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1. Definicije strokovnih terminov: hudournik, hudournisko
obmocje, hudourniski procesi (Naloga 2.1.)

1.2. Urejanje hudourniskih obmocij v Sloveniji
Urejanje hudourniskih obmocij predstavlja eno najstarejSih organiziranih dejavnosti na
obmocju danasnje Slovenije, vse od leta 1884. Kljucni vir izrazoslovja in definicij s podrocja
hudournistva in hudournicarstva izhaja iz Podjetja za urejanje hudournikov (PUH),
organizacije, ki je bila pod tem imenom ustanovljena s strani takratne SRS leta 1950, prej pa
je obstajala v obliki gozdnotehni¢nih oddelkov v sklopu gospodarjenja z gozdovi.

Pojme in definicije, kot tudi dolocevanje hudourniskih obmocij ter ozjih hudourniskih obmocij,
se bo preverilo tudi iz vidika ve¢ desetletnega uspeSnega obvladovanja hudourniske
problematike v Sloveniji s strani omenjenega podjetja PUH, v kateri so bili v veliki meri
zaposleni prav gozdarji - hudournicarji. Menimo, da je tovrstna osvetlitev nujna, tako iz
strokovnega kot “politicno/upravnega” vidika, saj na podrocje urejanja hudournikov in
podrocje urejanja in upravljanje z vodami vplivajo tudi drugi dejavniki, ne zgolj izklju¢no
objektivni strokovni dejavniki.

Slika 1: Vklesana letnica izdelave 1874 na ustalitvenem prec¢nem objektu na hudourniku Sijak nakazuje Ze na urejanje pred
letom 1884 (foto: J. PapeZ)
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Slovenija je zelo bogata z vodo, kar se kaZe tudi v bogato razpredeni mrezi tekocih povrsinskih
vodotokov (po topografski karti 1:25.000 ca.1,33 km km-2). Vecdina vodotokov Slovenije je
hudourniSkega znacaja - izdatno nihanje vodostajev v obdobjih nalivov in prodonosnost.
Grobo bi lahko razdelili vodotoke Slovenije na:

e vodotoki alpskega sveta z moc¢nim in hitrim nihanjem vodostajev,
e vodotoki kraskega sveta, ki imajo zaradi zadrzevalne sposobnosti kraskega podzemlja
manj izrazita nihanja vodostajev.

Od skupne dolZine vseh tokov (cca. 27.000 km) jih je priblizno 37% izrazito hudourniskega
znacaja. Hudourniskih strug prvega reda je okoli 8.700 km, skupno pa cca 17.800 km.

Po rezultatih dosedanjih raziskav so vidni erozijski pojavi v Sloveniji razprostranjeni na skoraj
9.000 km?, oziroma 44 % njene povrsine. Nad 4.000 km? (1/5 Slovenije) teh povrsin tvorijo
skupne prispevne povrsine okrog 370 hudourniskih obmocij, ki so bolj ali manj gosto
preprezene z erodiranimi povrSinami, s katerih je spiranje in odplavljanje erozijskega
detritusa, ter zasipavanje rodovitnih zemljis¢ z jalovimi naplavinami vecje, kot je obnova
rodovitnih tal.

Na teh obmodjih je blizu 30.000 ha mocneje erodiranih povrsin, od katerih cca. eno tretjino
ali skoraj 10.000 ha zavzemajo odprta zaris¢a globinske ali bo¢ne erozije ter udori in usadi. Vsi
omenjeni erozijski procesi spros¢ajo na celotnem obmocdju Slovenije letno okrog 5,2 — 5,3 mio
m3. Z omenjenih 4.000 km? hudourniskih zlivnih obmogij pa se spro$éa letno povpreéno blizu
2,5 mio m? erozijskega drobirja, kar predstavlja specificno spro3éanje nad 260 m3 km>,
oziroma okoli 47% celotnega letno spros¢enega erozijskega drobirja. To je le povprecje za
celotno povrsino, medtem ko znasa maksimalno sproséanje na soski strani Julijcev ca. 2.800
m3 km2leto, v zahodnih Karavankah pa celo blizu 3.000 m3 km=leto™.

Vse sproSéene koli¢ine erozijskega drobirja niso odplavljene nemoteno in neposredno v
sprejemne reke Soco, Savo ali Dravo ter njihove vecje pritoke. Kakih 60 % jih zastaja in za¢asno
oblezi Ze v erozijskih in hudourniskih grapah, na pobo¢jih, na melis¢ih in sipinah ob vznozju
gorskih ostenj ter na hudourniskih vrsajih. Od tod jih odplavljajo bodisi srednje in nekoliko
viSje vode postopoma, bodisi ¢akajo tam na nenadne neurne vode. Taki nenadni sporadi¢ni
hudourniski izbruhi lahko povzrocijo Skode, ki tudi tiso¢kratno presezejo povprecje letnih sSkod
na posameznem obmodju.

Od ostalih cca. 40 % erozijskega drobirja, t.j. od ca. 2,0 mio m3 leto?, ki jih neurne vode
odplavljajo po hudourniskih strugah prvega reda v sprejemne reke Soco, Savo in Dravo, se
priblizno €etrtina odlaga in zaustavlja Ze na prehodih iz hudournikov v reke ter v zgornjih tekih
rek, preostali poldrugi milijon m3 pa vpliva predvsem na ekonomsko Zivljenjsko dobo umetnih
in naravnih vodno-akumulacijskih objektov.

Poseben problem predstavljajo obmocja, kjer prihaja do razmakanja in plazenja zemljin, ter
trganja zemeljskih plazov, v veéini hidromorfoloskega izvora. V grobem lahko na osnovi do
sedaj zbranih podatkov zaklju¢imo, da cca. 30 % povrsine Slovenije sestavljajo zemljis¢a, ki, ¢e
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so preve¢ razmocena ali na njih nedomisljeno posezemo, plazijo. NajhujSe posledice ob
hudourniskih izbruhih povzrocajo splazitve, ki zajezijo hudourniske struge ter na ta nacin
ustvarijo pogoje za nastanek masovnih prenosov plavin. Ti zavzamejo najvecjo intenziteto s
hudourniskimi lavami, ki na svoji poti rusijo vse ovire.

Protierozijska vloga gozdov je neprecenljiva. Le njim se lahko zahvalimo, da se v Sloveniji
erozijski procesi bolj ne razbesnijo. Vendar se moramo nenehno zavedati, da je obstojece
ravnovesje, v katerem igra gozd klju¢no vlogo blazitelja rusilnih procesov, marsikje zelo krhko.

Za nepremisljene posege smo lahko zelo hitro kaznovani s pojavom erozijskih Zaris¢ in
posledi¢no z izbruhi s plavinami obremenjenih hudournikov, sneznimi plazovi, zemeljskimi
plazovi in vetrno erozijo.

Celovit pristop k urejanju erozijskih obmocij temelji na preventivnem ukrepanju, saniranje in
restavriranje prizadetih obmocij, ki so jih prizadeli erozijskimi pojavi in procesi, pa je zgolj
posledic¢no.

1.2. Hudourniski procesi in Skoda

“Borba” z divjimi gorskimi vodami je ¢lovestvu znana Ze iz davnine in je prav tako nenehna
kot borba ¢loveka z drugimi silami narave da si zavaruje Zivljenje in gospodarstvo ter tako
zagotovi svoj obstoj in napredek. V zlivnih obmocjih hudournikov povzroca erozija z razdiralno
silo vode veliko Skode, ko pustosi produktivna zemljis¢a s katerih spira in odplavlja povrsinske
plasti najplodnejse prsti, kjer oblikuje z razrivanjem zemljis¢ brazde, Zlebove, jarke, usade in
nove struge in, kjer propadanje enkrat nacetih tal zelo naglo napreduje.

Ob hudournikih v vecini primerov ni prostora, kjer bi se voda lahko za¢asno brez Skode razlila
— poplavila, se nekaj ¢asa zadrzala in potem pocasi odtekla. Vsako prelivanja iz okvirov struge
— preplavljanje — ima za posledico mo¢no erozijsko delovanje; tvorbo brazd, novih strug,
odnasanje zemlje, neredke pa so tudi vecje rusilne posledice.

Ob hudourniskih izbruhih pride v njihovih zaledjih do pojavov, kot so nenadni podori, udori,
zdrsi, usadi, zemeljski plazovi, ko se zelo hitro oziroma celo hipoma zrusijo ali zdrsnejo v
strugo hudournika velike gmote hribin in zajezijo odtekanje hudournih voda. V takih primerih
pride do naravnega pojava - masovnega transporta plavin, ki ima lahko ob ve¢jih hudourniskih
izbruhih zelo rusilne posledice in je pogosto vzrok najhujsih hudourniskih razdejanj.

V zgodovini hudourniéarstva so kot najbolj znani primeri izbruhov hudourniskih lav
evidentirani katastrofalni pojavi na hudournikih povodja Gradascice - Mackov potok (1924),
Zerovnikov potok (1926) ter Gabr$nikov potok (1926); na hudournikih povodja Save Dolinke -
Belca (1951), Hladnik (1966), Sedelénik (1951), Reka pod Krvavcem (1991); na hudournikih
povodja Savinje nad Ljubnim (znana vodna ujma novembra 1990) - Revsov graben, Rogacnik,
BrloZnica, Lucka Bela, Lu¢nica nad Boltinovim travnikom.

Ko najbolj znani primeri hudourniskih izbruhov v obliki hiperkoncentriranih tokov pa so bili
evidentirani katastrofalni pojavi na hudournikih povodja Drave - Josipdolski potok (1986),
Begantov potok (1986), Trbonjska reka (1986, 1989); na hudournikih povodja Soce - Soca z
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Zapodnom, Limarico (1986), Koritnica (1986); na hudournikih povodja Savinje nad Ljubnim
(znana vodna ujma novembra 1990) - Ljubnica, Trbiski graben in Lakovnikov graben; na
hudournikih povodja Kamniske Bistrice (1990) - prakti¢no ves zgornji in srednji tek hudournika
Bistri¢ica in sama KamniSka Bistrica med Konjskim potokom in Stahovico.

Se vedje $kode nastajajo, kot posledica erozijskih procesov in hudourniskega delovanja, v
nizjih legah, v dolinskem svetu, kjer s svojimi naplavinami zasipavajo kulturna zemljis¢a,
ogrozajo naselja, industrijske in prometne naprave, neredko pa tudi Zivljenja prebivalcev. Te
svoji neposredni okolici, zlasti v glavnih dolinah, kamor se neposredno stekajo, Stejemo v
neposredne Skode.

Razlikujemo pa Se tudi posredne skode, ki so neprimerno ob¢utnejSe od neposrednih in jih je
tudi neprimerno tezje, skorajda nemogoce - stvarno ovrednotiti, saj se pojavljajo, kot
posledica delovanja hudournikov, pogosto zelo dale¢ od njihovega oZjega, zlivnega obmocja.
To so skode, ki jih povzrocajo povodnji in poplave rek, do katerih pride zaradi zaplavljanja
njihovih strug v zgornjih tekih, s kamenjem, grus¢em, navlako, kar potem onemogoca pravilno
in neSkodljivo odtekanje visokih vod. Po drugi strani pa tudi reke same v svojih spodnjih tekih,
v nizavju, odlagajo plavine ki jih prenasajo iz zgornjih tekov ter jih odlagajo kot prod in pesek
po dnu svojih strug. S tem se dna strug postopoma zvisujejo, posledica pa je prelivanje visokih
vod Cez bregove. Z dvigom dna sprejemne reke zajezijo ustja njenih dolinskih pritokov, kar
seveda le Se povecCuje poplavne katastrofe v niZinah. Vse to nakazuje na zahtevnost
upravljanja s hudourniskimi obmocji oz. upravljanja z vodami in nakazuje na velik pomen
“pravilnega”, prilagojenega gospodarjenja z gozdovi na hudourniskih obmocjih - ne samo z
vidika varovanja gozdnih sestojev, tudi z vidika prispevanja k zmanjsevanju poplavne
ogrozenosti pred hudournimi visokimi vodami.

1.3. Koncept varstva pred hudourniki in erozijo
Celostni pristop k urejanju erozijskih obmocij temelji na preventivnem ukrepanju, saniranje in
restavriranje z erozijskimi pojavi in procesi prizadetih obmodij pa je zgolj posledi¢no.

Kulturno krajino, ki jo je ¢lovek ustvaril in preoblikoval, mora vzdrzevati in obnavljati.
Protierozijsko ukrepanje naj temelji na seriji drobnih, v prostoru mozai¢no razporejenih
vzdrzevalnih ukrepov, namenjenih ohranjanju ravnovesja med erozijsko stabilnostnimi in
rusilnimi dejavniki v prostoru, oziroma vzdrZevanju dosedanjih protierozijskih ukrepov.

VzdrZevanje ureditvenih ukrepov in ohranjanje ter ponovno vzpostavljanje ravnovesja med
rusilnimi in stabilnostnimi sistemi na obmogjih, ki jih ogroza hudourniska erozija, obsega zlasti
urejanje zaledij hudournikov in erozijskih zaris¢ (ustalitev sproS¢enega erozijskega materiala
v zaledjih hudournikov in preprecevanje nadaljnjega cezmernega erozijskega sproscanja).

Vecina vzdrzevalnih ukrepov lahko ozna¢imo tudi kot preventivni ukrepi, kajti z vzdrzevalnimi
ukrepi posegamo vecinoma v zacetni fazi pojava erozijske problematike znamenom preprediti
intenziviranje in napredovanje erozijskih procesov ter negativnih posledic, ki bi nastale z
veCanjem obsega poskodb (zaradi neizvedenih vzdrZzevalnih del!). Z rednimi vzdrzevalnimi
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ukrepi z minimalnimi posegi v naravo poskuSsamo zadrZati naravne degresivne erozijske
procese v mejah, pri katerih predvsem niso ogroZena Zivljenja ljudi ter pri katerih je tveganje
zaradi ogrozenosti materialnih dobrin ljudi druZbeno sprejemljivo. Zaradi neizvedenih
vzdrzevalnih del pa se Zal nasprotno stalno povecuje erozijska in poplavna ogroZenost
dolocenih obmocij na hudourniskih obmogjih.

Glede na razprostranjenost pojavov hudourniSke erozije v Sloveniji je razumljivo, da jih je
skoraj nemogoce povsem nadzorovati in tako tudi vseh ni mozno prepreciti. S preventivnimi
ukrepi, katerih temelj je ustalitev potencialnih hudourniskih Zaris¢ s precnimi zaplavnimi in
ustalitvenimi objekti v povezavi z biotehni¢nimi ukrepi, pa lahko bistveno omejimo
razprostranjenost hudourniske erozije, predvsem pa bistveno zmanjSamo njihovo jakost.

Z zaplavnimi objekti, zlasti vecjimi, in s primerno uporabo naravnih razsiritev ob hudourniskih
strugah lahko Ze sproZene hudourniSke lave ustavimo ali pa vsaj delno razbremenimo in tako
omilimo njihov rusilni ucinek. Pri lokacijah takih precnih objektov moramo upoSstevati
potencialne preplavne oziroma poplavne ucinke ob popolni ali delni ustavitvi hudourniskih
lav. Taksno preventivho ukrepanje je bilo Ze mnogokrat zelo uspesno (Bistri¢ica 1990,
Vuhredscica 1976, Brloznica 1990 ...).

Pri dolo¢anju moZnega razvoja erozijskih pojavov moramo upostevati prevladujoce mnenje
svetovnih klimatologov — namrec, da lahko v prihodnosti pri¢akujemo neugodne globalne in
poslediéno neugodne lokalne klimatske spremembe — zlasti ekstremnejSe padavinske
situacije po obsegu, intenziteti in po trajanju. Podobno velja tudi za erozijske pojave.

Urejanje hudournikov ni samo urejanje hudourniskega vodotoka v oZjem smislu, marvec
urejanje celotnega zlivnega obmo¢ja. Ce gledamo le samo strugo, gre le za dolo¢ene gradbene
ukrepe v vodotoku, s katerim naj bi se zmanjsal padec struge, poglabljanje struge in
spodjedanje, spodkopavanje njenih bregov, brezin, zato, da bi se zagotovilo neskodljivo
odvajanje visokih voda in uredilo prenasanje plavin in plavja, njih odlaganje in obnavljanje
hudourniskega gruséa nasploh. Za trajno umiritev hudourniskih procesov, zlasti v vecjih zlivih,
pa ne zadostujejo le tehnicni ukrepi, ampak je treba z doloéenimi ukrepanji zajeti celotno
zlivno obmocdje (preprecevanje usedanja, posedanja gorskih pobocij, utrjevanje rusljivih
pobocij, preprecitev odplavljanja kamenja, gruséa, proda).

Najucinkovitejse sredstvo za dosego teh ciljev, t.j. obnove gorskih zemljis¢, so vsekakor dobro
sklenjeni in strnjeni gozdovi, kot najpopolnejsi vodni rezervoar, kot najboljsi regulator
odtekanja in stekanja vode s pobodij in s tem izravnavanja skrajnosti v vodostajih, kot varuh
pred proZenjem sneznih plazov, kot zadrzevalnih preperin, grusca, ki se po golih pobodjih
izpod preperevajocega ostenja kotrlja navzdol in se zadrZi v gozdu; vegetacija nasploh, zlasti
pa gozd, dusita tudi denudacijo, ogolevanje, erozijo zemljis¢ in s tem najucinkoviteje vplivata
na znizanje koli¢in “prodonosa” planinskih vodotokov.

Pomen gozdov, omenjen v prejSnjem odstavku, je bil prepoznan Ze zelo zgodaj — zato je tudi
vsa zgodovina evropskega urejanja hudournikov povezana s podroéjem gozdarstva oz.
gospodarjenja z gozdovi.
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Ob taki presoji pomena gozda, oz. bolje, vegetacije nasploh, nam preti tudi nevarnost, da
zaidemo v drugo skrajnost - da bi lahko prisli do napacnih sklepov, da lahko spregledamo
pomen in pomembnost dolocenih gradbeno tehni¢nih del pri ukrepanjih proti eroziji in
hudournikom. V osnovi bi bilo napacno, ¢e bi presodili, da lahko vse opravimo le z vegetacijo
in da lahko povsem izhajamo brez gradbeno tehnicnih del.

1.4. Pregled strokovnih terminov s podro¢ja hudournicarstva
Ob prvemu mejniku (M6) smo pregledali strokovne termine s podroc¢ja hudournicarstva, ki se
pojavljajo v predpisih na podrocju gozdarstva in v predpisih na podrocju urejanja voda:

Zakon o gozdovih s spremembami in dopolnitvami. 1993, 1998, 2007, 2010. Uradni list RS,
$t. 30/1993, 13/1998, 67/2002, 115/2006, 110/2007, 106/2010

Pravilnik o financiranju in sofinanciranju vlaganj v gozdove. Naslov ang. Rules on financing
and co-financing investments in forests. 2004, 2005, 2008, 2010, 2014, 2015, 2016, 2019.
Uradni list RS, st. 71/04, 95/04, 37/05, 87/05, 73/08, 63/10, 54/14, 60/15, 86/16 in 31/19
Pravilnik o gozdnih prometnicah. 2009. Uradni list RS, $t. 04/2009

Pravilnik o gozdnogospodarskih in gozdnogojitvenih nacrtih. 1998. Uradni list RS, st.
5/1998

Pravilnik o izvajanju se¢nje, ravnanju s se¢nimi ostanki, spravilu in zlaganju gozdnih lesnih
sortimentov. 1994, 2004, 2008, 2013. Uradni list RS, $t. 55/94, 95/04, 110/08 in 83/13
Pravilnik o naértih za gospodarjenje z gozdovi in upravljanje z divjadjo. 2010. Uradni list
RS, §t. 91/2010

Pravilnik o spremembah in dopolnitvah Pravilnika o gozdnogospodarskih in
gozdnogojitvenih nacrtih. 2006. Uradni list RS, st. 70 / 2006

Pravilnik o varstvu gozdov s spremembami in dopolnitvami. 2009. Ur. I. RS, st. 114/2009,
31/2016

Zakon o divjadi in lovstvu. 2004, 2008. Uradni list RS, st. 16/04, sprem. 17/2008

Zakon o gospodarjenju z gozdovi v lasti Republike Slovenije 2016. Uradni list RS, $t. 9/16
Pravilnik o podrobnejsih merilih za ocenjevanje skode v gozdovih. 2009. Uradni list RS, st.
12/2009

Zakon o vodah. 2002, 2008, 2012. Uradni list RS, $t. 67/2002, 57/2008, 57/2012

Petauer D., Juvanéi¢ V., Sadnikar J., Zeleznik B. 1996. Pravilnik za dolo&evanje
vodovarstvenih obmocij podtalnic in podzemnih voda. Ljubljana, 25 str.

Pravilnik o metodologiji za dolo¢anje obmacij, ogrozenih zaradi poplav in z njimi povezane
erozije celinskih voda in morja, ter o nacinu razvr$éanja zemljis¢ v razrede ogrozenosti.
2007a. Uradni list RS, st. 60/2007

Pravilnik o metodologiji za dolo¢anje obmaocij, ogrozenih zaradi poplav in z njimi povezane
erozije celinskih voda in morja, ter o nacinu razvr$éanja zemljis¢ v razrede ogrozenosti.
2007b. Uradni list RS, st. 60/2007

Pravilnik o pitni vodi s spremembami in dopolnitvami. 2004, 2006, 2009. Uradni list RS, st.
19/2004, 35/2004, 26/2006, 92/2006, 25/2009
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— Zakon o graditvi objektov s spremembami in dopolnitvami. 2004, 2005, 2007, 2010, 2011,
2012, 2013, 2015. Ur. I. RS 102/2004 — uradno precis¢eno besedilo, 14/2005 — popr.,
92/2005 — ZJC-B, 93/2005 — ZVMS, 111/2005 - odl. US, 126/2007, 108/09, 61/2010 —
ZRud-1, 20/2011 - odl. US, 57/2012, 101/2013 — ZDavNepr, 110/2013 in 19/2015

— Zakon o odpravi posledic naravnih nesrec¢. 2005. Uradni list RS, $t. 114/2005

Iz skupno 147 zbranih strokovnih terminov s podrocja hudournicarstva smo izlocili najbolj
klju¢ne strokovne termine, ki se Ze pojavljajo ali bi jih Zeleli vkljuciti v zakonodajo na podrocju
gozdarstva (Preglednica 1). Tekom projekta bomo v ta “slovar” po potrebi uvrscéali Se druge
pojme.

Za nekatere strokovne termine so definicije jasno navedene v zakonih, podzakonskih aktih ali
strokovni literaturi ter jih navajamo v Preglednici 1. Za tiste termine, katerih definicij nismo
nasli ali so bile neustrezne, navajamo predloge novih definicij. Tekom projekta bomo te
definicije obravnavali na dogodkih v sklopu DS5 (naloga 5.1 Dogodki za izmenjavo znanj) ter
jih po potrebi dopolnjevali.
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Preglednica 1: Strokovni termini s podrocja hudournicarstva ter njihove definicije

TERMIN DEFINICUA VIR
hudournik Hudournik je hribski vodotok z erodibilnim Jesenovec S. 1995. Pogubna
zlivnim obmoéjem ali erodibilno strugo, razigranost: 110 let organiziranega
relativno velikimi padci ali velikim razmerjem hudournicarstva na Slovenskem:
med pretoki visokih in nizkih voda. 1884-1994. (ur.) Ljubljana, Podjetje
za urejanje hudournikov: 275 str.
hudourniska Hudourniska struga je korito, po katerem tece /
struga hudournik.
hudournisko Hudournisko obmodje je obmodje, s katerega /
obmodje vse povrsinske vode odtekajo v posamezni
hudournik z vkljuéenim obmocjem
hudourniskega vrsaja.
oZje OZje hudournisko obmocje ali povirje je /
hudournisko obmocje, ki obsega zemljis¢a, ki so stalno ali
obmodje obcasno pod vplivom povrsinske, globinske ali
bocéne erozije vode. Obsega osnovno strugo
hudournika,  vklju¢no s hudourniskim
pobocdjem, do izrazite  geomorfoloske
spremembe.
ali
Ozje hudournisko obmocje obsega vodno
zemljis¢e hudournika, vklju¢no z obmocjem
vpliva visokih hudournih voda in obmocij
nevarnosti zaradi erozijskih procesov.
hudourniski Hudourniski procesi so vsi erozijski in /
procesi akumulacijski procesi, ki nastanejo kot
posledica delovanja hudourniskih voda.
Vkljuujejo procese premescanja plavin in
plavja.
erozija Erozija je dolbenje, razjedanje in odnaSanje Zorn, M., 2008. Erozijski procesi v
kamnine in preperine (tal) zaradi delovanja slovenski Istri. Geografski institut
ledenikov, vetra in zlasti vode. Antona Melika, ZRC SAZU.
plavje Plavje so organski in drugi plavajo¢i predmeti Zakon o vodah (Uradni list RS, St.
(debla, vejevije, listje, odpadki in podobno) 67/02, 2/04 - 7Zdrl-A, 41/04 — ZVO-
1, 57/08, 57/12, 100/13, 40/14,
56/15 in 65/20)
7. clen
plavine Plavine so trdni mineralni delci, ki jih morje ali Zakon o vodah (Uradni list RS, $t.
celinske tekoée vode plavijo iz izvorov plavin 67/02,2/04 —ZZdrl-A, 41/04 - ZVO-
kot rinjene plavine po dnu strug vodotokov ali 1, 57/08, 57/12, 100/13, 40/14,
kot lebdece plavine z vodnim tokom. 36é|1e5n in 65/20)
naplavine Naplavine so trajne ali zacasno odloZene re¢ne, Zakon o vodah (Uradni list RS, $t.

hudourniske ali morske plavine (mivka, pesek,
prod), ki se nahajajo na vodnem ali priobalnem
zemljiscu.

67/02, 2/04 — 7Zdrl-A, 41/04 — ZVO-
1, 57/08, 57/12, 100/13, 40/14,
56/15 in 65/20)
7. ¢len
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Za dolocanje »oZjega hudourniskega obmocja« je klju¢nega pomena nacin dolocanja
»vodnega zemljis¢e hudournika«, vklju¢no z obmocjem vpliva visokih hudournih voda in
obmocij nevarnosti zaradi erozijskih procesov.

»Vodno zemljis¢e« obravnava Pravilnik o podrobnejSem nacinu doloc¢anja meje vodnega
zemljisca celinskih voda (Uradni list RS, St. 58/18), in sicer 3. ¢len navaja:

.... Meja vodnega zemljis¢a tekocih celinskih voda (Slika 1) se doloci na podlagi:
— stalne ali ob¢asne prisotnosti tekocih celinskih voda in
— osnovne struge, vkljuéno z brezino, ter na podlagi ugotovitve izrazite geomorfoloske
spremembe.

Pri tem imajo izrazi, navedeni v tem Pravilniku, naslednji pomen (2. ¢len):

— breizina je zemljis¢e v naklonu, ki skupaj z osnovno strugo tekocih celinskih voda ali z
dnom stojecih celinskih voda dolo¢a vodno zemljisce;

— dno stojecih voda je obmocje, na katerem je voda stojecih celinskih voda stalno ali
obcasno prisotna;

— izrazita geomorfoloSka sprememba je zaklju¢ek prehoda zemljis¢a v poloznejsi ali
strmejsi naklon ali do stabilnega izravnanega dela zemljis¢a, gledano z vodne smeri;

— mokrotna povrSina je slabo odtocno ali ob¢asno poplavljeno obmodje, kjer je
zemljis¢e nasi¢eno z vodo in kjer uspevajo rastline;

— osnovna struga je obmocje vodotoka skupaj s pripadajo¢imi sipinami in prodisci, po
katerem se stalno ali ob¢asno, zlasti v obdobju, ko ni poplav, giblje vodni tok in z njim
plavine.

4. ¢len istega Pravilnika navaja posebne primere dolocitve meje vodnih zemljis¢ tekocih
celinskih voda ter v 6. odstavku dolo¢a meje vodnega zemljis¢a za gorske vodotoke in
vodotoke v strmih dolinah, kar bi lahko ustrezalo dolo¢anju meje »vodnega zemljiSca
hudournika«:

(6) Ce gre za gorske vodotoke in vodotoke v strmih dolinah, se pri dolo¢itvi meje vodnega
zemljis¢a tekocih celinskih voda uposteva najbolj izrazita geomorfoloska sprememba, ki se
ugotavlja po naslednjem vrstnem redu:

- zakljucek prehoda zemljis¢a v poloZnejsi ali strmejsi naklon;

- vodoravna preslikava meje vodnega zemljis¢a z nasprotnega brega;

- gornji rob sledi pogoste omocenosti na skalnatih povrsinah ali drugih
povrsinah, na katerih je mogoce zaznati sledi omocenosti.
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Smiselno je upostevati tudi dolocila 7. odstavka istega Pravilnika:

(7) Na obmocju globoko vrezanih dolin (npr. soteska, kanjon) ali breZin struge, kjer se vodno
zemljis¢e vzdolZ vodotoka po Sirini mocno spreminja, se meja vodnega zemljis¢a tekocCih
celinskih voda doloCi po zgornji geomorfoloski locnici, ki zagotavlja konsistentno vzdolZno
obravnavo vodotoka.

Meja vodnega Meja vodnega

zemljisca VODNO ZEHLJI%EE zemljisca

Osnovna struga =

— : dno struge + del breZine + sipine/prodisca
m //’
i e

B — T ——

BreZina struge ‘

Okolisko Okolisko
zemljisce / zemljisce
(npr. breg| Izrazita geomorfoloska sprememba

(npr. breg,
poplavna poplavna
ravnica) ravnica)

Slika 2: Shematski prikaz doloCitve meje vodnega zemljis¢a v prilogi Pravilnika o podrobnejSem nacinu dolocanja meje
vodnega zemljis¢a celinskih voda« (Uradni list RS, $t. 58/18).

Predlagamo, da se na podlagi doloCil 4. ¢lena tega Pravilnika definira »vodno zemljisce
hudournika«. Dodatno bomo v nadaljevanju predlagali metodologijo za dolo¢anje obmocij
vpliva visokih hudournih voda in obmocij nevarnosti zaradi erozijskih procesov. Vse skupaj je
namrec potrebno za dolocanje »oZjega hudourniskega obmocja«, ki ga omenjajo predpisi na
podrocju gozdarstva.
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2. Priprava metodologije za dolocanje hudourniskih obmocij v
gozdovih v Sloveniji ter nacina in meril za njihovo klasifikacijo
(Naloga 2.2.)

2.1 Hudourniska obmocja Slovenije podjetja za urejanje hudournikov (PUH)
Podjetje za urejanje hudournikov je desetletja upravljalo s hudourniskimi obmocgji Slovenije:

e Hudournisko obmocje Gorenjske

e Hudournisko obmocje Ljubljanice-Save
e Hudournisko obmocje Savinje

e Hudournisko obmocje Zg. Drave

e Hudournisko obmocje Soce

e Hudournisko obmocje Primorske

Slika 3: Pregledna karta hudourniskih obmocij Slovenije, na katerih je Podjetje za urejanje hudournikov (PUH) desetletja
izvajalo varstvene ukrepe za zascito pred hudourniki in erozijo. Ta obmocja se v sklopu naloge primerjajo s sedanjimi
obmocji Sektorjev na Direkciji Republike Slovenije za vode.

2.1.1. Hudournisko obmocje Gorenjske

Vodnogospodarsko obmocje Gorenjske obsega najbolj gorat in s padavinami bogat predel
Slovenije in ima zato zelo razvejano in gosto hidrografsko mrezo vodotokov. Pretezni del
obmodja je erozijsko zelo obcutljiv zaradi raznolike in erodibilne geoloske podlage,
razgibanega reliefa, obseznih povrsin nad gozdno mejo, pretezno gorskega podnebja ter vse
vecCje obremenjenosti s strani ¢loveka. Poleg hudournikov ima tudi pretezna vecina nizinskih
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vodotokov vsaj delno hudourniski vodni rezim, zato je obmocje Gorenjske (poleg obmocja
Soce) izrazito alpsko hudournisko podrocje Slovenije. Zelo pomembna znacilnost obmodja je,
da je razmeroma ekolosko ohranjeno. Relativno ohranjena gorska in gozdna krajina (obsezen
Triglavski narodni park) ter pretezno ekolosko neokrnjena kulturna krajina so zelo velikega
pomena za celotno Slovenijo, zato jih je potrebno stalno vzdrZevati in ohranjati. Urejanje
hudournikov ima pri tem zelo pomembno vlogo, relativho bolj kot v drugih obmocjih
Slovenije.

2.1.2. Hudournisko obmogje Ljubljanice — Save

Vodno obmodje Ljubljanica - Sava je znacilno tudi po Stevilnih hudourniskih pojavih.
Hudourniska obmocja glede na svoje lastnosti in geografsko lego lahko razdelimo v Stiri
predele v:

e hudournike alpsko-predalpskega obmodja,
e hudournike zasavskega obmocja,

e hudournike polhograjskega obmocja,

e hudournike dinarskega obmodja.

V primerjavi z ostalimi hudourniskimi obmocji v Sloveniji je za hudournike na vodnem
obmocdju Ljubljanica - Sava znacilno, da se pojavljajo v demografsko zelo gosto naseljenih
obmocjih in so zato poleg neposrednih zlasti posredne Skode, ki prizadenejo to obmocje
bistveno vecje kot v predelih, ki so redkeje poseljeni.

2.1.3. Hudournisko obmocje Savinje

Hudournisko obmocje Zgornje Savinje predstavlja Savinja z vsemi pritoki nad Ljubnim. To
obmodje je zaradi krajinsko zelo pestrih, a stabilnostno zelo neugodnih naravnih danosti eno
izmed najbolj nepredvidljivih in potencialno ogroZzenih obmodij v Sloveniji. Urejanje
hudourniskih in erozijskih obmodij se je zadelo Ze zelo zgodaj, po hudem neurju leta 1928 in
se je uspesno nadaljevalo do leta 1941. Po letu 1950 so niZinski vodarji postopoma “izrinili”
hudourniéarje na Soléavsko, hudourniski svet med Ljubnim in Rogovilcem pa je ostal brez
gospodarja. Predvidene ureditve hudournikov niso bile realizirane, vecina sredstev pa je bila
porablijena za regulacijske posege na nizinskih vodotokih. Ujma novembra leta 1990 je
pokazala na napake takSnega gospodarjenja. Posledice so bile strahotne. S pravilnejSim
predhodnim urejanjem divjanja neurnih voda ne bi mogli prepreciti, saj je svet nad Ljubnim
zlasti zaradi geolosko labilnih tufskih formacij nepredvidljiv, lahko pa bi jih bistveno omilili.

Izkusnje iz preteklosti nam kaZejo, da je tako zahtevno obmocdje mogoce obvladovati le s
stalnim, dolgoroénim delom. Prioriteto morata imeti vzdrievanje obstojecih precnih in
vzdolznih objektov (zlasti tistih iz obdobja 1928 - 1941) in postopno ustaljevanje erozijskih
Zarisc, pri cemer ima prilagojeno gospodarjenje z gozdovi velik vpliv.

2.1.4. Hudournisko obmocje Drave
Podjetje za urejanje hudournikov je imelo v upravljanju samo hudournike na obmocju Zgornje
Drave, to je:
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e pritoke Drave od Mariborskega otoka do drZzavne meje z Avstrijo (Vi€ pri Dravogradu)

e pritoke MeZe in MeZo nad Crno

e pritoke Mislinje in Mislinja nad Dovzami, brez Suhodolnice od Podgorja do Slovenj
Gradca.

Velikost obmocja znasa cca 1300 km2, od tega meri obmocje MeZe z Mislinjo cca 500 km2
obmocje Drave (brez MeZe) pa cca 800 km2.

2.1.5. Hudournisko obmocje Soce

Hudournisko obmocje Soce je znacilno po zelo intenzivnih erozijskih pojavih, katerih vzroki so
tako v naravnih danostih kot v nedomisljeni rabi prostora (izsekavanje gozdov, pasa,...).
Delimo ga v pet obmocij, ki imajo vsaka svoje znacilnosti:

e Hudournisko obmocje Idrijce s pritoki nad Dolenjo Trebuso
e Hudournisko obmocje Bace

e Hudournisko obmocje Soce nad soto¢jem z Idrijco

e Hudournisko obmocje Nadize

e Hudourniski pritoki Vipave

2.1.6. Hudournisko obmocje Primorske

Po nekdanjem “Odloku o dolocitvi hudourniskih obmocij” so se Steli za vodotoke
medregionalnega pomena prispevna obmocja Bracana, Dragonje nad Krkavéami, Drnice nad
mostom za Dvore, Badasevice nad cesto Koper-Marezige, Rizane nad Dekani in Osapske reke
(Odlok o dolocitvi hudourniskih obmocij, ki se Stejejo za vodotoke medregionaknega pomena,
1975). Nastanek erozije tal in hudourniskega znadaja hudournikov pogojujejo geoloska
sestava tal, konfiguracija terena, koli¢ina in intenzivnost padavin, rastlinska odeja in ¢loveski
posegi v prostor.

Na obravnavanem obmocju so tla pretezno sestavljena iz fliSa in njegovih preperin. Flis je zelo
obcutljiv na erozijske procese, posebno Se, e ga ne pokriva vegetacija. V preteklosti so ob
vecdanju Stevila prebivalstva potrebe po novih poljedelskih povrsinah in pasnikih ter povecéane
secnje lesa za kurjavo povzrocile ¢ezmerno unievanje rastlinske odeje. Moc¢ni nalivi, znacilni
za Istro, so tako slabo zascitena tla spirali, brazdali in odplavljali fliSni drobir v nizje lezece
predele. Na zacCetku tega stoletja je celotna fliSna Istra prekrita s Stevilnimi ogolelimi in z jarki
izbrazdanimi povrsinami.

Intenzivno se je pricelo z urejanjem hudournikov okrog leta 1953. K sanaciji erozije je tudi
mnogo prispevala opustitev obdelovanja manj donosnih povrsin in pase Zivine ter man;jsi
posek lesa za kurjavo, kar je povzrolilo zarascanje poljedelskih povrsin in razrast gozdne
zarasti ter s tem posredno zmanj$anje erozivne moci odtekajocih padavin po flisnih tleh.

Kljub danasnjemu izgledu istrske pokrajine, kakrSnega nudi vsa zaras¢ena mimoido¢emu s
cest, pa se ne smemo slepiti, da so se erozijski procesi umirili. V zaledjih posameznih
hudournikov je Se vedno dosti erozijskih Zaris¢, v srednjem in spodnjem teku pa neurejenih
strug, ki potekajo po naplavljenem materialu iz zaledij.
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2.2, Metodologija dolocanja hudourniskih obmocij v gozdovih v Sloveniji
Hudourniki so hribski vodotoki z erodibilnim prispevnim obmoéjem ali erodibilno strugo,
relativno velikimi padci ali velikim razmerjem med pretoki visokih in nizkih voda (Jesenovec,
1995). Prispevno obmocje hudournika imenujemo SirSe hudournisko obmocje. Oije
hudournisko obmocje pa obsega vodno zemljis¢e hudournika, vklju¢no z obmocjem vpliva
visokih hudournih voda in obmocij nevarnosti zaradi hudourniskih procesov (definicija je
rezultat naloge 2.1. Definicije strokovnih terminov, kaj so »hudournik«, »hudournisko
obmocdja«, »hudourniski procesis, itd. Slednji obsegajo vse erozijske in akumulacijske procese
ter oblike, ki nastanejo kot posledica delovanja hudourniskih voda. Vkljuujejo procese
premescanja plavin in plavja (tudi hudourniske vrsaje kot posledico).

Za namen opredeljevanja posameznih obmodij kot hudourniskih smo pregledali relevantne in
razpolozZljive prostorske podatke. Osredotocili smo se na tiste spremenljivke, ki lahko
pomembno vplivajo na pojav in intenziteto hudourniskih procesov (npr. tip tal, geoloska
zgradba, relief, koli¢ina padavin, ...) oziroma nanje lahko posredno vplivajo (npr. funkcije
gozdov). Nabor relevantnih razpoloZljivih prostorskih podatkov je naslednji:

vodozbirna zaledja (Direkcija RS za vode; DRSV);

— gozdnogospodarske enote (GGE) in gozdnogospodarska obmocja (GGO) (Zavod za
gozdove Slovenije; ZGS)

— zasCitna in varovalna funkcija gozdov ter varovalni gozdovi (Zavod za gozdove
Slovenije; ZGS))

— gozdnata ravninska obmodéja — naklon pod 5° (ARSO LiDAR; Zavod za gozdove
Slovenije; ZGS));

— maska gozda (Zavod za gozdove Slovenije; ZGS)

— vplivna obmocja hudournikov (DRSV vodotoki)

— letna koli¢ina padavin (ARSO)

— pedoloska karta (MKGP)

— osnhovna geoloska karta (GeoZS)

— nakloni pobocij (ARSO LiDAR)

— nevarnost ploskovne erozije (GeoZS)

— nevarnost pojavljanja poboc¢nih masnih premikov — PPM (GeoZS)

— karta nevarnosti pojavljanja drobirskih tokov (DRSV, 2024),

— karto nevarnosti pojavljanja zemeljskih plazov (DRSV, 2024).
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Podatki LiDAR

Na podlagi podatkov LiDAR se dolocajo razvodnice, med posameznimi hudourniskimi
obmocji. Na podlagi podatkov LiDAR smo izdelali tudi karto naklonov. Naklon poboc¢ja namrec
predstavlja enega izmed poglavitnih dejavnikov za nastanek in razvoj erozijskih ter
akumulacijskih procesov. Pobocni procesi pa so tisti, pri katerih je izrazito prisotno
soucinkovanje vec razli¢nih dejavnikov. Prav tako lahko s karto naklonov lo¢imo hudourniska
obmocja od obmodij ravninskih vodotokov.

Geoloska zgradba ter pedoloski tipi

Dva izmed pomembnejsih dejavnikov sta tudi geoloska zgradba povrsja ter pedoloski tipi, ki
se na nekem obmocdju razvijejo. Posamezni tipi kamnin ter tal so bolj erodibilni (bolj dovzetni
za erozijske procese), drugi pa bolj odporni, stabilnejsi. Prav tako se med seboj razlikujejo po
moznosti povrSinskega odtoka voda. Obmocja brez povrSinskega odtoka voda so namrec
izvzeta iz hudourniskih obmod;i.

\
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Slika 4: Geoloska karta Slovenije (GeoZS, 2013).

Hidrografska mreZa ter dolocanje hudourniskega znacaja vodotokov

Pregledali smo podatke vodnega katastra. V zbirki podatkov o povrsinskih vodah je tudi sloj
hidrografije. V hidrografski mrezi je zajetih skupno 505 tiso¢ odsekov vodotokov s povprecno
dolzino poligona 97 m, kar omogoca dobro spremljanje sprememb na posameznem vodotoku
od izvira do izliva. Preverili smo, ali je na podlagi atributov, ki spadajo k temu prostorskemu
sloju, mogoce prepoznati, kateri vodotoki so hudourniki. Po pregledu Sifranta atributov, ki je
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del Metodologije zajema hidrografske mreZe, smo ugotovili, da slednje ni mogoce. Med
atributi, ki nakazujejo na to, kakSen je znacaj vodotoka, je atribut “stalnost”, ki posamezni
vodotok opredeli kot “stalni” ali “obc¢asni”. Iz slednjega pa bi bilo neustrezno sklepati na
hudourniski znacaj vodotoka.

Naért upravijanja voda na vodi

Hidrografska mreza, poreja in povodji
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Slika 5: Hidrografska mreZa z glavnimi prispevnimi obmocji Slovenije (MOP-ARSO, GURS, 2015).

Za sistemsko ugotavljanje hudourniSkega znacaja vodotokov bi bila potrebna podrobnejsa
Studija, ki uposteva metodologijo in razpoloZljive prostorske podatke, ki jih bomo za gozdnata
obmocja predlagali v okviru tega projekta.
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Slika 6: Hidroloska karta Slovenije; struge oranznih in rdecih vodotokov so Siroke vsaj 5 m.

Podatki o gozdovih

Ker se nasa metodologija dolo¢anja hudourniskih obmocij osredotoca posebej na gozdna
obmocja, so za nas zelo pomembni tudi podatki o gozdovih. Gozdne povrsine je mogoce
dolociti iz karte gozdnih sestojev (ZGS). Ker se pristojnosti izdaje odlo¢b ZGS ve¢inoma koncajo
na meji sestojev, bo prednostno uporabljena ta. Za nadaljnjo kategorizacijo hudourniskih
obmodij bodo sluzile tudi ostale podatkovne baze Zavoda za gozdove Slovenije: kategorije
gozdov, funkcije, gozdne zdruzbe, razvojne faze, lesna zaloga, negovanost, odprtost in druge.

Prispevna obmocja vodotokov, grajeni hidroloski objekti

Iz podatkovne baze vodnega katastra smo pridobili graficne podatke o prispevnih obmocjih
oziroma vodozbirnih zaledjih posameznih vodotokov. Pregledali smo tudi informacije o
grajenih hidroloskih objektih. Velikost prispevnega obmocja vodotoka ima, v kombinaciji s
prej nastetimi dejavniki, pomembno vlogo pri hudourniskih procesih. Pomembno lahko vpliva
na koli¢ino plavja in plavin, ki jih potencialno lahko prenasa nek vodotok. Predvsem pa je od
velikosti vodozbirnega zaledja, v kombinaciji z geolosko zgradbo, moc¢no odvisna koli¢ina
vode, ki se steka v vodotok. Zal pa pridobljena karta prikazuje le vodozbirna obmoc¢ja vegjih
vodotokov (ne pa izklju¢no hudournikov). Hkrati prikazuje celotno vodozbirno obmocje vecjih
vodotokov in ne lo€uje prispevnih obmocij nadzemnih in podzemnih vodotokov (na primer
reka Rizana). Kjer vodotok ponikne v podzemlje, erozijskih procesov zaradi delovanja
hudournih voda ni in zato ne moremo dolociti hudourniskih obmocij. Zato je za doloditev in
klasifikacijo hudourniskih obmocij ta prostorski sloj le pogojno uporaben.
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Slika 7: Prispevna obmocja oziroma vodozbirna zaledja posameznih vodotokov

Kolicina in intenziteta padavin

Za vse erozijske procese je klju¢en medij, ki omogoca transport materiala. V naSem primeru
medij za transport gradiva predstavlja voda. Pomemben dejavnik pri opredeljevanju
hudourniskin obmocij bo tako predstavljala letna koli¢ina padavin na obravnavanem
obmocdju. Hkrati pa tudi njihova intenziteta. NajintenzivnejSi erozijski procesi so namrec
vezani predvsem na intenzivne padavinske dogodke (vecja koli¢ina padavin v krajSem c¢asu).

Opozorilne karte nevarnosti zaradi erozijskih procesov

Nekateri zgoraj nasteti dejavniki za opredelitev hudourniskih obmocij so Ze zdruZeni v
Opozorilnih kartah geolosko pogojenih nevarnosti zaradi procesov pobocnega premikanja,
erozije ter sneznih plazov (GeoZS, 2012, 2019), ki so na voljo za pregled v spletni aplikaciji
Geohazard.

Karte so bile izdelane v sklopu dveh projektov, financiranih s strani Ministrstva za okolje in
prostor. V merilu, namenjenemu uporabi na nivoju obcin (1:25.000), je bilo obdelanih 29
slovenskih obcin. V sklopu projekta so bili terensko preverjeni plazovi v vseh 29. obcinah
(GeoZS, 2012, 2020) ter pripravljeni za vnos v obstojeco spletno aplikacijo e-Plaz.

Opozorilne karte nevarnosti zaradi erozijskih procesov sestavljata dva loc¢ena sloja:

1. opozorilne karte ploskovne erozije prsti in preperine v merilu 1 : 25.000 in
2. opozorilne karte linijske erozije v strugah vodotokov erozije v merilu 1 : 25.000.
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Na obeh kartah je nevarnost razdeljena na 4 stopnje nevarnosti pojavljanja ploskovne oziroma
linijske erozije:

I. stopnja - neznatna erozijska nevarnost

IIl. stopnja - majhna erozijska nevarnost

lll. stopnja - srednja erozijska nevarnost

IV. stopnja - velika erozijska nevarnost

Opozorilna karta ploskovne erozije je izdelana z GIS modeliranjem na podlagi prilagojene
metode RUSLE ter z neposrednim kartiranjem povrsin obstojece ploskovne erozije.

- Prilagojena metoda RUSLE
V glavni enacbi prilagojene metode RUSLE so vsebovani koeficienti, ki vrednotijo glavne
naravne in antropogene faktorje, ki soodvisno vplivajo na procese ploskovne erozije oz.
povrsinsko spros¢anje zemljin. Prilagojena Metoda RUSLE doloc¢a kvantitativne vrednosti
moznega izpiranja zemljin na neki povrsini, ne dolo¢a pa dejanskih izgub zemljin in preperine,
ker so spremenljivke dolo¢ene nominalno.

Glavnha enacba metode: A=RxKxLSxCxP

e A -ploskovna erozija na enoti povrsine

e R - koeficient erozivnosti padavin, ki temelji na vplivu energije padavin in odtoka
e K- koeficient erodibilnosti razli¢nih tipov tal, ki je odvisna od pedoloskih lastnosti
e LS - koeficient dolZine pobocja ter strmosti glede na primerjalno vrednost

e C-—koeficient pokrovnosti oziroma tipa rabe tal

e P —vpliv kmetijskih zas¢itnih ukrepov

Posamezni koeficienti glavne enacbe so doloc¢eni s pomoznimi ena¢bami in so bili za potrebe
te naloge uporabljeni kot brezdimenzijski.

Opozorilna karta linijske erozije je izdelana z GIS modeliranjem.

- GIS modeliranje
V glavni enacbi metode so vsebovani koeficienti, ki vrednotijo glavne naravne faktorje, ki
soodvisno vplivajo na procese linijske erozije oz. erozijske procese v strugah vodotokov.

Glavna enacba metode: E=V'xLxB xR

e E —linijska erozija v strugi vodotoka
e V' — koeficient hitrosti, ki je odvisen od naklona in kategorije Sirine vodotoka na
doloéenem odseku

e L —koeficient erodibilnosti litoloske podlage
e B - koeficient velikosti zlivnega obmocja vodotoka v korelaciji s pretokom
e R -—erozivnost padavin, ki temelji na vplivu energije padavin in odtoka

Posamezni koeficienti glavne enacbe so dolo¢eni s pomoznimi enacbamiin so brezdimenzijski.
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Metoda napoveduje nevarnost sproscanja in odplavljanje erozijskega materiala zaradi linijske
vodne erozije v strugah vodotokov.
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Slika 8: Spletna aplikacija Geohazard (vir: https://qeohazard.qeo-zs.si/)

Doloc¢anja gozdnatih hudourniskih obmodij (v nadaljevanju: GHO) smo se lotili v dveh
stopnjah. Prva stopnja obsega dolocanje Sirsih gozdnatih hudourniskih obmocij. Na drugi
stopnji pa se znotraj SirSih hudourniskin obmocij dolo¢i Se oZja gozdnata hudourniska
obmodja.

2.2.1. Sirsa gozdnata hudourni$ka obmoéja (GHO)
Najprej smo opredelili prostorski nivo, na katerem je potekala nadaljnja klasifikacija
hudourniskih obmocij (GHO) znotraj posamezne obcine ter razvoj metodologije dolocanja
GHO. Za ta namen smo s programom ArcGIS Pro 3.1.0. z orodji Arc Hydro (ESRI, 2022)
avtomatsko zgenerirali prispevna obmocja hudournikov (Slika 2). Vhodni podatek je
predstavljal digitalni model visin z resolucijo 1 m x 1 m, generiran iz oblaka tock podatkov
laserskega skeniranja povrsja (ARSO LiDAR, 2015).
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Slika 9: Prispevna obmocja hudournikov, generirana s programom ArcGlS Pro 3.1.0. z orodji Arc Hydro (ESRI, 2022) na
primeru ob¢ine Zelezniki.

Poleg zgoraj prikazanih avtomatsko generiranih prispevnih obmocij hudournikov smo kot
glavne vhodne podatke za modeliranje izbrali Se karto nevarnosti pojavljanja zemeljskih
plazov ter karto nevarnosti pojavljanja drobirskih tokov (DRSV, 2024) ter masko gozda (ZGS,
2020a). Metodologija dolo¢anja GHO v Sloveniji je podrobneje predstavljena v poglavju 3.
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2.2.2. Oija gozdnata hudourniska obmocja
Znotraj predhodno dolocenih SirSih GHO se v drugem koraku dolo¢i Se obseg ozjih
hudourniskih obmocij. Slednja opredeljujemo na podlagi prisotnosti nemih pri¢, ki so
indikatorji hudourniskih procesov. Primeri nemih pri¢ hudourniskih procesov so nasledniji:
akumulacije plavin in plavja v obliki prodis¢, vecjih (rinjenih) skal, odloZenih hlodov v in ob
strugah vodotokov, zajede na bregovih, polezana vegetacija na bregovih in druge (Kienholz in
sod., 2008; Papez, 2011).

Neme price lahko zajamemo s terenskim popisom in kartiranjem, ali pa s pomocjo laserskega
skeniranja z brezpilotnim letalnikom (v primeru vecjih hudournikov ob primerni dostopnosti
in pokrovnosti drevesnih kro$enj) ter kasnejSega daljinskega zajema.

Na obmocjih z znatnim vplivom hudournih voda je zavoljo zmanjsanja erozijske in poplavne
problematike smiselno prilagojeno gospodarjenje z gozdovi. Najbolj zanesljiv dokaz vpliva
hudournih voda so neme price, ki se nahajajo na hudourniskih obmoc¢jih. Neme price so
geomorfoloski in bioloski dokazi o preteklih dogodkih masnih gibanj, ki jih lahko prepoznamo
na terenu, kot tudi sledi o aktualnih erozijskih in hudourniskih procesih v prostoru. Vec¢ o
identifikaciji nemih pric je zapisal Papez (2011).

Izvedba popisa nemih pri¢ na pilotnem obmocju bo sluzila aktualizaciji pri preverjanju tujih in
domacih praks pri dolocanju obmocja prilagojenega gospodarjenja z gozdovi. Cilj je podati
univerzalno oddaljenost od vodotoka, od katere naprej je vpliv hudournih voda znatno manjsi.
S tem bivsmernicah Zeleli predlagati sploSno minimalno razdaljo od osi hudournika, do katere
je nujno prilagojeno gospodariti, s prisotnostjo nemih pri¢ na terenu, pa bi se ta razdalja
ustrezno povecala.

2.2.3. Belezenje nemih pric visokovodnih dogodkov na hudourniku Zala

Za izvedbo terenskega popisa nemih pri¢ smo si izbrali poregje Zale v ob&ini Zelezniki.
Hudournik Zala je pritok hudourniske reke Davéa. Obéina Zelezniki je v poletju leta 2023
belezila vec¢ izjemnih padavinskih dogodkov zaradi ¢esar smo pricakovali vedje Stevilo svezih
nemih pri¢ (Sarazin, 2023; Sarazin in Vilhar, 2023).
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Slika 10: Hudournisko obmocdje hudournika Zala zajema 378 ha (zeleno obmodje), hudournisko obmodje glavnega
hudournika pa 137 ha (oranzZno obmocdje). Skupno smo na hudourniku Zala popisali 93 nemih pric (tocke vijolicne barve)
(kartografija: Dovecar M. in SaraZin J.).

Horizontalna razdalja vseh, v hidrografsko mrezo zajetih vodotokov je 10.616 m, povrsina
celotnega hudourniskega obmocja pa 378 ha (Slika 3 — zeleno obmocje). Medsebojno
usklajevanje ekipe popisovalcev smo izvedli v spodnjem delu hudournika, na okvirni dolZini
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1500 m vodotokov, nato pa smo detajlno posneli hudournisko obmocje glavnega hudournika
Zale, v skupni horizontalni dolZini 3692 m vodotokov. PovrSina hudourniskega obmocja
glavnega hudournika ima povrsino 137 ha (Slika 4 — oranZno obmocje). Skupno smo popisali
93 nemih pric, ki jih prikazujemo kot tocke vijoliéne barve na karti hudourniskega obmocja.

Podrobni popis — osrednji hudournik porecja Zale

Obravnavano hudournisko obmodje osrednjega hudournika pokriva strme terene na
nadmorski viSini med 700 in 1300 m. Zaradi laZjega prikaza in obravnave smo evidentirane

neme price locili v dve glavni skupini.
| SR, T =
0 -4 m oddaljenost od osi vodotoka

5 -9 m oddaljenost od osi vodotoka

10 - 14 m oddaljenost od osi vodotoka
Nakategorizirana hudourniska struga ipd.
10 m bufer od osi k

| Q’O o

ategoriziranih vodotokov

>

Slika 11: Na glavnem
hudourniku ~ Zale v
pilotnem obmocju
»obcina Zelezniki«
(skupna dolZzina 3692 m

kategoriziranih
vodotokov) smo izvedli
detajlni  popis nemih
pric. Loceno smo
prikazali  linijske in
tockovne neme price.
Prikazano je tudi 10 m
siroko vplivno obmocje
hudournika (kartografija
Dovecar M. in SaraZin J.).
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Neme price iz prve skupine lahko prikazemo s toc¢kami, saj pokrivajo manjsa podrocja v
neposredni bliZzini osi hudournika in so vefinoma posledica neposrednega vpliva
kategoriziranega vodotoka. Primeri tovrstnih nemih pri¢ so razsiritev hudourniske struge,
sabljasta rast dreves, nanosi plavja, poskodbe na gozdnih prometnicah. Pri vsaki zabelezeni
nemi pri¢i smo izmerili tudi razdaljo med osjo vodotoka in najbolj oddaljeno tocko tovrstnih
nemih pri¢. Na Sliki 4 smo tovrstne neme pri¢e prikazali rangirano glede na najvecjo
oddaljenost od osi vodotoka: (1) do 4 m; (2) 5do 9 m; in (3) od 10 do 14 m.

Vecino nemih pric, ki so se pojavile dlje kot 10 m od osi vodotoka, smo lahko prikazali z linijo
in predstavljajo drugo skupino. Tovrstne neme pri¢e so veinoma povezane s sekundarno
mrezo hudourniskih strug in erozijskih jarkov (lahko tudi zemeljski plazovi), ki niso
kategorizirani (niso zabeleZeni v hidrografski mrezi). Stranskih strug nismo pregledali v celoti,
ampak zgolj od njihovega izliva v kategoriziran vodotok, zato so prikazane dolZine vecinoma
le ocene. Vedinoma je Slo za plitvejSe erozijske jarke, in hudournike z majhnimi pretoki, ki so
obcutno manjsih gabaritov v primerjavi s kategoriziranimi. Izjema je bil zgolj hudournik
zabeleZzen kot nema prica st. 37, ki ima zelo izrazito hudournisko dolino ter kar 10 ha veliko
vodozbirno obmodje.

Podrobnejsi popis nemih pri¢ visokovodnih dogodkov na hudourniku Zala je v Prilogi 1.

Slika 12: Sabljasta rast dreves (foto: SaraZin J. in Smolnikar P.)
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Slika 13: Nanos grusca (foto: Sarazin J.)
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Slika 15: Zamasena cevna prepusta na gozdnih viakah (foto: Smolnikar P.)
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Popis potencialnega lesenega plavja

V sklopu popisa nemih pri¢ smo na vec odsekih hudournika, v skupni dolZini priblizno 2000
m, ki so zajemali tako zgornji, kakor tudi spodnji tok izbranega hudournika Zala, popisali tudi
potencialno plavje. Potencialno plavje smo popisovali tako, da smo si odgovarjali na
vprasanje: katera drevesa, oz. kosi dreves v sami strugi ali neposredno ob njej negativno
vplivajo na poplavno in erozijsko varnost hudournika. Za te kose dreves ali drevesa menimo,
da bi bilo smiselno izvesti dolo¢ene ukrepe (npr. umik ali razkosanje). Ekonomske
upravicenosti tovrstnih ukrepov nismo upostevali. V ta namen smo potencialno plavje
razvrstili v tri skupine:

1) mrtva lezeca drevesa oziroma kosi dreves,
2) mrtva stojeca drevesa in
3) Ziva nevarna drevesa.

Slika 16: Odsek hudournika z vecjo gostoto potencialnega plavja (foto: SaraZzin J.)

Skupno smo popisali 202 kosa potencialnega plavja. Od tega 123 kosov premera od 7 do 14
cm; 50 kosov premera od 15 do 19 cm; in 29 kosov premera od 20 do 40 cm. Pri lezeCem
drevju je bil belezen srednji premer, pri stojeCem pa prsni premer. Ocenjen volumen
potencialnega plavja je bil 22,02 m3. Preradunano na kilometer dolZine hudournika bi to
zneslo 8,86 m?3 lezetih kosov, 0,95 m3 stoje¢ih mrtvih dreves in 1,19 m3 nevarnih Zivih dreves.
Skupaj 11,01 m3 potencialnega plavja na 1 km hudournika.
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Komentar k popisu nemih pric

Terenski popis nemih pri¢ je ¢asovno zelo zamuden, gibanje po hudourniskih strugah pa je
lahko tudi zelo nevarno. Po usklajeni metodologiji popisovanja smo za 3692 m vodotokov
osrednjega hudournika Zala dva do trije popisovalci potrebovali okvirno dva delovna dneva s
skupno 10 ur (x 2-3) efektivnega ¢asa brez upostevanja odmorov in prevozov. Posamezne
struge hudournikov skupaj premagajo nadmorsko viSino priblizno 1250 m. Zaradi zamudnosti
terenskega dela smo poskusali iste neme pri¢e oceniti tudi na podlagi uradnih LIDAR
podatkov, vendar so bili ti uporabni zgolj za dolocitev nekaterih nekategoriziranih
hudourniskih strug, medtem ko bi za popis realnega stanja potrebovali bistveno natanénejse
daljinsko pridobljene podatke, ki bi jih morali zajemati individualno za vsak hudournik
posebej. Iz tega sledi, da nam kartne podlage lahko sluZijo kot dober pripomocek pri
nacrtovanju, medtem, ko je za detajlno dolocitev vpliva hudournikov potrebno terensko
opazovanje ali pa individualni zajem daljinskih podatkov za vsak hudournik posebe;j.

Slika 17: Gibanje po hudourniskih obmodjih je zahtevno (foto: Smolnikar P.)

2.2.4. Predlog metodologije dolo¢anja hudourniskih obmocij

Hudournik
Izraz “hudournik” glede na definicijo pomeni hribski vodotok z erodibilnim vodozbirnim
obmocjem ali erodibilno strugo, relativno velikimi padci ali velikim razmerjem med pretoki
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visokih in nizkih voda. Hudournike bomo dolocili kot vse vodotoke, ki se nahajajo na
hudourniskem obmocju.

Alternativni predlog, ki ga bo veljalo preizkusiti na pilotnem obmocju pa je, da bi kot
hudourniske vodotoke izloCili tiste vodotoke, katerih povprecni naklon je vecji od 5%, njegova
Sirna pa manjsa od 5 m.

Hudournisko obmocje

Hudournisko obmocje je obmocdje, s katerega vse povrsinske vode odtekajo v posamezni
hudournik. Torej hudourniska obmocja Slovenije predstavljajo celotno prispevno obmocje
povrsinskih vodotokov, z izjemo prispevnih obmocij ravninskih vodotokov. Zaradi laZje
predstave, lahko tako celotno obmocje Slovenije, v grobem razdelimo na tri obmocdja: (1)
hudourniska obmocja, (2) obmocja nizinskih vodotokov in (3) obmocja brez povrsinskega
odtoka. Nas predlog dolocitve hudourniskih obmocgjih sloni na izlocitvi drugih dveh obmodji.

ZLIVNO OBMOCIJE SOTESKA (grlo) NAPLAVISCE (vriaj)

dolmska tek

DELITEV HUDOURNISKIH OBMOCTJ

X ® . O oM G)
ZGORNII TEK SREDNII TEK SPODNII TEK obmocje
obmoéje ogolicevanja tal erozije, nevtralno obmodje obmodje odlaganjain vodotoka
nastanka in odnasanja plavin prenosa plavin kopifenja naplavin v ravnini

Slika 18: Znacilnosti hudourniskega obmodja (Papez, 2011)

Izlo¢itev obmocij brez povrsinskega odtoka bomo izvedli s pomocéjo geoloske karte, kjer bi
izlo¢ili dolo¢ena obmocja karbonatnih kamnin, kjer ni povrsinskega odtoka, oz. ta ne doseze
nobenega povrsinskega vodotoka).

Izlo¢itev obmocij niZinskih/ravninskih vodotokov bomo izvedli s pomocjo geoloske karte ali
karte tal, kjer bi izlocCili mlajsa sedimentna obmocja, oz. obmocja z debelo plastjo tal, z

nizinskimi vodotoki (npr. Ljubljansko barje, naplavne ravnice rek iz drobnozrnatih sedimentov,
idr.).
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Hudournisko obmocje posameznega hudournika pa zajema obmocje od vodotoka, pa do
njegove razvodnice (meja med dvema vodozbirnima obmocdjema, ki se doloca iz podatkov
LiDAR in praviloma poteka po grebenih), ki omejuje prispevno obmocje.

Hudournisko obmocje v gozdu
Opredeljena hudourniska obmocja se nato prekrije z gozdnimi obmodji, ki so zdruzena v
prostorskem sloju gozdnih sestojev (ZGS).

3. Metodologija za pripravo prostorskih prikazov (kart) Sirsih

gozdnatih hudourniskih obmocij v Sloveniji (Naloga 2.3.)
Kot osnovo za dolocanje SirSih gozdnatih hudourniskih obmocij (GHO) v Sloveniji smo po
pregledu vseh relevantnih dostopnih prostorskih podatkov uporabili naslednje:

— Karto nevarnosti pojavljanja drobirskih tokov (DRSV, 2024),

— Karto nevarnosti pojavljanja zemeljskih plazov (DRSV, 2024),

— karto avtomatsko generiranih prispevnih obmocdij hudournikov (ESRI, 2022) ter
— masko gozda (ZGS, 2021).

T T
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tokov

I zanemarijiva

[ zelo majhna
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I zelo velika

0 2 4 km

Viri podatkov: ARSO, 2015;
GeoZS, 2024; ZGS, 2022
© Gozdarski institut Slovenije, 2023
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Slika 19: Karta nevarnosti pojavljanja drobirskih tokov na primeru obcine TrZic.
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Slika 20:Karta nevarnosti pojavljanja zemeljskih plazov na primeru obcine TrZic.

3.1. Nevarnost pojavljanja zemeljskih plazov in drobirskih tokov

3.2.1. Karta nevarnosti pojavljanja zemeljskih plazov
Opozorilna karta verjetnosti pojavljanja zemeljskih plazov — GeoZS 1:25.000 prikazuje
verjetnost nastajanja zemeljskih plazov. Karta prikazuje izkljuéno izvorna obmocja pojavljanja
zemeljskih plazov. Obmocja premescanja in odlaganja zemeljskih mas so lahko dale¢ stran od
izvornih obmodij. Karta je namenjena uporabi v merilu 1:25.000. GeoZS je karto za obmocja
posameznih obdin izdeloval postopoma po narocilu MOP in kasneje DRSV od leta 2012 dalje.

3.2.2. Karta nevarnosti pojavljanja drobirskih tokov
Opozorilna karta verjetnosti pojavljanja drobirskih tokov — GeoZS 1:25.000 prikazuje
verjetnost nastajanja drobirskih tokov. Karta prikazuje izkljuéno izvorna obmocja pojavljanja
drobirskih tokov. Obmocja premescanja in odlaganja zemeljskih mas so lahko dalec stran (v
primeru drobirskih tokov tudi ve¢ km) od izvornih obmocij. Karta je namenjena uporabi v
merilu 1:25.000. GeoZS je karto za obmocja posameznih obdéin izdeloval postopoma po
narocCilu MOP in kasneje DRSV od leta 2012 dalje.
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Tako karta nevarnosti pojavljanja zemeljskih plazov kot tudi karta nevarnosti pojavijanja
drobirskih tokov v originalu obsegata 6 kategorij, ki so naslednje:

0 — zanemarljiva

1 —zelo majhna

2 —majhna
3 —srednja
4 — velika

5 —zelo velika

Navedenih 6 kategorij nevarnost pojavljanja obeh navedenih procesov smo v nadaljevanju
obtezili po zgledu studije, ki se je ukvarjala s klasifikacijo hudournikov na podlagi njihovega
potenciala erozivnosti (Gavrilovi¢ in sod., 2008). Metoda erozijskega potenciala (znana tudi
kot Gavriloviéeva metoda oz. model) doloc¢a, da vecdja kot je na neki tocki nevarnost
pojavljanja teh procesov, vedja je utez. Vrednosti utezi so razvidne iz Slike 15 in se nahajajo
v stolpcu »New values«.

Reclassify — [} pe
Input raster Change missing values to A
| ZELEZNIKI\nevarnost pojavijanja PMP ~ & NoData (optional)

Redass field

Value Denotes whether missing values in the

Redassification reclass table retain their value or get

mapped to NoData.

Old values New values

Classify... e Unchecked—Signifies that if any

Unique cell location on the input raster
contains a value that is not
present or reclassed in a remap
Add Entry table, the value should remain
intact and be written for that
location to the output raster. This
is the default

Load... Save... Reverse New Values Precision... . CheCkEd__Signiﬁe?that if any
cell location on the input raster
Output raster contains a value that is not
D:\URSA_VILHAR\CRP_hudourniki_2022\PMP_obtezeno\PMP_zelezniki_obtezeno.tif 4 present or reclassed in a remap
table, the value will be reclassed
{8 Change missing values to NoData (optional) to NoData for that location on the W

nutout raster

OK Cancel Environments... << Hide Help Tool Help

Slika 21: Nove (obteZene) vrednosti posameznih kategorij nevarnosti zaradi procesov pobocnega masnega premikanja.

Na podlagi novo nastalega (obteZenega) rastra smo nato za vsako prispevno obmocje
hudournikov (ESRI, 2022) izracunali »Zonal statistics« (mean) povprecja. Glede na novo
pridobljene vrednosti smo prispevna obmo¢ja hudournikov nato klasificirali v Sest kategorij
nevarnosti pojavljanja obeh procesov: 1) zemeljskih plazov in 1) drobirskih tokov (Slika 14).
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Slika 22: Povprecne vrednosti obteZenega sloja nevarnosti pojavljanja PMP, klasificirane v 6 razredov.

Vsako avtomatsko generirano prispevno obmocje hudournika znotraj pilotnega obmocja
ob¢ine Zelezniki, ki predstavlja osnovno enoto opredeljevanja gozdnatih hudournigkih
obmocij (GHO), se je torej glede na zgornjo klasifikacijo uvrstilo v enega izmed Sestih
razredov nevarnosti pojavljanja

) drobirskih tokov oziroma
) zemeljskih plazov.

3.2.3. ZdruZena karta nevarnosti pojavljanja zemeljskih plazov in drobirskih tokov
V nadaljevanju smo obe karti zdruzili na ravni posameznih prispevnih obmocij vodotokov in
tako dobili karto nevarnosti pojavljanja drobirskih tokov in zemeljskih plazov. Za vsako
posamezno porecje smo upostevali visSjo izmed kategorij obeh vhodnih slojev. V primeru, da
je bila nevarnost pojavljanja (znotraj posameznega prispevnega obmocja) drobirskih tokov
zelo majhna, hkrati pa nevarnost pojavljanja zemeljskih plazov velika, smo temu
prispevnemu obmoju pripisali visjo kategorijo (t.j. velika nevarnost pojavljanja obeh
procesov).
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Slika 23: ZdruZena karta nevarnosti pojavljanja zemeljskih plazov in drobirskih tokov.

3.2.4. Zemeljski plazovi in drobirski tokovi v gozdnatih obmocjih
V okviru projekta smo se ukvarjali z gozdnatimi obmocji. V nadaljevanju smo tako zdruzeno
karto nevarnosti pojavljanja zemeljskih plazov in drobirskih tokov prekrili z masko gozda in s
tem dobili karto gozdnatih obmocij, razdeljenih glede na stopnje nevarnosti pojavljanja
navedenih procesov.
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Slika 24: Nevarnost pojavijanja zemeljskih plazov in drobirskih tokov na negozdnih povrsinah.
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Slika 25:Nevarnost pojavljanja zemeljskih plazov in drobirskih tokov na gozdnih povrsinah.
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4. lzdelava prostorskega prikaza hudourniskih obmocij v
gozdovih v izbranih pilotnih obmocjih (Naloga 2.4)

Obmodja, ki so na karti nevarnosti pojavljanja drobirskih tokov in zemeljskih plazov uvrs¢ena
v kategorije zelo velike, velike in srednje nevarnosti pojavljanja obravnavanih procesov, smo
opredelili kot obmogja, na katerih je potrebno prilagojeno gospodarjenje z gozdovi in zanje
veljajo doloCene omejitve. Za ta obmocja bomo v okviru projekta pripravili tudi smernice in
konkretne predloge /pristope pri gospodarjenju z gozdovi.

Metodologijo za pripravo prostorskih prikazov SirSih gozdnatih hudourniskih obmocij smo
Zeleli preizkusiti na vecjem Stevilu pilotnih obmocij, da bi jo lahko prenesli na celotno
Slovenijo. Gozdnata hudourniska obmocja (GHO) smo prikazali na primeru 4 izbranih pilotnih
obmodij: ob¢ina Zelezniki, ob¢&ina Trzi¢ in Mestna obcina Koper. Pilotne obgine smo izbrali
glede na veliko raznolikost njihovih geoloskih in geomorfoloSke znacilnosti, razlicne
intenzivnosti poboc¢nih masnih premikov (zemeljski plazovi, skalni podori, usadi...), razlik v
vegetacijskih, hidrografskih in klimatoloskih znacilnosti (odsotnost / prisotnost povrsinske
re¢ne mreze, vodnatost, koli¢ina padavin,...), sodijo v razli¢cne gozdnogospodarske enote ZGS.
Pomemben kriterij je bila tudi razpoloZljivost prostorskih podatkov, ki so predstavljali vhodne
podatke za dolocitev GHO. Izbrali smo namre¢ 4 izmed obdin, za katere je Ze na voljo karta
nevarnosti pojavljanja drobirskih tokov oziroma zemeljskih plazov (Geoloski zavod Slovenije).
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4.1. Ob¢ina Zelezniki

Obtina Zelezniki je ena od bolj goratih slovenskih ob¢in. V celoti leZi v obmo¢ju jugovzhodnega
predgorja Julijskih Alp. Obsega glavno in stranske doline med skrajnim vzhodnim delom grebena
Spodnje Bohinjskih gora na severu ter grebenom Skofjelosko-Cerkljanskega hribovja na jugu. Teren
obdine je zelo razgiban in predstavlja tipi¢ni predalpski relief z ostrimi grebeni, izrazitejSimi grapami,
strmejSimi pobodji. Morfoloska razgibanost je izrazitejSa v zahodnem delu in se zmanjSuje v smeri proti
vzhodu. Glavni vodotok na obmocju predstavlja Selska Sora. Stranske doline in grape pritokov, pogosto
globoko urezane v teren, so vec¢inoma usmerjene bolj ali manj pravokotno na glavno dolino, razen
Davce, katere povodje poteka vzporedno z glavno grapo Zadnje Sore.

VisSinske razlike med vrhovi na razvodnici ter dnom grap in dolin so relativno velike, v zahodnem delu
znasajo od 900 do 1170 m (najviSja vrhova sta Ratitovec 1678 m in Blego$ 1530 m) proti vzhodu pa
padejo na 700 do 800 m. Zelo velika razgibanost terena nakazuje na velik potencial za nastanek
erozijskih procesov. Gozdovi pokrivajo skupno vec kot 81 % celotne obcine.

43



GOZDARSKI INSTITUT SLOVENIJE
SLOVENIAN FORESTRY INSTITUTE
Vecna pot 2, SI-1000 Ljubljana

T T
e 14°10€

Legenda
nevarnost pojavljanja drobirskih
tokov po prispevnih obmogjih
(zonal statistics = MEAN)

B zanemarjiva

[0 zelo majhna

[ majhna

[ ]srednja

velika

0 2 4 km

 Gozdarskl Indtitut Slovenije, 2023

Wil podatkov: ARSO, 2015;
GeoZS. 2024; 2GS, 2022 /}
1

Legenda

nevarnost pojavljanja zemeljskih
plazov po prispevnih obmogjih
(zonal statistics = MEAN)

B zznemarjiva

[ zelo majhna

[ majhna

[ srednja

[ velika

I zelo velika

) 2 akm

[ —

Viri podatkov: ARSO, 2015

GeoZS, 2024, 2GS, 2022

 Gozdarski Indtitut Slovenije, 2023 ﬁ

14°E

- 46°10'N

14°10'E

Legenda

nevarnost pojavljanja zemeljskih
plazov in drobirskih tokov

(na gozdnih povrsinah)

I zanemarljiva

[ zelo majhna

[ I majhna

[ srednja

[ velika

[ zelo velika

0 2
L 1
Viri podatkov: ARSO, 2015;

GeoZS, 2024; ZGS, 2022

© Gozdarski institut Slovenije, 2023

4 km

4]

Slika 26: Karta nevarnosti pojavljanja zemeljskih plazov in drobirskih tokov na gozdnatih obmodjih v obéini Zelezniki.
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4.2. Obcdina Trzic¢

Severni del obline zavzemajo osrednje Karavanke, proti jugu se pokrajina znizuje v hribovje,
najjuznejsi del obline pa predstavljajo uravnave, ki pripadajo severnemu delu Ljubljanske kotline in se
imenujejo Dobrave. Gorati del obline prekinjajo vecje in manjse doline. Glavne tri so dolina Trziske
Bistrice, dolina Mosenika in dolina Lomscice. Ostro alpsko podnebje, ki prevladuje v obcini, je
posledica opisane gorske pokrajine in se kaze v dokaj nizkih temperaturah in nadpovprecni kolicini

padavin. Delez gozdnatih obmocij v obdini je 75%.
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Slika 27: Karta nevarnosti pojavijanja zemeljskih plazov in drobirskih tokov na gozdnatih obmocdjih v obcCini TrZic.
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4.3. Mestna obcina Koper
Obcina Koper lezi na stiku Jadranskega morja, fliSnega gricevja, kraske planote Kras in Dinarskega
gorstva. Lega na sticis¢u fizicno-geografskih enot, ki so si med seboj zelo razlicne, se kaze v veliki
razgibanosti reliefa, ki se od obalne ravnine ob izlivu reke RiZzane, preko fliSnega gricevnatega zaledja
in Kraskega roba dvigne do najvisje tocke obcine, vrha Slavnik kjer doseze na 1028 m nadmorske visine.
Za flisno gricevje so znacilni strmejsi nakloni pobodij, intenzivni erozijski procesi, na njem pa je dobro
razvit fluvialni relief in je prisotna povrsinska reCna mreza. Za razliko od gri¢evja ima obmocje Kraskega
roba izrazito luskasto zgradbo. Predstavlja obmocje geoloskega nariva, kar se kaze kot izmenjavanje
uravnanih delov ter skalnih sten. Obmocje nad Kraskim robom je uravnano in izrazito zakraselo, zanj
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pa je znacilna odsotnost povrsinske recne mreze. Gozdovi pokrivajo nekaj manj kot 48 % povrsine
celotne obdine.
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Slika 28: Karta nevarnosti pojavljanja zemeljskih plazov in drobirskih tokov na gozdnatih obmocjih v Mestni obcini Koper.
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4.4. Interpretacija rezultatov
Obravnavane tri pilotne obcine se med seboj razlikujejo Ze po povrsini. Prav tako pa so tudi razlicno
gozdnate. Najbolj gozdnata je ob&ina Zelezniki, kjer gozdovi pokrivajo kar dobrih 81 % povrsine celotne
obcine. Najmanjsi delez gozdnih povrsin pa ima Mestna obcina Koper, kjer gozdove najdemo le na
okoli 48%.

Obcine pa se med seboj moc¢no razlikujejo tudi po drugih fiziénogeografskih dejavnikih kot so relief,
geoloska zgradba, pedoloska zgradba, nakloni pobocij, koli¢ina padavin idr.

Preglednica 2: DelezZi gozdov glede na stopnjo nevarnosti pojavljanja drobirskih tokov ter zemeljskih plazov po pilotnih
obcinah.

Nevarnost pojavljanja drobirskih tokov in zemeljskih plazov
Delezgozdav DeleZigozda— Delezgozda— Deleigozda— DeleZgozda-

Ime ob¢ine  obcini (%) zelo velika velika srednja 3 kategorije
nevarnost nevarnost nevarnost SKUPAJ
Zelezniki 81 0,14 49,93 35,28 85,35
Triic 75 2,39 43,89 49,89 96,00
Koper 48 0 63,08 8,44 71,53

Kot glavne podlage pri dolo¢anju gozdnatih hudourniskih obmodij sluzijo nasledniji sloji:

- Opozorilna karta verjetnosti pojavljanja zemeljskih plazov v merilu 1:25.000,

- Opozorilna karta verjetnosti pojavljanja drobirskih tokov v merilu 1:25.000,

- karta avtomatsko generiranih prispevnih obmocij hudournikov (ESRI, 2022),

- maska gozda (ZGS, 2021) ter

- Linijski podatkovni sloj hidrografije — povrsinske vode (DRSV).
Obe opozorilni karti sta trenutno na voljo za 95 od skupno 212 slovenskih obcin. Metodologija, ki smo
jo zasnovali bo torej na ravni Slovenije izvedljiva, ko bodo podatki na voljo za vse obcine (predvidoma
v prihodnjih nekaj letih).

Poleg manjkajocih opozorilnih kart je problemati¢en tudi prostorski sloj vodotokov. V obstojecem
linijskem podatkovnem sloju hidrografije, ki zajema povrsinske vode (DRSV), ni posebej opredeljeno,
kateri vodotoki imajo hudourniski znacaj. Prav tako v sloju manjka veliko Stevilo ob¢asnih vodotokov.
Za slednje ocenjujemo, da je njihov zajem in klasifikacija moZna na podlagi modeliranja iz podatkov
laserskega skeniranja povrsja (ARSO LIDAR, 2015) oziroma na podlagi terenskega popisa.

Zaklju¢imo lahko, da opozorilne karte nevarnosti pojavljanja zemeljskih plazov ter drobirskih tokov v
gozdnatih obmocdjih predstavljajo pomembno podlago za dolocanje hudourniskih obmodij in
sprejemanje ukrepov za zmanjSevanje ogrozenosti ter s tem posledic hudourniskih procesov. Karte so
predvsem osnova za ciljno usmerjen terenski pregled potencialnih problemati¢nih hudourniskih
obmocij ter kasneje za morebitno umescanje objektov na in ob vodotokih.
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Priloga 1
V naslednji preglednici je predstavljen popis nemih pric.

Preglednica 3: Pilotni popis nemih pri¢ v poreéju hudournika Zala v obCini Zelezniki.

ID Maksimalna Opis neme price
horizontalna
oddaljenost (m)
1 7 odnesena cesta in cevni prepusti zaradi zamasitve
2 6 Naplavisce z odlaganjem grobih naplavin in lesenega plavja
3 4 Nalaganje in odlaganje grobih naplavin in lesenega plavja, razsiritev
struge, boc¢na erozija
4 20 Erozijski jarek nekategoriziranega vodotoka. Sirina jarka 1 m
5 9 Usad - Sirina 10 m, visina 8 m, globina 1 m
6 7 Odlaganje plavja in plavin, razsiritev struge, bocna erozija
7 6 OdloZeno plavje in naplavine
8 20 Erozijski jarek nekategoriziranega vodotoka
9 7 Fosilna naplavna ravnica, Sirina 3 m, dolzina 20 m, prekriva trava, nanosi
lesenega plavja
10 20 Erozijski jarek nekategoriziranega vodotoka, Sirina jarka 2 m do 4 m
11 5 Razsiritev struge + majhen usad
12 41 2x erozijski jarek, iztek erozijskega jarka na desnem bregu
13 3 Razsiritev struge
14 26 Erozijski jarek desni breg
15 8 Sabljasta rast dreves na desnem bregu
16 22 Erozijski jarek desni breg
17 o6 Nanos grusca, razsiritev struge, zdruzZitev dveh strug
18 83 Nova struga na desnem bregu
19 30 Sabljasta rast + poboc¢ni grusc
20 O Dejanski zacetek struge, visje zgolj pobocni grus¢
21 32 Sprana nasipna breZina vlake
22 43 Stranski jarek
23 80 Erozijski jarek od vlake do hudournika (levi breg)
24 34 Erozijski jarek od vlake do hudournika (levi breg)
25 4 Razsirjena struga
26 43 Stranska struga levi breg
27 76 Stranska struga desni breg
28 50 Del hudournika je zavil 50m desno po vlaki in se nato vrnil nazaj v strugo
30 9 Razcepitev struge stranski meander
31 13 Razcepitev struge stranski meander
32 27 Stranska struga do ceste -desni breg
33 11 Sabljasta rast dreves - levi breg
34 24 Stranska struga, plitev plaz - levi breg
35 23 Stranski podor
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36 36 Stranska struga - levi breg

37 Ocena LIDAR Stranska struga - levi breg, globoka hudourniska dolina, 10 ha
250 m vodozbirnega obmocgja, verjetno izpuscen iz registra

38 23 Stranska struga - levi breg

39 9 Razcepitev struge - meander

40 83 Stranski hudournik - levi breg

41 9 Razsiritev struge

42 22 Stranski hudournik - desni breg

43 20 Usad

44 53 Stranska struga

45 30 Stranska struga

46 54 Stranska struga levi breg

47 40 Stranska struga desni breg

48 3 Razsiritev struge

49 19 Dve stranski strugi desni breg

50 6 Razsiritev struge

51 24 Stranska struga desni breg

52 12 Stranska struga

53 10 Stranska struga

54 4 Razsiritev struge

5 6 Sabljasta rast dreves - levi breg

56 7 Usad7mx3m

57 14 Usad 14mx7m

58 44 Stranska struga

59 0 Zamasen prepust premera 80 cm + odneSen del vozisca vlake

60 10 Razsiritev struge

61 4 Razsiritev struge

62 5 Razsiritev struge

63 8 Sabljasta rast dreves

64 1 Tik pod cesto verjetno ostanki pregrade

65 9 Razsiritev struge + stranska struga

66 11 Razsiritev struge + zacetek meandra

67 30 Konec drugega kraka/meandra

68 7 Drugi tok, ki je Sel po vlaki in potem nazaj v strugo

69 3 Razsiritev struge

70 16 Vrsaj nekategoriziranega vodotoka, 20 m x 20 m

71 24 Erozijski jarek nekategoriziranega vodotoka

72 17 Erozijski jarek nekategoriziranega vodotoka, Sirinaod 1 m do 2 m

73 12 Ploskovna erozija, odprta pobocja, odnesen material, moc¢ni curki vode

74 20 Erozijski jarek nekategoriziranega vodotoka

75 7 Odlaganje grobih plavin in plavja, 14 mx 33 m

76 20 Ploskovna erozija na brezini, leseno plavje - veliko deblo

77 14 Ploskovna erozija in hudourniski jarki 50 m x 20 m
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78 3 Cep iz lesenega plavja 6 m x 6 m, pri slapu, ki predstavlja naravni skok in
naravno ustalitveno pregrado

79 8 Fosilna zarasc¢ena sipina - naplavis¢e poras¢eno z mladimi bukvami

80 10 Erozijski jarek nekategoriziranega vodotoka

81 13 Erozijski jarek nekategoriziranega vodotoka, Sirinaod2 mdo 5 m

82 13 Erozijski jarek nekategoriziranega vodotoka

83 8 Sveze naplavisée

84 5 Odnesena cesta, preusmeritev struge hudournika

8 3 Po celi Sirini struge hudournika so vidni znaki visokih voda, cca. od 1 m do
2 m levo in desno (polezano rastlinje)

86 O balvan v strugi

87 4 Bocna erozija, nanos materiala po strugi, z bokov struge, iz ceste

88 3 Nanos hudourniskih plavin, 7,5 mx 13 m

89 16 Nesprozen neaktiven plaz 200 m”3 na dolzini 10 m, leZi na mostu,
nestabilno, ¢aka, da se sprozi, debelina 3 m. Nesprijet grus¢

90 5 Zaletek preusmeritve struge/odnes$enega voziséa

91 7 Konec preusmeritve struge/odnesenega vozisca

92 20 Nanos drobirja iz stranske stuge

93 4 Spodjedanje ceste
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