pri ha -
ja jo iz strež ni ka (na pri mer podat ki o pre ki nje nih komu ni ka ci jah, poš ko do va nih območ jih) (sli ka 4).
Ti podat ki so pri dob lje ni na pod la gi zaje ma upo rab ni kov ali iz dru gih virov.

4 Splet na a pli ka ci ja za zajem podat kov, a pli ka ci ja za obde la vo podat kov
in mode li ra nje

Vsi podat ki, ki jih zaje ma mo s po moč jo mobil ne a pli ka ci je, se zapi še jo v iz bran vek tor ski sloj, ki
je viden in jav no dosto pen tudi na Geo pe di ji (sli ka 5). Tak način pri ka zo va nja podat kov pred stav lja
kar ti ra nje obsež no sti vre men ske ga poja va ali narav ne nesre če v sko raj real nem času.

Med tem, ko je splet ni pre gle do val nik podat kov, ki omo go ča tudi vnos novih zapi sov, name njen pred -
vsem upo rab ni kom, pa je bila za potre be kon tro le kva li te te podat kov, orga ni za ci je pris pe lih podat kov,
izde la ve konč nih rezul ta tov ter model ske ana li ze narav nih nesreč raz vi ta tudi a pli ka ci ja za obde la vo
podat kov, ki jo upo rab lja jo eks per ti (sli ka 6). Izbor narav nih nesreč, ki bi jih lah ko mode li ra li, je izred -
no velik. Kot test ni pri mer so bile izbra ne popla ve.

Pri izde la vi kako vost ne ga mode la ozi ro ma avto mat ske dolo či tve poprav lje ne ga območ ja je pomemb -
no, da ope ra ter oce ni kako vost podat kov, saj je ta ključ ne ga pome na za vse nadalj nje postop ke. Posto pek
avto mat ske dolo či tve poplav lje ne ga območ ja je bil raz vit v pro gram skem jezi ku IDL. Vhod ni poda tek
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Slika 5:SpletnaaplikacijazavizualizacijopodatkovtemelječanaGeopediji.
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Slika 6:Orodjezazarispoplavljenegaobmočjav aplikacijizaobdelavopodatkov.

pred stav lja jo digi tal ni model višin (DMV 12,5) ter toč ke z zna ni mi koor di na ta mi (X, Y, Z) in zna no
viši no vode. Pro gram na teme lju točk z zna no viši no vode dolo či plo skev gla di ne vode, na pod la gi kate -
re pred vi de va poplav lje nost osta lih zem ljišč. Poplav lje na so vsa zem ljiš ča, na kate rih gla di na vode sega
nad viši no površ ja (sli ka 7).

5 Sklep

V ok vi ru pro jek ta Moč Mno žic je bil na pri me ru narav nih nesreč pri prav ljen več plast ni sistem ozi -
ro ma več a pli ka cij za konč ne upo rab ni ke, ki zdru žu je upo ra bo vesolj skih teh no lo gij (sa te li ti, zemelj ska
posta ja), razi skav (mo de li ra nje vre me na in narav nih poja vov) ter zemelj skih infor ma cij skih teh no lo -
gij (pro stor ski infor ma cij ski sistem, mobil na a pli ka ci ja).

Na men mobil ne a pli ka ci je »Moč Mno žic – Vol ba« ter dru gih kom po nent siste ma za pri ka zo va nje
in kar ti ra nje, je izbolj ša ti napo ved izbra nih vre men skih poja vov in z nji mi pove za nih narav nih nesreč
ter pre pre če va nje nji ho vih posle dic. Čeprav bosta dejan ska vred nost in pred nost hitre ga pre to ka podat -
kov s te re na v kon trol ni cen ter z upo ra bo mobil ne a pli ka ci je vid na šele ob delo va nju pri več ji narav ni
nesre či ozi ro ma izra zi tem nev šeč nem vre men skem poja vu, upo ra ba a pli ka ci je zago to vo pome ni pri -
hra nek na času, ki je potre ben, da infor ma ci je pri de jo do oseb, ki načr tu je jo ukre pe ter do reše val cev
na tere nu. Zave da ti se mora mo, da je pogoj za pre nos infor ma cij z upo ra bo a pli ka ci je, kljub omo go -
če ne mu shra nje va nju in zaje mu podat kov brez podat kov ne pove za ve, vzpo stav lje no komu ni ka cij sko
omrež je, ki pa lah ko v pri me ru veli kih narav nih in dru gih nesreč tudi odpo ve. Potre bo po hitrej šem
in učin ko vi tej šem zbi ra nju teren skih podat kov so izra zi le tudi raz lič ne pri stoj ne služ be Agen ci je Republi -
ke Slo ve ni je za oko lje. S pri dob lje ni mi podat ki bi lah ko pod pr li obsto je če infor ma ci je in postop ke za
sprem lja nje, ana li zi ra nje narav nih poja vov in pro ce sov v po kra ji ni ter zmanj še va nje ogro že no sti ljudi.

Za uspe šno delo va nje siste ma so ključ ni upo rab ni ki pamet nih tele fo nov, ki so ob vre men skih poja -
vih ali narav ni nesre či, naj bolj ši vir infor ma cij. Dodat no je tre ba zago to vi ti ustrez ne ele men te kon tro le
kako vo sti mno žič no pri dob lje nih podat kov, saj se v nas prot nem pri me ru raz pon med šte vilč nost jo in
ažur nost jo podat kov na eni ter kako vost jo podat kov na dru gi stra ni veča. Pri hod nost pri sprem lja nju
narav nih nesreč je v tako ime no va nih prog no stič no-opo zo ril no-od ziv nih siste mih, kjer pa so kakovostni
podat ki nuj nost.



Zahvala:Aplikacijajebilarazvitav okviruprojektarazvojae-storitevinmobilnihaplikacij,sofinan-
ciranegas straniMinistrstvazaizobraževanje,znanostinšportterEvropskegaskladazaregionalnirazvoj.
CenterodličnostiVesolje,znanostintehnologijejeoperacija,kijodelnofinancirataEvropskaunija,Evrop-
skiskladzaregionalnirazvoj,terMinistrstvozaizobraževanje,znanostinšportRepublikeSlovenije.Za
uporabnostrezultatovjebiloključnosodelovanjestrokovnjakovUradazameteorologijoinUradazahidro-
logijoinstanjeokoljaizAgencijeRepublikeSlovenijezaokolje.
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Moč mno žic v pri me ru narav nih nesreč

Slika 7:Prikazpoplavljenihzemljišč(modro)nadigitalnemmodeluvišin(primer:Ljubljanskobarje).
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1 Uvod

Pris pe vek sodi ob bok sorod nim pris pev kov v tej pub li ka ci ji (glej bano vec s sode lav ci 2014; Lut -
man s sode lav ci 2014; Snoj, Repe in jeraj 2014), ki teme lji jo na pro jek tih:
• POTROG: Potre sna ogro že nost v Slo ve ni ji (Lut man s so de lav ci 2013) in
• Pod la ge za oce no potre sne ogro že no sti Mest ne obči ne Ljub lja na (ba no vec s so de lav ci 2012).

Oba pro jek ta ter pred hod na pri za de va nja, so sku paj vodi li k se da njim rezul ta tom – oce ni posledic
potre sa na posa mez no stav bo Slo ve ni ji. Do nedav na raz po lož lji vi podat ki in oce ne ogro že no sti zaradi
potre sa namreč niso omo go ča le opre de lje va nja posle dic na stav bo natanč no. Raz lo gov za to je bilo več.
Prvi je bil v tem, da je Sta ti stič ni urad Repub li ke Slo ve ni je zavra čal posre do va nje podat kov o letu izgrad -
nje, mate ria lu nosil ne kon struk ci je in podob nem za posa mič ne stav be, ki so jih zbra li s po pi si. Šele
z ob li ko va njem Regi stra nepre mič nin na Geo det ski upra vi Repub li ke Slo ve ni je je bilo mogo če pri dobi ti
enot ne podat ke o stav bah. Drug raz log je bilo zna nje o po sle di cah potre sa na stav be. Tega vpra ša nja
se je loti la Mest na obči na Ljub lja na leta 1998, ko je prek Zavo da za grad be niš tvo Slo ve ni je pri če la oce -
nje va ti potre sno odpor nost in ran lji vost stavb. Do leta 2011 je bilo zbra nih dovolj podat kov, zna nja in
pri prav lje no sti, da se je lah ko pri čel držav ni pro jekt POTROG, ki je pove zal infor ma ci je o stav bah iz
jav ne ga Regi stra nepre mič nin, podat ke o po tre sni odpor no sti in ran lji vo sti ana li zi ra nih stavb, seiz mo -
loš ko in geo loš ko zna nje ter ustrez ne infor ma cij ske teh no lo gi je in tako postre gel z ob jek ti vi zi ra no oce no
poš ko do va no sti vseh (z iz je mo tistih, za kate re v re gi stru ni bilo podat kov) stavb. bogas tvo ana liz in
ugo to vi tev, ki jih je mogo če dobi ti iz tak šnih indi vi dual nih podat kov, je veli ko. Tako je bila pot domiš -
lji ji, iznaj dlji vo sti in stro kov no sti pri prav ljav cev vaje in sode lu jo čih na širo ko odpr ta.

2 Vaja Potres 2012

Vaja Potres 2012 je bila zasno va na dru ga če, kot je bilo to obi čaj no za vsa ko let ne držav ne vaje. To
ni bil enkra ten dogo dek, ena vaja reše val nih enot, ampak celo vit, pove zan sku pek aktiv no sti na področ -
ju razi sko va nja, odno sov z jav nost mi, vaj enot in orga nov vode nja. Na razi sko val nem področ ju sta sodi la
v ta okvir že ome nje na pro jek ta. Na področ ju odno sov z jav nost mi ozi ro ma infor mi ra nja in uspo sab -
lja nja pre bi val cev so bile to medij ske vse bi ne za mesec vars tva pred poža rom za leto 2012, kate re ga osred nja
tema je bila ‘Po potre su lah ko tudi zago ri!’ in za kate re ga je upra va Repub li ke Slo ve ni je za zaš či to in
reše va nje v so de lo va nju z Ga sil sko zve zo Slo ve ni je ter Slo ven skim zdru že njem za požar no vars tvo pri -
pra vi la zgi ban ko, pla kat in telop. Poleg tega je upra va Repub li ke Slo ve ni je za zaš či to in reše va nje na
pod la gi rezul ta tov pro jek ta POTROG za potre be Civil ne zaš či te pri pra vi la bro šu ro in pla kat za otro -
ke »Potres!Kakoravnati?«, bro šu ro za odra sle »Stepripravljeninapotres?« ter didak tič no igri co za otro ke
»Potres« (Ok to ber … 2013). Posa mez ne vaje so se vrsti le sko zi vse leto 2012 tako na držav ni kot na občin -
skih rav neh. Mest na obči na Ljub lja na je na pri mer izved la pre ver ja nje uspo sob lje nost ekip prve pomo či
Civil ne zaš či te, Rde če ga kri ža in prve nuj ne medi cin ske pomo či, pa tudi 14. med na rod no vajo vod -
nikov reše val nih psov, v ka te ri so pre ver ja li uspo sob lje nost vod ni kov in nji ho vih reše val nih psov za
iska nje oseb v ru še vi nah, orga ni zi ra nje reše val nih aktiv no sti in pro ce se štab ne ga dela po nače lih Inci-
dentCommandSystem. Na držav ni rav ni je bila vaja upo rab lje na tudi za pre ver ja nje upo rab no sti re ši tev,
opre de lje nih v pri roč ni ku »Pri pra va drža ve gosti te lji ce za spre jem med na rod ne pomo či«, ki ga je pri -
pra vi la upra va Repub li ke Slo ve ni je za zaš či to in reše va nje, ter pre ver ja nje vods tve nih struk tur pri upo ra bi
enot med na rod ne pomo či in izva ja nje iska nja oseb v ru še vi nah. Tudi 18. dr žav no pre ver ja nje ekip prve
pomo či Civil ne zaš či te in Rde če ga kri ža je bilo orga ni za cij sko in temat sko del vaje Potres 2012, na njem
pa je svo jo uspo sob lje nost pri ka za la tudi Eno ta za iska nje in reše va nje v ur ba nih oko ljih (MuSAR –
MediumUrbanSearchandRescue). V dr žav ni teo re tič ni vaji orga nov vode nja Civil ne zaš či te pa smo
vadi li in pre ver ja li pri prav lje nost za hitro ugo tav lja nje posle dic potre sa, postop ke poro ča nja o po sle -
di cah potre sa, postop ke uskla je va nja orga nov vode nja na vseh rav neh ter upo ra bo služb, enot in dru gih
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sesta vov, ki so dolo če ni z na čr ti zaš či te in reše va nja, postop ke obveš ča nja jav no sti, postop ke spre je ma -
nja pomo či, način sprem lja nja raz mer in aktiv no sti. Sestav ni del pro ce sa pri prav na teo re tič no vajo so
bili pos ve ti in pri prav ljal ne kon fe ren ce, na kate rih so pred stav ni ki sode lu jo čih pri do bi va li infor ma ci -
je o vaji ter izkuš nje iz tuji ne o or ga ni za ci ji in pro ce sih vode nja ob veli kih nesre čah (Sklep … 2012).

3 Orga ni za tor ji in sode lu jo či

Or ga ni za tor ji vaje so bili Mini strs tvo za obram bo, upra va Repub li ke Slo ve ni je za zaš či to in reše -
va nje z  iz po sta va mi Kranj, Ljub lja na in Trbov lje, Mest na obči na Ljub lja na, Mini strs tvo za zdrav je,
Mini strs tvo za notra nje zade ve ter Inš pek to rat Repub li ke Slo ve ni je za vars tvo pred narav ni mi in dru -
gi mi nesre ča mi Mini strs tva za obram bo.

So de lu jo či na vaji so bili, poleg orga ni za tor jev in nji ho vih orga ni za cij skih enot, še povelj nik Civilne
zaš či te Repub li ke Slo ve ni je s šta bom, Gene ral štab Slo ven ske voj ske, Gene ral na poli cij ska upra va, Mini -
strstvo za zuna nje zade ve, Mini strs tvo za finan ce, Mi ni strs tvo za delo, dru ži no in social ne zade ve, Ministr -
s tvo za infra struk tu ro in pro stor, Mini strs tvo zai zo bra že va nje, zna nost, kul tu ro in šport, Agen ci ja
Repub li ke Slo ve ni je za oko lje, urad Vla de Repub li ke Slo ve ni je za komu ni ci ra nje, povelj ni ki in namest -
ni ki povelj ni kov Civil ne zaš či te za Gorenj sko, Ljub ljan sko regi jo, Sever no Pri mor sko, Notranj sko, Dolenj -
sko, Zasav je, Zahod no Šta jer sko, Koroš ko, Podrav je, Vzhod no Šta jer sko s šta bi v ope ra tiv ni sesta vi, ter
povelj ni ki in namest ni ki povelj ni kov Civil ne zaš či te občin borov ni ca, bre zo vi ca, Cer klje na Gorenj -
skem, Dobro va - Pol hov Gra dec, Dol pri Ljub lja ni, Dom ža le, Gro sup lje, Hrast nik, Ig, Komen da, Kranj,
Liti ja, Log - Dra go mer, Men geš, Morav če, Radov lji ca, Škof ja Loka, Šmart no pri Liti ji, Trbov lje, Vodi -
ce, Vrh ni ka in Zagor je ob Savi (Sklep…2012). V gra di vu za vajo so bile opre de lje ne tudi nalo ge za povelj -
ni ke enot občin ske jav ne gasil ske služ be, za kra jev ne šta be Civil ne zaš či te, župa na, orga ne občin ske upra ve,
zdravs tve ne domo ve, vrt ce in osnov ne šole, izva jal ce občin skih jav nih služ be za pre skr bo s pit no vodo,
odstra nje va nje odpad kov, poko pa liš ko dejav nost in vzdr že va nje lokal nih cest. Obči ne so tako ime le
mož nost v vajo vklju či ti veči no orga nov in orga ni za cij iz svo je pri stoj no sti.

Z vajo je bila uve de na še tudi novost. Sode lu jo čim, pred vsem obči nam, je bilo namreč sode lo vanje
v vaji ponu je no kot mož nost za uspo sab lja nje, za kate ro se lah ko odlo či jo sami. Tovrst ne pro sto voljno -
sti sode lo va nja do sedaj nismo upo rab lja li. Za sode lo va nje se je odlo či lo 23 ob čin iz osred nje Slo ve ni je.
V vaji je sode lo va lo 43 raz lič nih orga nov (Ana li za … 2012), a ta šte vil ka ne vklju ču je sode lu jo čih, ki so
jih v vajo vklju či le obči ne.

4 Podat kov na pod la ga vaje

Že lja orga ni za tor jev je bila pri pra vi ti delo na čim bolj rea li stič nih in podrob nih podat kih o po sle -
di cah potre sa na objek te, lju di in pomemb ne jav ne sto ri tve. V ča su pri prav na vajo so bile v ra zi sko val nih
pro jek tih oce ne poš ko do va no sti sicer še v za čet ni obli ki, ven dar so podat ki nudi li odlič no pod la go za
vajo. Tako so povelj ni ki in šta bi Civil ne zaš či te (in seve da tudi vsi osta li sode lu jo či) prvič ime li na voljo
objek ti vi zi ra ne oce ne posle dic potre sa VIII. stop nje po Evrop ski potre sni les tvi ci (EMS) na posa mez -
na stav bo natanč no. Vsa ki stav bi je bil pri pi san eden od treh glav nih raz re dov poš ko do va no sti ali pa
je bilo nave de no, da poš ko do va nost ni zna na. Glav ni raz re di so bili raz de lje ni še na tri podra zre de. V ze -
le ni raz red so bile raz po re je ne stav be z na sled nji mi last nost mi:
• nepoš ko do va na stav ba; ni vid nih poš kodb;
• poš ko do va na stav ba, ven dar brez poš kodb kon struk ci je: raz po ke v ome tu, odpa da nje ome ta, zdrs

in padec dela kri ti ne, del ne poš kod be čel nih zidov na pod streš ju in poš kod be dim ni kov;
• manj še raz po ke na kon struk ci ji, del no poru še ni dim ni ki in čel ni zido vi na pod streš ju, zdrs in padec

več je ga dela stre šne kri ti ne.
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V ru me ni raz red so sodi le:
• stav be z laž ji mi poš kod ba mi kon struk ci je: raz po ke v nav pič nih nosil nih ele men tih (zi do vih, medo -

ken skih slo pih, armi ra no beton skih ste brih, preč kah in ste nah), tež ke poš kod be dim ni kov, čel nih zidov
in zidov na pod streš ju, zdrs in padec kri ti ne;

• stav be s sred nje tež ki mi poš kod ba mi kon struk ci je: del no ruše nje pre del nih sten, več je raz po ke v nav -
pič nih nosil nih ele men tih (zi do vih, medo ken skih slo pih, armi ra no beton skih ste brih, preč kah in
ste nah);

• stav be s tež ji mi poš kod ba mi kon struk ci je: veli ke raz po ke v nav pič nih nosil nih ele men tih, zdrob ljenost
in trga nje delov teh ele men tov, del no do popol no ruše nje pre del nih sten, manj še dislo ka ci je nosilnih
ele men tov in stav be kot celo te.

Rde či raz red so tvo ri le:
• tež ko poš ko do va ne stav be: tež ko poš ko do va ni in dislo ci ra ni kon struk cij ski ele men ti, kon struk cijski

ele men ti zdrob lje ni v ve li kem obse gu, veli ke dislo ka ci je stav be kot celo te, moč ne je izra že ni nagi bi
stro pov;

• del no poru še ne stav be: zelo zdrob lje ni kon struk cij ski ele men ti, del no poru še ni kon struk cij ski ele -
men ti, zelo dislo ci ran in del no poru še na stav ba;

• poru še ne stav be: zelo velik del ali celot na stav ba poru šen (Teo re tič na … 2012).
Po da tek o poš ko do va no sti stav be je pred stav ljal izho diš če za vse osta le aktiv no sti v vaji. Podat ku

o po sle di cah na stav bi je bil dodan poda tek iz Cen tral ne ga regi stra pre bi vals tva (CRP) o šte vi lu stal -
no in zača sno pri jav lje nih oseb v stav bi. V ta poda tek je bila, zara di varo va nja oseb nih podat kov, vgra je na
sistem ska napa ka, ki se je na rav ni obči ne izrav na la. Podat ki so bili poda ni v ob li ki natis nje nih zem -
lje vi dov (v me ri lu 1 :2000 (za urba na območ ja) in 1 :5000 (za pode žel ska nase lja)) veli ko sti A3, zem lje vi dov
v elek tron ski obli ki ter v ob li ki pre gled nic. V pre gled ni ci so bili, poleg že ome nje nih, za vsa ko stav bo
nave de ni še: naslov, šte vi lo etaž nad zem ljo in šte vi lo pod zem nih etaž, leto izgrad nje, mate rial nosil -
ne kon struk ci je (ope ka, beton, kamen, les, kom bi na ci ja, kovi na, mon taž na grad nja, dru go), poda tek
ali ima stav ba dvi ga lo, kak šna je vrsta ogre va nja, ali ima pri klop na vodo vod, kana li za ci jo, elek tri ko,
tele fon, plin, tip stav be (sa mo sto je ča, dvoj ček, vrst na), raba stav be (sta no vanj ska, nesta no vanj ska), v ka -
te ri popi sni in šol ski oko liš sodi stav ba, za območ je Mest ne obči ne Ljub lja na pa še kra jev no pri stoj no
gasil sko druš tvo in štab Civil ne zaš či te. Ti podat ki so z upo ra bo pre pro ste ga raz vrš ča nja v pro gra mu
MSExcel omo go ča li izved bo vrste nalog od dolo ča nja in orga ni zi ra nja sek tor jev delo va nja (sta ti stič ni
in šol ski oko li ši), prek ugo tav lja nja potreb za nasta ni tev pre bi val cev (šte vi lo oseb v stav bah s sta no vanj -
sko rabo in z raz re dom poš ko do va no sti rume na in rde ča) in stavb, v ka te re jih je mogo če nasta ni ti (stav be
z raz re dom poš ko do va no sti zele na), do ugo tav lja nja potreb po šte vi lu in vrsti reše val nih ekip (re še va -
nje potreb no v stav bah z raz re dom poš ko do va no sti rde ča; v stav bah z no sil no kon struk ci jo tip beton
in raz re dom poš ko do va no sti rde ča je potreb na teh nič no reše val na eno ta, v ti stih z no sil no kon struk -
ci jo tip ope ka pa kate ra ko li gasil ska eno ta). Sode lu jo či so opi se vseh svo jih nalog (ma tri ka aktiv no sti)
ter gra di vo za izved bo dobi li pred hod no, v elek tron ski obli ki na zgoš čen ki in prek splet ne a pli ka ci je
Wuala, zem lje vi de pa tudi v ti ska ni obli ki.

Dru gi del gra di va je bil nabor doma če in tuje lite ra tu re o na či nu izved be posa mez nih vad be nih nalog,
ki je vse bo val gra di vo o: orga ni za ci ji in postop kih vode nja ob veli kih nesre čah v ZDA, Avstri ji, Nemči ji
in na Šved skem, vode nju delov nih zem lje vi dov, dolo ča nju prio ri tet (tria ži ra nje) v sku pi nah poš ko do -
va nih objek tov, izva ja nju zasil ne in zača sne name sti tve, orga ni za ci ji rav na nja z ru še vi na mi in dru gi mi
odpad ki, nače lih dela z jav nost mi, orga ni za ci ji in izva ja nju eva kua ci je iz objek tov, oce nje va nju potreb
po raz lič nih vrstah reše val nih enot in nji ho vem šte vi lu.

Tret ji del gra di va je pod pi ral pro ces dela sode lu jo čih in je vse bo val raz lič ne poro če val ske obraz ce,
navo di la in načr te.

Tako obsež na pri pra va gra di va, vna prejš nja raz de li tev nalog in gra di va za nji ho vo izved bo, ki je omo -
go ča la pri pra vo sode lu jo čih na vajo, ter upo ra ba splet nih reši tev za dostop do doku men ta ci je je tudi ena
od novo sti, ki smo jih upo ra bi li v tej vaji. Kako obsež no pri prav ljal no delo je bilo oprav lje no in kako
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boga to gra di vo je bilo izde la no za sode lu jo če, govo ri jo podat ki, da je bilo sku paj natis nje nih sko raj
5000 zem lje vi dov veli ko sti A3, kate rih elek tron ska raz li či ca je zase da la sko raj 7 Gb ter da je elek tronsko
gra di vo za ene ga sode lu jo če ga (li te ra tu ra, baza podat kov, sku paj 108 da to tek na zgoš čen ki) dose glo veli -
kost 97 Mb.

5 Pod me na vaje

Vaja »Po tres 2012« je bila pri prav lje na na pod me ni, da je območ je osred nje Slo ve ni je 25. sep tem -
bra 2012, v zgod njih jutra njih urah, stre sel zelo močan potres. Potres z lo kal no mag ni tu do 5,9 je tra jal
10 se kund, žariš če potre sa pa je bilo 9 ki lo me trov pod površ jem in je dose gel inten zi te to VIII. stop nje
po EMS potre sni les tvi ci. Da bi vse sode lu jo če obči ne lah ko izva ja le ena ke vad be ne nalo ge, ni bilo nave -
de no žariš če in nadža riš če potre sa, tem več je nave de na inten zi te ta velja la za območ ja vseh sode lu jo čih
občin. Poleg posle dic potre sa na stav bah, ki so bile nave de ne v bazi stavb, so bila opre de lje na še neka -
te ra dru ga izho diš ča za delo:
• poš ko do va ni so mosto vi na držav nih in občin skih pro met ni cah, via duk ti na dolenj ski avto ce sti; ponekod

je vpraš lji va var nost teh objek tov, zla sti tistih, gra je nih pred letom 1981;
• utr ga lo se je več zemelj skih pla zov; nekaj zemelj skih pla zov kot posle di ca potre sa se je utr ga lo tudi

na želez niš ko pro go med Ljub lja no in Zida nim Mostom;
• potres je poš ko do val cister ne za kuril no olje, zara di česar je le to zače lo izte ka ti v pod tal ni co in bližnje

vodo to ke; od več jih vodo to kov so ogro že ne pred vsem reke Ljub lja ni ca, Gra daš či ca, Sora, Kokra, Kam -
niš ka bistri ca in Sava;

• tele ko mu ni ka ci je v po sa mez nih delih drža ve ne delu je jo;

Slika 1:GradivozavajoPotres 2012.Nasliki sovidnemapez zemljevidi,zgoščenkaz zemljevidiinbazo
podatkovterzgoščenkaz literaturo,obrazciinmatrikoaktivnostizasodelujoče.
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• pone kod je priš lo do huj ših poš kodb sta rej ših vodov vodo vod ne ga omrež ja; kana li za cij ske vode in
vode iz poš ko do va ne ga vodo vod ne ga siste ma so popla vi le več objek tov; v več nase ljih je poš ko dovan
kana li za cij ski sistem, zato so neka te re uli ce one sna že ne in poplav lje ne;

• pre ki nje na je oskr ba z elek trič no ener gi jo;
• uli ce v več jih mestih, zla sti v sta rih mest nih jedrih, so pone kod zara di ruše vin nepre voz ne in nedostopne

ali pa je pro met pre ki njen ali ote žen zara di pred me tov na cesti;
• zara di nede lo va nja sema for jev, ruše vin na cestah ter zara di pove ča ne ga pro me ta je v več jih mestih

pro met ni kaos;
• v več stav bah je poš ko do va na plin ska nape lja va, zara di česar obsta ja veli ka nevar nost eks plo zij;
• v več jih mestih, zla sti v sta rih mest nih jedrih, je na več loka ci jah priš lo do poža rov na objek tih;
• poš ko do va nih ali pogi nu lih je več doma čih živa li;
• potre su sle di jo šte vil ni popo tre sni sun ki;
• raz me re dodat no ote žu je hlad no in dežev no vre me.

Dru god po Slo ve ni ji potres ni pov zro čil poseb ne gmot ne ško de, če izv za me mo nasta nek manj ših
lasa stih raz pok na posa mez nih sta rej ših objek tih. Na teh območ jih ni potreb na inter ven ci ja sil za zaš -
či to, reše va nje in pomoč (Teo re tič na … 2012).

6 Vad be ne nalo ge

Raz lič ne vrste sode lu jo čih so ime le več ji del nalog ena kih, manj ši del nalog pa je bil pri prav ljen gle -
de na poseb no sti posa mez ne ga sode lu jo če ga. Pri vsa ki nalo gi je bil nave den cilj vad be, kate ro aktiv nost
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Slika 2:Zemljevids podatkio posledicahpotresazaobmočjeMestneobčineLjubljanav vajiPotres 2012.
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Slika 3:Funkcionalnadelitevvodenjav skladuz IncidentCommandSysteminkadrovskapopolnitev
funkcionalnihpodročijv štabuCivilnezaščiteMestneobčineLjubljanajebilavesčasposodobljena
in prikazananaposebnemekranuprivhoduv štabneprostore.
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je tre ba izve sti, način izved be aktiv no sti, vrsta postop ka, pri pa da jo če gra di vo (z ak tiv no pove za vo na vsako
dato te ko gra di va) in kaj je pri ča ko van rezul tat ozi ro ma izde lek pri posa mez ni nalo gi. Nalo ge, podat ki in
gra di vo so bili obli ko va ni tako, da noben nadre je ni organ ni bil odvi sen od posla nih podatkov niž je rav -
ni vode nja, tem več je lah ko samo stoj no izde lal vse potreb ne ana li ze in pred vi de ne doku mente ter poročila.

Vsi sode lu jo či so mora li naj prej ugo to vi ti sta nje objek ta, v ka te rem so delo va li. Za to so upo ra bi li
poda tek o poš ko do va no sti objek tov iz prej ome nje ne baze ali pa so s po moč jo pri lo že nih vpra šal nikov
sami izved li oce no poš ko do va no sti. Če so ugo to vi li pre ve li ko stop njo poš ko do va no sti, so mora li za svo -
je nadalj nje delo va nje dolo či ti drug objekt.

Na lo ga, ki je sle di la, je bilo ugo tav lja nje, koli ko čla nov dolo če ne ga orga na (na pri mer šta ba Civil -
ne zaš či te, mini strs tva, gasil ske eno te, jav ne služ be) bi bilo na voljo za delo po potre su. To so ugo tav lja li
tako, da so v bazi poi ska li oce no poš ko do va no sti nji ho vih biva lišč. Temu je sle di lo ugo tav lja nje, koli -
ko objek tov in koli ko oseb ja bo po potre su na voljo za delo. Občin ska raven je tako ugo tav lja la, koli ko
objek tov za izva ja nje jav nih služb v ob čin ski pri stoj no sti (na pri mer zdravs tve ni domo vi, vrt ci, osnov -
ne šole, gasil ska služ ba, občin ska upra va, rav na nje z od pad ki in odpla ka mi, pre skr ba s pit no vodo) in
koli ko oseb ja bo po potre su na raz po la go. Mini strs tva in dru ge služ be so to ugo tav lja le za svo je področ -
je pri stoj no sti na območ ju celot ne drža ve.

Sle di lo je ugo tav lja nje, kaj se je na območ ju pri stoj no sti zgo di lo z vse mi preo sta li mi stav ba mi in
ljud mi v njih.

Iz teh nalog so sode lu jo či dobi li vpo gled v po sle di ce ter dobi li infor ma ci jo o last ni spo sob no sti za
delo va nje po potre su.

Na sled nji sklop nalog je bil name njen vaji orga ni za ci je reše va nja in zago tav lja nja osnov nih živ ljenjskih
pogo jev ter vaji pro ce sov vode nja. Tako so mora li sode lu jo či izde la ti she mo pro stor ske orga ni za ci je povelj -
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niš ke ga mesta, orga ni za cij sko she mo vode nja reše va nja, pro stor sko orga ni za ci jo dela (na pri mer šta -
ba Civil ne zaš či te), vodi ti delov ni zem lje vid, delo vod ni ke, izde lo va ti poro či la in zapro si la ter odred be,
vse v skla du z iz bra nim pro ce som dela.

Zad nji sklop nalog je bil name njen izved bi posa mez nih ele men tov reše va nja in zago tav lja nja osnov -
nih živ ljenj skih pogo jev. Tako so mora li sode lu jo či na občin ski rav ni: izve sti tria žo sku pi ne objek tov
prek foto gra fij poš ko do va nih objek tov, izde la ti tak tič no ski co reše va nja na sku pi ni objek tov, dolo či ti
mesta za zača sno odla ga nje ruše vin, za umik lju di, za zača sno name sti tev, ter name sti tev ekip pomo -
či, izde la ti ski co pro stor ske orga ni za ci je zasil ne name sti tve v ob jek tu, izde la ti opis rav na nja z ru še vi na mi
in dru gi mi odpad ki, izde la ti opis mesta za pre skr bo z vodo iz hidran ta ter dolo či ti šte vi lo oskrb nih mest.
V tem sklo pu so se sode lu jo či na regij ski in držav ni rav ni pos ve ti li vna prej dolo če nim nalo gam uprav -
lja nja in vode nja, ki so pred vi de ne z dr žav nim načr tom zaš či te in reše va nja ob potre su. Za regij ske šta be
Civil ne zaš či te v ti stih regi jah, ki jih potres ni pri za del (vse regi je, razen Ljub ljan ske in Gorenj ske), je
bilo težiš če na zago tav lja nju pomo či (ugo tav lja nje in ana li za name sti tve nih zmog lji vo sti, orga ni zi ra -
nje dodat nih sil in sred stev za reše val no pomoč pri za de tim regi jam). Mini strs tva so iska la reši tve za
nasta ni tev in oskr bo pri za de te ga pre bi vals tva, zago to vi tev grad be nih in dru gih zmog lji vo sti za reše -
va nje, zava ro va nje pri za de tih obmo čij in vzdr že va nje jav ne ga reda, zdravs tve no oskr bo poš ko do va nih
oseb, sode lo va nje s tu ji mi diplo mat sko-kon zu lar ni mi pred stav niš tvi in pri pra vo spo ro čil za jav nost ter
zapro ša nje za med na rod no pomoč.

7 Izved ba vaje

Vaja je bila napo ve da na in je pote ka la dva dni, 25. in 26. sep tem bra 2012, v de lov nem času. Pote -
ka la je na več rav neh hkra ti. Prvo raven so tvo ri li povelj ni ki, vod je in pred stoj ni ki v ga sil skih eno tah
in orga ni za ci jah, ki izva ja jo občin ske in držav ne jav ne služ be. Na nasled nji, občin ski rav ni, so delo va li
župa ni, občin ski povelj ni ki in šta bi Civil ne zaš či te ter pred stoj ni ki občin skih uprav nih orga nov. Na
regij ski rav ni so bili v vajo vklju če ni regij ski povelj ni ki in šta bi Civil ne zaš či te, poli cij ske upra ve, bol -
ni šni ce, na držav ni rav ni pa povelj nik Civil ne zaš či te Repub li ke Slo ve ni je s šta bom in mini strs tva. Vsak
sodelujo či je samo stoj no nad zo ro val ritem vad be in dolo čal, kako natanč no želi in zmo re izve sti posa -
mez no nalo go. Tudi to je bila ena od novo sti vaje. Namen vaje ni bil pre ver ja ti, kako posa mez ni ki
pre na ša jo časov ni pri tisk in stres ter vadi ti delo v stre snih pogo jih, pač pa vadi ti orga ni za ci jo, pro ce -
se dela, pre ver ja ti obsto je če reši tve v na čr tih zaš či te in reše va nja ter spoz na va ti prej manj poz na ne nači ne
izva ja nja nalog prek posre do va ne ga gra di va. Prav tako ni bil namen vaje preiz ku ša ti komu ni ka ci jo in
komu ni ka cij ska sredstva. Sode lu jo či so prek elek tron ske pošte svo je izdel ke posre do va li nadre je nim
orga nom vode nja in ope ra tiv ni sku pi ni za vode nje vaje, ki je prek njih sprem lja la izva ja nje aktiv no sti
in potek vaje.

8 Ana li za vaje

Ana li za vaje je bila sklep na faza vaje in je bila raz de lje na na dve rav ni. Nepo sred no po vaji so sode -
lu jo či prek poseb ne ga vpra šal ni ka izved li del no ana li zo vaje, v ka te ri so izra zi li svo ja sta liš ča do pri prav
na vajo, gra di va in izved bo – orga ni za ci jo, dina mi ko, dose ga nje ciljev. Del ne ana li ze vaje je upra vi Repub -
li ke Slo ve ni je za zaš či to in reše va nje v pi sni obli ki posre do va lo 27 so de lu jo čih. Nji ho va sta liš ča so bila
pozi tiv na. Dru go raven je pred stav lja la sklep na ana li za vaje, kjer so bili pri sot ni pred stav ni ki sode lu -
jo čih orga ni za cij, oce nje val cev in izva jal cev vaje. Stri nja li so se, da je izbi ra ozi ro ma dolo či tev let ne tema ti ke
(na pri mer potres, popla ve) pozi tiv na reši tev za anga ži ra nje šir še skup no sti na vseh rav neh uprav lja -
nja v dr ža vi in dobra pri lož nost za pre ver ja nje pri prav lje no sti siste ma vars tva pred narav ni mi in dru gi mi
nesre ča mi ter odgo vor nih na področ ju zaš či te, reše va nja in pomo či. Meni li so, da:



225

Teo re tič na vaja orga nov vode nja v ok vi ru držav ne vaje Potres 2012

• so teo re tič ne vaje korist ne za pre ver ja nje pri prav lje no sti in uspo sob lje no sti orga nov vode nja (šta bi
Civil ne zaš či te) in jav ne upra ve, a ne sme jo biti pre po go ste – na pri mer v ob dob ju treh let (pri prava,
izved ba, rea li za ci ja pred lo gov za odpra vo pomanj klji vo sti),

• so teo re tič ne vaje dobro orod je za preiz ku ša nje ope ra tiv nih ele men tov vode nja (pro ces odlo ča nja,
orga ni za ci ja, pod po ra) in uspo sab lja nje orga nov vode nja (šta bi Civil ne zaš či te, delov ne sku pi ne), kar
zmanj šu je impro vi za ci jo ob nesre čah,

• so pomemb ne za zave da nje o ne var no stih narav nih in dru gih nesreč ter hkrat ni odgo vor no sti vodilnih
na lokal ni in držav ni rav ni in zato ključ ne za dobro pri prav lje nost in učin ko vit odziv ob nesre čah.

Pred la ga li so, da (Teo re tič na … 2012):
• je na področ ju zaš či te, reše va nja in pomo či tre ba ure di ti sistem vode nja v dr ža vi ter izde la ti temeljni

doku ment in/ali postop kov nik,
• je tre ba v izo gib bodo či nezain te re si ra no sti ozi ro ma neso de lo va nju (na pri mer rav na te ljev osnovnih

šol ali direk tor jev jav nih zavo dov) izva ja ti obveš ča nje vseh poten cial nih sodelujočih,
• naj se pri pra vi jo navo di la/pri po ro či la/us me ri tve v po ve za vi s prob le ma ti ko žrtev (pa to lo gi ja, postopki,

stan dar di, hra nje nje, pokop),
• naj se nad gra di obsto je čo a pli ka ci jo (SPIN) ozi ro ma raz vi je novo a pli ka ci jo, ki bo ob več ji nesre či

pove zo va la orga ne (od ziv), omo go ča la sprem lja nje sta nja (vklju če nost vseh pri za de tih) in pod pi rala
eno ten sistem poro ča nja (enot ni obraz ci),

• se na območ jih potre sne ogro že no sti vzpo sta vi pogo je za vode nje evi den ce posle dic na objek tih (enotna
kar ti ca s po dat ki iz obsto je čih baz, evi den ti ra nje posle dic na objek tih in oce nje va nje ško de),

• se za obči ne in regi je pri pra vi jo digi tal ni zem lje vi di z mož nost jo upo ra be podat kov iz obsto je čih podat -
kov nih baz ter izde la (enot no) navo di lo za delo z zem lje vi di,

Slika 4:Članifunkcionalnegapodročja»operativa«v štabuCivilnezaščiteMestneobčineLjubljana
rešujejonalogo»triažaskupineobjektov«.
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• naj se red no zbi ra in sprem lja podat ke o dnev ni migra ci ji pre bi vals tva, kar bo omo go ča lo izde la vo
podrob nej ših ocen ogro že no sti ob potre su za jav ne objek te,

• naj se na pod la gi ogro že no sti sistem sko in načrt no oprem lja ter uspo sab lja sile zaš či te, reše va nja in
pomo či ter s skup ni mi vaja mi izbolj ša koor di na ci jo med nji mi,

• naj se pri pra vi tipi za ci jo/mo del za štab ni pro stor (ope ra tiv na soba za delo šta ba Civil ne zaš či te),
• naj se pri pra vi ana li za sta nja teh nič no-re še val nih enot in izde la pred log za nji ho vo preob li ko va nje,
• je tre ba izde la ti pod la go za zago tav lja nje dela šta bov Civil ne zaš či te (tudi upo ra ba tuje lite ra tu re).

9 Sklep

Dr žav na vaja orga nov vode nja »Po tres 2012« je bila pri prav lje na na rezul ta tih razi sko val nih pro -
jek tov, pred vsem pro jek ta POTROG – Potre sna ogro že nost v Slo ve ni ji (Lut man s so de lav ci 2013). Po
dol gih letih načrt nih razi sko val nih pri za de vanj je bilo mogo če obli ko va ti oce no poš ko do va no sti po potre -
su z in ten zi te to dolo če ne stop nje za vsa ko posa mez no stav bo, za kate ro so bili v Re gi stru nepre mič nin
na raz po la go ustrez ni podat ki. Ta poda tek je sno val cem vaje omo go čil uved bo mno gih novo sti. Za vsa -
ke ga sode lu jo če ga je bilo mogo če pri pra vi ti podat ke o oce nje ni poš ko do va no sti (na zem lje vi dih in v bazi
podat kov) za vsa ko stav bo na nje go vem območ ju. Na pod la gi tega podat ka so orga ni vode nja lah ko
izva ja li niz ana liz: ali je stav ba, v ka te ri delu je jo, po potre su res na voljo za nji ho vo delo va nje, v ko lik -
šni meri bo moš tvo orga na vode nja – gle de na oce nje no poš ko do va nost nji ho vih domov – na voljo za
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Slika 5:Članifunkcionalnegapodročja»načrtovanje«v štabuCivilnezaščiteMestneobčineLjubljana
analizirajopodatkeo posledicahinv sodelovanjuz drugimifunkcionalnimipodročjiv štabu,pripravljajo
predlogeukrepov zapoveljnika CivilnezaščiteMestneobčineLjubljana.
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izva ja nje nalog, v ko lik šni meri bodo za ope ra tiv no rabo na voljo objek ti in moš tvo izva jal cev jav nih
služb iz nji ho ve pri stoj no sti, koli ko pre bi val cev bo potre bo va lo zača sno name sti tev in koli ko traj no,
v ko li ko stav bah bo potreb no reše va nje, koli ko enot za reše va nje izpod ruše vin bo potreb nih in koliko
izmed teh mora biti spo sob nih reše va nja v ar mi ra no be ton skih stav bah ter koli ko v zi da nih. Rezul ta ti
teh samo stoj nih ana liz so bili temelj za nove vad be ne nalo ge: vzpo sta vi tve pro stor ske, funk cio nal ne in
pro ce sne orga ni za ci je reše va nja in zago tav lja nja osnov nih živ ljenj skih pogo jev za pri za de to pre bi vals -
tvo. Sle di le pa so še izved be ne nalo ge, kjer so sode lu jo či izde lo va li raz lič ne doku men te, poro či la, tak tič ne
ski ce. Izva ja nje vad be nih nalog je bilo pod pr to z ob šir no lite ra tu ro in pro ce sni mi obraz ci ter podatkov -
no bazo. Tudi v di dak tič nem smi slu je vaja pri ne sla vrsto novo sti. Inte rak tiv nost med vad be ni mi ravn mi
ni bila pomemb na, ker so sode lu jo či na vseh rav neh raz po la ga li z ena ko podat kov no osno vo. To je omo -
go či lo, da je vsak sode lu jo či sam izbral dina mi ko sode lo va nja in poglob lje nost izva ja nja nalog ter izlo čil
časov ni pri tisk. Del sode lu jo čih se je lah ko samo stoj no odlo čil, ali bo v vaji sode lo val ali ne, in ali bo
v vajo vklju čil še izva jal ce iz svo je pri stoj no sti. S tem je bila dana mož nost izbi re, ki je do sedaj na tak
način nismo upo rab lja li. S tem je bila delo ma izlo če na tež nja po delo va nju po lini ji naj manj še ga odpo -
ra ter pove ča na par ti ci pa tiv nost in odgo vor nost. Nalo ge in gra di vo so bili na voljo vna prej, kar je
sode lu jo čim omo go ča lo pri pra vo na vajo. boga ta pri lo že na lite ra tu ra je omo go ča la šir je nje zna nja o prob -
le ma ti ki ter pris pe va la h kri tič ne mu odnos do obsto je čih orga ni za cij skih in pro ce snih reši tev v na čr tih
zaš či te in reše va nja. Ker je bil pri vsa ki nalo gi podan opis pri ča ko va ne ga rezul ta ta, ki ga je bilo tre ba
posla ti ope ra tiv ni sku pi ni za vode nje vaje, sode lu jo či niso mogli biti nede jav ni, ope ra tiv no vods tvo vaje
pa je lah ko pri mer ja lo dob lje ne izdel ke s pri ča ko va ni mi rezul ta ti. S tem je bil ustvar jen pred po goj za
kva li tet no, natanč no in poglob lje no delu. Veči na sode lu jo čih je pri izved bi nalog sle di la danim usme -
ri tvam in navo di lom ter pozor nost usme ri la v pri pra vo kva li tet nih izdel kov, ki so, gle da no v ce lo ti, izpol ni li
pri ča ko va nja. Sko zi pro ces izva ja nja nalog so pri če li vzpo stav lja ti zave da nje tudi o last ni ran lji vo sti in
ugo tav lja li pomanj klji vo sti v na čr tih zaš či te in reše va nja ter evi den cah, poleg tega pa so pri če li pri prav -
lja ti učin ko vi tej še reši tve za ukre pa nje ob potre su. Tako zastav lje na teo re tič na vaja orga nov vode nja
v ok vi ru držav ne vaje »Po tres 2012« je bila ne le pra vi izziv za vse sode lu jo če, spro ži la je tudi kri ti čen
misel ni pro ces o na ši potre sni ran lji vo sti, spo sob no sti in pri prav lje no sti za soo ča nje s po sle di ca mi potre -
sa, kar je pri ne slo vrsto ugo to vi tev, ki zah te va jo čim prejš njo obrav na vo.

10 Viri in lite ra tu ra

Ana li za teo re tič ne vaje (šte vil ka poro či la 843-68/2011-165, z dne 20. 2. 2013). upra va Repub li ke Slo -
ve ni je za zaš či to in reše va nje. Ljub lja na, 2012.

ba no vec, P., Cerk, M., Cilen šek, A., Šket Mot ni kar, b., Zupan čič, P., Živ čić, M., Godec, M., Cecić, I.,
Lut man, M., Kle menc, I. 2012: Oce na potre sne ogro že no sti MOL – zaključ no poro či lo (šte vil ka
poročila 631-25/2011-1 (IZV šte vil ka 141/11). Agen ci ja Repub li ke Slo ve ni je za oko lje, Inšti tut za
vodars tvo, Zavod za grad be niš tvo Slo ve ni je. Ljub lja na.

ba no vec, P., Cerk, M., Vid mar, V., Šket Mot ni kar, b., Lut man, M., Weiss, P., Kle menc, I., jeraj, j. 2014:
Orod ja in splet ne a pli ka ci je za oce no potre sne ogro že no sti. (Ne)pri la go je ni, Narav ne nesre če 3. Ljubljana.

Lut man, M., Kle menc, I., Zupan čič, P., Šket Mot ni kar, b., bano vec, P., Cerk, M., jeraj, j. 2014: Stro kov -
ne pod la ge za oce no potre sne ogro že no sti Mest ne obči ne Ljub lja na. (Ne)pri la go je ni, Narav ne
nesre če 3. Ljub lja na.

Lut man, M., Weiss, P., Kle menc, I., Zupan čič, P., Šket Mot ni kar, b., bano vec, P., Cerk, M. 2013: POTROG –
Potre sna ogro že nost v Slo ve ni ji za potre be Civil ne zaš či te – zaključ no poro či lo (šte vil ka poro či la
P 904/610-2). Agen ci ja Repub li ke Slo ve ni je za oko lje, Inšti tut za vodars tvo, Zavod za grad be ništvo
Slo ve ni je. Ljub lja na.

Ok to ber – mesec požar ne var no sti. upra va Repub li ke Slo ve ni je za zaš či to in reše va nje. Ljub ljana, 2013.
Med mrež je: http://www.sos112.si/slo/page.php?src=sv114.htm (12. 9. 2013).
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Sklep o pri pra vi in izved bi vaje »Po tres 2012« (šte vil ka: 84300-5/2012/5, z dne 7.6.2012). Vla da Republike
Slo ve ni je. Ljub lja na, 2012.

Snoj, L., Repe, b., jeraj, j. 2014: Geoin for ma cij ska pod po ra iska nju povr šin ugod nih za posta vi tev začasnih
biva lišč v pri me ru potre sa na območ ju Mest ne obči ne Ljub lja na. (Ne)pri la go je ni, Narav ne nesreče 3.
Ljub lja na.

Teo re tič na vaja »Po tres 2012«, gra di vo. upra va Repub li ke Slo ve ni je za zaš či to in reše va nje. Ljub lja na, 2012.
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1 Uvod

Na rav ne in dru ge nesre če v svo ji raz di ral no sti pogo sto poš ko du je jo tudi sodob ne tele ko mu ni ka -
cij ske siste me. Naj bolj so na uda ru jav ni siste mi fik sne in mobil ne tele fo ni je pa tudi pro fe sio nal ni siste mi
radij skih zvez. Ob nesre čah več jih raz sež no sti je popra vi lo poš ko do va ne infra struk tu re lah ko dol go -
traj no. Za reše val ne eki pe je naj po memb nej še, da ima jo ves čas pote ka reše val nih akcij zago tov lje ne
kako vost ne med se boj ne komu ni ka cij ske pove za ve. Te naj bodo kar se da neod vi sne od obsto je če
zemeljske infra struk tu re. bodo či kon cept komu ni ka cij ske ga omrež ja za potre be reše val nih akcij zato
teme lji na tako ime no va nih zan ka stih omrež jih, ki se sama vzpo sta vi jo med reše val ci na dolo če nem
območ ju.

MONET je ime evrop ske ga pro jek ta, kate re ga namen je bilo razi ska ti in prak tič no preiz ku si ti meha -
niz me za opti mi za ci jo in pove zo va nje zan ka stih radij skih in sate lit skih omre žij v skup no uni ver zal no
komu ni ka cij sko omrež je za potre be reše val nih akcij. upra va Repub li ke Slo ve ni je za zaš či to in reše -
va nje je v le tih od 2010 do 2012 sode lo va la v pro jek tu sku paj s pe ti mi part ner ji iz raz lič nih evrop skih
držav. Pro jekt MONET je bil finan ci ran v 7. ok vir nem pro gra mu Evrop ske komi si je. Glav ni izziv je
bil med se boj no pove za ti raz lič ne stan dard ne komu ni ka cij ske siste me v skup no zan ka sto omrež je ter
zago to vi ti ustre zen domet radij skih zvez in kako vost sto ri tev. Naša nalo ga je bila preiz ku si ti domet
radij skih zvez v raz lič nih oko ljih in na pod la gi izmer je nih rezul ta tov dolo či ti ustre zen mate ma tič ni
model.

2 Zan ka sta radij ska omrež ja

V pri pra vi je stan dard tret je gene ra ci je pro fe sio nal nih radij skih zvez, ki bodo teme lji la na teh nolo -
gi ji zan ka stih omre žij. To so omrež ja, ki se samo dej no vzpo sta vi jo med upo rab ni ki radij skih ter mi na lov
na dolo če nem območ ju in se prek sate lit skih pove že jo z dru gi mi omrež ji. Stan dard je še v na sta ja nju,
zato teh no lo gi ja še ni dokonč no izbra na. upo šte va joč spek tral no učin ko vi tost obsto je čih pri mer nih
teh no lo gij lah ko oce ni mo, da bo ta pri siste mih MESA (Pro jekt MESA 2005) oko li 1,5 Mbit/s/MHz/ce -
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Slika 1:Zankastoomrežje.
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li co. To pome ni, da lah ko pri ča ku je mo pre no sne hitro sti do oko li 2 Mbit/s. Seve da bo ta hitrost odvi -
sna od veli ko sti območ ja pokri va nja  – celi ce in šte vi la upo rab ni kov v  ce li ci. Teh no lo gi ja
zan ka ste ga omrež ja inob čut no več ja hitrost pre no sa podat kov bo naj več ja pred nost omre žij MESA pred
dose da nji mi omrež ji pro fe sio nal nih radij skih zvez. Zdru ži la bo dose da nje loče ne omrež ne in nepo -
sred ne zve ze med radij ski mi posta ja mi. Občut no viš je hitro sti pre no sa podat kov bodo omo go či le pre nos
več jih koli čin podat kov in pred vsem tudi mul ti me dij skih vse bin.

Pri pro jek tu MONET smo za »hrb te ni co« zan ka ste ga omrež ja izbra li teh no lo gi jo brez žič nih raču -
nal niš kih omre žij WiFi, ki na omrež ni rav ni upo rab lja inter net ni pro to kol (IP). Teh no lo gi ja vzpo stav lja nja
omrež ja in usmer ja nja pro me ta je teme lji la na inter net nih teh no lo gi jah IPv4 in IPv6 (Tav čar, Pod beršič
in bano vec juroš 2012). Za pove zo va nje z ob sto je či mi pri zem ni mi in sate lit ski mi radij ski mi siste mi
smo raz vi li ustrez ne vme sni ke.

Naj več ja izzi va sta bila raz voj učin ko vi tih algo rit mov za samo dej no vzpo stav lja nje omrež ja in usmer -
ja nje pro me ta v omrež ju ter izbor mode lov za mode li ra nje pokri to sti tere na z ra dij skim sig na lom. Za
dolo či tev sled njih je bilo tre ba opra vi ti šte vil ne meri tve na raz lič nih območ jih. Z ana li zo izmer je nih
rezul ta tov smo dolo či li ključ ne para me tre mode lov tako, da so se izra ču na ni rezul ta ti kar naj bo lje uje -
ma li z iz mer je ni mi.

3 Meri tve na pode že lju

V splo šnem lah ko raz šir ja nje radij ske ga sig na la opi še mo z ana li tič nim mode lom slab lje nja sig nala
z raz da ljo (ang. Log-distancepathloss; Tav čar, Pod ber šič in Švab Tav čar 2013):

P(d) slabljenjenarazdaljid
P0(d0) slabljenjenareferenčnirazdaljid0
N eksponentnaraščanjaizgubz razdaljo
d razdalja
d0 referenčnarazdalja
Xσ zveznaslučajnaspremenljivkaGaussovegostoteverjetnosti

Fak tor ja N in Xσ, ki pred stav lja ta pada nje jako sti radij ske ga sig na la z raz da ljo in pre sih, je bilo treba
dolo či ti s po moč jo meri tev radij ske ga sig na la na tere nu. V ta namen smo izde la li pose ben raču nal niški
pro gram, ki je spro ti zbi ral izmer je ne rezul ta te in izlo čal meril ne napa ke.

Na sli ki 2 so izmer je ne vred no sti sig na la ozna če ne z rde čo, izra ču na ne pa z mo dro. Na sli ki je vidno
niha nje izmer je ne ga sig na la oko li sred nje vred no sti, kar je posle di ca hitre ga in poča sne ga pre si ha. Hitri
pre sih, ki je posle di ca sen če nja radij ske ga sig na la na nje go vi poti, smo mode li ra li z lo ga ri tem sko normalno
sta ti stič no poraz de li tvi jo vzor cev sig na la, ki se je izka za la za toč nej šo od obi čaj no upo rab lje ne Ray leigh -
je ve poraz de li tve (Tav čar, Pod ber šič in Švab Tav čar 2013).

CDFn(r) zbirnagostotaverjetnostijakostisignala
r izbranajakostsignala
μ jakostsignalav mediani
σn standardnadeviacija
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Slika 2:Primerjavaizmerjenihinizračunanihvrednostiradijskegasignalanapodeželju.
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Slika 3:Pribiteksignalazaradipočasnegapresiha –razlikamedpikčastoinčrtkanočrto.



Iz zbir ne funk ci je ver jet no sti izra ču na mo potre ben pri bi tek sig na la tako, da je ver jet nost, da bo signal
zara di poča sne ga pre si ha na robu območ ja pokri te ga r radij skim sig na lom padel pod zado vo lji vo vred -
nost, manj ša ali ena ka 10 % (sli ka 3).

Isti model se je poka zal kot naj pri mer nej ši tudi za izra čun potreb ne ga pri bit ka sig na la zara di hitrega
pre si ha (sli ka 4).

Ver jet nost pokri to sti celot ne ga območ ja z ra dij skim sig na lom smo izra ču na li iz izbra ne ga modela
raz šir ja nja radij ske ga sig na la in mode la pre si ha (Tav čar, Pod ber šič in Švab Tav čar 2013):

Fu zbirnagostotaverjetnostijakostisignalanaobmočju
r izbranajakostsignala
μ jakostsignalav mediani
σ standardnadeviacija
N eksponentnaraščanjaizgubz razdaljo
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Slika 4:Pribiteksignalazaradihitregapresiha –razlikamedpikčastoinčrtkanočrto.



V pre gled ni ci 1 so pri ka za ne meri tve in izra ču na ne vred no sti radij ske ga sig na la za tipič no pode -
žel sko oko lje. Ob upo ra bi stan dard ne WiFi opre me lah ko pri ča ku je mo domet oko li 140 m.

Preglednica 1:Rezultatimeritevinizračunovradijskegasignalanapodeželju.

iz gu be:

Nx= 2 eks po nent naraš ča nja izgub z raz da ljo (/)
Xσ= 10 zvez na slu čaj na spre men ljiv ka Gau so ve gosto te ver jet no sti (db)
d0= 20 re fe renč na raz da lja (m)
P0(d0)= –46,065 ja kost sig na la na refe renč ni raz da lji (dbm)
Ps= –71,606 sred nja moč sig na la (dbm)
RMSE2= 9,86 kva drat sred nje vred no sti napa ke (/)

hi tri pre sih – Log-nor mal na poraz de li tev:
σn= 8,541 de via ci ja (db)
ΔP= 10,95 meja pre si ha (db)
V= 90 ver jet nost pokri to sti roba območ ja (%)
Pn_h(μ+ΔP) = 90,009 izra ču na na ver jet nost pokri to sti roba območ ja (%)
Fu(x0, Nx) = 94,998 izra ču na na ver jet nost pokri to sti območ ja (%)

po ča sni pre sih – Log-nor mal na poraz de li tev:
σn_p= 3,805 de via ci ja (db)
ΔP_p= 4,88 meja pre si ha (db)
V_p= 90 ver jet nost pokri to sti roba območ ja (%)
Pn_p(μ_p+ΔP_p) = 90,017 izra ču na na ver jet nost pokri to sti roba območ ja (%)

do met radij ske zve ze:
Pt := 20 moč oddaj ni ka (dbm)
Psp= –85 zah te va na moč sig na la na vho du spre jem ni ka (db)
domet (Psp)= 140,727 do met radij ske ga sig na la (m)

4 Meri tve v pre do ru Vale ta pri Stru nja nu

Za meri tve v pre do rih smo se odlo či li po ohra bru jo čih rezul ta tih simu la cij raz šir ja nja radij ske ga
sig na la. Te smo opra vi li že leta 2006, v so de lo va nju z In šti tu tom jožef Ste fan v ok vi ru pro jek ta CRP
razi sko val na nalo ga M2-0026 – pro fe sio nal ni sistem mobil nih komu ni ka cij za MORS (ja vor nik in
Horvat 2010), da bi oce ni li mož nost upo ra be nepo sred nih komu ni ka cij med reše val ci s kla sič ni mi
radijski mi posta ja mi v pri me ru odpo ve di pre dor ske ga radia. Pre do ri so se izka za li kot zelo ugod ni za
raz šir ja nje radij ske ga sig na la, saj se pred vsem pri viš jih frek ven cah obna ša jo kot valo vo di. Na sli ki 5
se vidi jo perio dič na niha nja sig na la, ki so posle di ca valo vod ne ga učin ka. Ta bi bil izra zi tej ši, če bi bile
ste ne pre do ra oblo že ne s ko vin sko armir no mre žo, kot je to pri mer v ve či ni dru gih cest nih pre do rov
(Tav čar 2007).

Izra ču na na sred nja vred nost moči radij ske ga sig na la se dobro uje ma z me ri tva mi.
Iz mer je ne vred no sti poča sne ga in hitre ga pre si ha se sko raj popol no ma uje ma jo z izra ču na ni mi, kar

potr ju je pra vil nost izbi re loga ri tem sko nor mal ne sta ti stič ne poraz de li tve vzor cev sig na la (sli ka 6).

234

bošt jan Tav čar



235

Pred sta vi tev posa mez nih rezul ta tov pro jek ta MONET

–40

P
(d

B
)

d (m)

–60

–80

0 55 110 165 220 275 330 385 440 495 550

Slika 5:Primerjavaizmerjenihinizračunanihvrednostiradijskegasignalav predoruValeta.

Slika 6:Izmerjeniinizračunanistatističniporazdelitvipočasnegainhitregapresiha.
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V pre gled ni ci 2 so pri ka za ne meri tve in izra ču na ne vred no sti radij ske ga sig na la za pre dor Vale ta.
Ob upo ra bi stan dard ne WiFi opre me lah ko pri ča ku je mo domet oko li 760 m.

Preglednica 2:Rezultatimeritevinizračunovradijskegasignalav predoruValeta.

iz gu be:

Nx= 2 eks po nent naraš ča nja izgub z raz da ljo (/)
Xσ= 0 zvez na slu čaj na spre men ljiv ka Gau so ve gosto te ver jet no sti (db)
d0= 20 re fe renč na raz da lja (m)
P0(d0)= –46,065 ja kost sig na la na refe renč ni raz da lji (dbm)
Ps= –67,667 sred nja moč sig na la (dbm)
hi tri pre sih – Log-nor mal na poraz de li tev:
σn= 2,45 de via ci ja (db)
ΔP= 3,14 meja pre si ha (db)
V= 90 ver jet nost pokri to sti roba območ ja (%)
Pn_h(μ+ΔP) = 90,001 izra ču na na ver jet nost pokri to sti roba območ ja (%)
Fu(x0, Nx) = 97,845 izra ču na na ver jet nost pokri to sti območ ja (%)
po ča sni pre sih – Log-nor mal na poraz de li tev:
σn_p= 3,476 de via ci ja (db)
ΔP_p= 4,46 meja pre si ha (db)
V_p= 90 ver jet nost pokri to sti roba območ ja (%)
Pn_p(μ_p+ΔP_p) = 90,027 izra ču na na ver jet nost pokri to sti roba območ ja (%)
do met radij ske zve ze:
Pt := 20 moč oddaj ni ka (dbm)
Psp= –75 zah te va na moč sig na la na vho du spre jem ni ka (db)
domet (Psp)= 763,177 do met radij ske ga sig na la (m)

Po dat ke in izkuš nje pri dob lje ne pri meri tvah in simu la ci ji radij skih komu ni ka cij v pre do rih smo
upo ra bi li na vajah Lju belj 2012 in Kara van ke 2013 za nepo sred ni pre nos sli ke iz pre do rov.
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Slika 7:Montažaopremev predoruLjubelj. Slika 8:PrenosslikeizpredoraKaravanke.
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5 Sklep

Me ri tve in rezul ta ti simu la cij raz šir ja nja radij ske ga sig na la na raz lič nih območ jih so poka za li, da
z opre mo brez žič nih raču nal niš kih omre žij WiFi ni mogo če dose či žele nih rezul ta tov. Doseg radij ske
zve ze je pre maj hen za uspe šno orga ni za ci jo zvez na tere nu. Izje ma so zve ze v pre do rih, kjer je s pro -
fe sio nal no opre mo mogo če zago to vi ti neod vi sen pre nos podat kov in sli ke iz pre do ra na raz da ljah tudi
do 5 km.

6 Viri in lite ra tu ra
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Geo graf ski inšti tut Anto na Meli ka ZRC SAZU
Na slov: Gos po ska uli ca 13, 1000 Ljub lja na, Slo ve ni ja
E-po šta: gi@zrc-sazu.si
Med mrež je: http://giam.zrc-sazu.si

In šti 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 mi je zna no sti in umet no sti. Leta 2002 sta se inšti tu tu pri klju či la Inštitut
za geo gra fi jo, ki je bil usta nov ljen leta 1962, in Zem lje pi sni muzej Slo venije,
usta nov ljen leta 1946. Ima oddel ke za fizič no geo gra fi jo, humano geo grafijo,
regio nal no geo gra fi jo, narav ne nesre če, vars tvo oko lja, geo graf ski infor -
ma cij ski sistem in temat sko kar to gra fi jo, zem lje pi sno knjiž ni co ter zem lje pi sni
muzej. V njem je sedež Komi si je za stan dar di za ci jo zem lje pi snih imen Vlade
Repub li ke Slo ve ni je.
Nje go vi razi sko val ci se ukvar ja jo pred vsem z geo graf ski mi razi ska va mi Slo -
ve ni je in nje nih pokra jin ter pri pra vo temelj nih geo graf skih knjig o Slo ve ni ji.
Sode lu je jo pri šte vil nih doma čih in med na rod nih pro jek tih, orga ni zi rajo
znans tve na sre ča nja, izo bra žu je jo mla de razi sko val ce, izme nju je jo znans -
tve ne obi ske. Inšti tut izda ja znans tve no revi jo ActageographicaSlovenica/
Geo graf ski zbor nik ter znans tve ni knjiž ni zbir ki Geo gra fi ja Slo ve ni je in
Geo ri tem. V so dih letih izda ja knjiž no zbir ko GIS v Slo ve ni ji, v li hih letih
knjiž no zbirko Regio nal ni raz voj, vsa ko tret je leto pa knjiž no zbir ko Narav -
ne nesre če.



ŽIVLJENJA REŠUJEMO SKUPAJ
www.urszr.si

www.sos112.si

uprava Republike Slovenije za zaščito in reševanje opravlja zlasti naslednje upravne 
in strokovne naloge varstva pred naravnimi in drugimi nesrečami: 
• izdeluje predloge raziskovalnih in razvojnih projektov varstva pred naravnimi

in drugimi nesrečami;
• izdela predlog nacionalnega programa in načrta varstva pred naravnimi in drugimi

nesrečami;
• skrbi za organiziranje in delovanje sistema opazovanja, obveščanja in alarmiranja;
• skrbi za načrtovanje, izgradnjo, delovanje in vzdrževanje enotnega informacijsko

komunikacijskega sistema na področju varstva pred naravnimi in drugimi nesrečami
ter določa tehnične pogoje za vključevanje drugih sistemov v ta sistem;

• izdeluje ocene ogroženosti in druge strokovne podlage za načrtovanje zaščite, reševanja
in pomoči ter usmerja in usklajuje ukrepe za preprečevanje ter zmanjševanje posledic
naravnih in drugih nesreč v sodelovanju z drugimi ministrstvi;

• spremlja in razglaša nevarnost naravnih in drugih nesreč ter daje napotke za ravnanje;
• izdeluje državne načrte zaščite in reševanja v sodelovanju z ministrstvi in vladnimi

službami;
• organizira, opremlja in usposablja državne enote in službe Civilne zaščite ter druge

sile za zaščito, reševanje in pomoč ter zagotavlja pogoje za delo poveljnika, Štaba
Civilne zaščite Republike Slovenije ter državne in regijske komisije za oceno škode;

• spremlja in usklajuje organiziranje Civilne zaščite ter drugih sil za zaščito, reševanje 
in pomoč;

• pripravlja programe in organizira ter izvaja izobraževanje in usposabljanje za zaščito,
reševanje in pomoč;

• skrbi za tipizacijo sredstev za zaščito, reševanje in pomoč;
• oblikuje in vzdržuje državne rezerve materialnih sredstev za primer naravnih in drugih

nesreč;
• skrbi za usklajen razvoj sil za zaščito, reševanje in pomoč na območju države.
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