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Kratka vsebina

Vedno bolj detajlni prostorski podatki omogoc¢ajo natanénej$e prostorske analize in
napovedi tveganj pred naravnimi nevarnostmi. Namen prispevka je bil ugotoviti uporabnost
geoloskih, topoloskih, klimatskih ter hidroloskih podatkov pri omenjeni problematiki.
Doloc¢eni so bili vplivi omenjenih prostorskih dejavnikov na 614 kartiranih plazovih.
Izkazalo se je, da na pojavljanje plazov najbolj vplivajo litoloSke lastnosti obravnavanega
prostora, sledijo jim podatki o naklonu pobo¢ja, njegovi ukrivljenosti, oddaljenosti od
strukturnih elementov, oddaljenost od povrsinskih vod, orientacija poboc¢ja in nadmorska
vi§ina pojava plazenja. Dolocen je bil kriti¢en kot pojavljanja plazov, ki znasa 9°.

Abstract

More and more detailed spatial data enable the scientists more precise and detailed
spatial analysis’ and with that the natural hazard risk assessment. The purpose of the
paper was to determine the applicability of the geologic, topolo%ic, climatic and hydrologic
data with the mentioned topic. For this purpose, the area of the central Slovenia was
chosen, where 614 landslides were mapped. The influence of the spatial factors on the
landslides was determined. The results showed that the most influential factor was lithol-
ogy, followed by slope inclination, terrain curvature, distance from structural elements,
distance from surface waters, aspect, and elevation. The critical angle of landslide occurence
was determined at 9°.

Uvod svetu vzrok okoli 1000 mrtvim in okoli 4
miljardam € §kode (Singhroy et al., 2000),

Ohranjanje kvalitete zivljenjskega okolja
sodobnega ¢loveka zahteva vedno vecje poz-
navanje, napovedovanje in preprecevanje ob-
vladljivih naravnih procesov. Vedno bolj de-
tajlni prostorski podatki omogoc¢ajo natanc-
nejse prostorske analize in napovedi tveganj
pred naravnimi nevarnostmi, med katere so-
dijo tudi plazovi. Letno so plazovi po vsem

nekateri strokovnjaki (Alexander, 1993
in Van Westen, 1993b) pa predvidevajo,
da te vrednosti iz leta v leto narascajo. Prave
posledice plazov se ve¢inoma pojavijo Sele
nekaj ¢asa po dogodku in se pokazejo v ob-
liki ekonomsko-eksistencialnih problemov ter
obremenjenosti obéinskih in drzavnih pro-
racunov. Vse skupaj kli¢e k boljsemu pozna-
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vanju problematike in smotrnosti ugotav-
ljanja vplivnih dejavnikov na pojavljanje pla-
zov. Namen prispevka je bil ugotoviti upo-
rabnost prostorskih podatkov pri napovedi
prostorskega pojavljanja plazov. Za testno
obmocje je bil izbran osrednji del Slovenije,
med Preddvorom na SV in Idrijo na JZ (Slika
1). Na podlagi analiz vzorénih plazov so bili
doloceni vplivi omenjenih prostorskih de-
javnikov.

Slika 1 — Obravnavano obmo¢je (okoli 1220 km?)

Uporabljeni prostorski podatki in vpliv
faktorjev na pojavljanje plazov

Najosnovnejsi in najpomembnejsi podatki
pri prostorski analizi tveganja pred plazovi
so seveda podatki o znanih obstojec¢ih pla-
zovih. Podatkovna baza plazov na obrava-
navanem ozemlju je sestavljena iz katastra
plazov, ki je bil izdelan na Institutu za geo-
logijo, geotehniko in geofiziko (danasnji Geo-
loski zavod Slovenije) in dopolnjen z nekate-
rimi podatki iz arhiva podjetja Geoinzeni-
ring, d.o.o. V njej se nahaja 614 to¢kovno
lociranih pojavov plazenja na obravnavanem
obmo¢ju (Slika 2). Plazovi so bili razdeljeni
na tipe plazenj; na fosilne plazove (11 %), na
gibanja s prekinitvami (67,3 %), na poc¢asna
plazenja (9,3 %) in na trenutne zdrse (9,8 %).

Digitalni model visin predstavlja del digi-
talnega modela reliefa, v katerem so zapisani
podatki o visini to¢k v prostoru (Kvamme
et al. 1997). Digitalni model visin (Slika 3),
kot informacijski sloj, in njegove izpeljanke,
naklon, ukrivljenost in usmerjenost pobo¢ij
ter nadmorska visina igrajo pri GIS mode-
liranju pomembnejso vlogo. Kot pomemben
vir podatkov se je izkazal tudi pri napove-
dovanju plazovitih obmo¢ij. Uporabljeni so

Slika 3 — DMV in satelitski posnetek plazenja
na obravnavanem obmoc¢ju obmocja

bili podatki InNSAR DMV 25, ki so last Geo-
detske uprave Republike Slovenije.

Razliéni avtorji spodnjo mejo pojavljanja
plazov postavljajo razliéno; na 5,5° (Ric-
hetti, 2000), na 10°(Chung & Fabbri,
1999), na 14° (Bernkopf et al., 1988) in na
15° (Carrara, 1983; Rautela, 1999). Na
obravnavanem obmo¢ju so bili dolo¢eni koti
kritiénih nagibov za posamezne tipe plazenj,
za fosilne plazove (¢ = 10°), za gibanja s
prekinitvami (¢ = 9°), za poCasna plazenja
(¢ = 9°) za trenutne zdrse (¢ = 13°) ter za vse
skupaj (¢ = 9°) (Slika 4).
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Vrednosti na ordinatnih oseh na slikah 5
— 9 so orentacijske in predstavljajo vrednosti
po normalizaciji po povrsini razredov. Axis
values for ordinate axes in figures 5 -9 are
given as an orientation and are the result of
the data normalisation by class area. (Vsi
plazovi — All landslides); (Normalizirano po
povrsini razreda — Normalised by the class
area).

Obravnavano obmocje, ki sega na Stiri
geoloske karte OGK1, Kranj (Grad & Fer-
janc¢ic, 1974), Tolmin (Buser, 1987), Po-
stojna (Buser, 1968) in Gorica (Buser et
al., 1967), po katerih je bila tudi povzeta.
Litostratigrafska razcélenitev obmocja je pe-
stra in obsega kamnine v starostnem raz-
ponu od zgornjega karbona (C,) do najmlaj-
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Slika 4 — Pojavljanje plazov glede na naklon

poboéja.
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Slika 5 - Vec¢ina plazov (97,5 %) se pojavlja
med 300 in 1100 metrov n.m.5.
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Slika 6 — Prevladujoce je pojavljanje plazov na
prisojnih pobo¢jih.
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Slika 7 — Prevladujoce pojavljanje plazov na
strmih konkavnih pobo¢jih.

sih, holocenskih sedimentov (aluvij). Cleni
so bili kon¢no zdruzeni v 31 samostojnih
litoloskih enot, ki so sluzile kot osnova za
razdelitev glede na trdnost. Pri dolo¢anju
vpliva prostorskih dejavnikov na pojave pla-
zenj so bili upostevani tudi strukturni ele-
menti (Slika 8), ki se pojavljajo na geoloskih
kartah.

Najveé plazov se, glede na povrsino ¢lena,
pojavlja na poboénih gruséih, sledijo jim gli-
nasti skrilavei s podrejeno drugimi kamni-
nami, psevdoziljski skladi, peS¢enjaki z argi-
liti in tuf, grodenski skladi, nanosi rek in
potokov, kisli piroklastiti, apnenci z laporji,
bazi¢ni piroklastiti ter konglomerat s peSce-
njaki.

Podatki o povrsinskih tokovih so bili za-
jeti z rastrske podlage, skanogramov TK 50
v lasti Geodetske uprave Republike Slove-
nije, po metodi ro¢ne vektorizacije. Med za-
jemom so bili na osnovi novejsih podatkov,
digitalnega modela visin InSAR DMV 25 in
satelitskih posnetkov v lasti Sovinformsput-
nik iz Rusije, vneSeni nekateri popravki in
dodatki.

Poleg lokacije je v podatkovni bazi za-
belezenih $e 24 drugih parametrov, ki opi-
sujejo lastnost popisanega plazu. Med njimi
so tudi podatki o prisotnosti vlage oz. mocil
na obmoc¢ju posameznega plazu (Slika 10).

Zakljucki

Posamezni in skupni vpliv dejavnikov na
prostorsko pojavljanje plazov sta bila dolo-
¢ena z nenadzirano klasifikacijo zlozenk treh
dejavnikov skupaj na nizu 293-ih uénih in
nizu 321-ih testnih plazov. Najboljse rezul-
tate, 73,8 % pravilno klasificiranih plazov,
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Tabela 1 — Statisti¢ne vrednosti kotov porusitev za razliéne kamnine na obravnavanem obmo¢cju.

Zadnji stolpec predstavlja minimalne vrednosti brez ekstremov

Litoloski ¢len n Min Max Mediana SD Min
(ekstr)
Nanosi rek in potokov 51 1./5° 32° 15° 6,6° 2,3°
Poboc¢ni gruse 23 11,5° 37,3° 22° h.2° 16°
Konglomeratni zasip 4 4° 20,4° 7,4° 7,4° 5,5°
Glinasti skrilavec, podrejeno dr. kamnine 257 1.7° 44° 18,7° 7,1° 4°
Apnenec in dolomit 33 13,3° 43° 27° 8,1° 16°
Dolomit 18 11,5° 36,3° 26,4° 7,8° 1.1.5°
Pescenjak, argilit, tuf 24 6,0° 32° 16° 6,1° 9,7°
Psevdoziljski skladi 61 5,7° 33° 20,7° 6,2° 6°
Kisli piroklastiti 18 9,0° 31,6° 24 .4° 5,72 13,6°
Laporni apnenec, dolomit, pes¢en glin.. 33 9,7° 38,2° 23,7° 7,6° 11,6°
Grodenski skladi 72 5,7° 32° 20° 5,3° 10,7°
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Slika 8 - Pojavljanje plazov glede na oddaljenost od strukturnih elementov. V pasu 100-ih metrov se
nahaja 145 plazov (23,6 %); v pasu 30-ih metrov pa 63 plazov (10,3 %).

je dala kombinacija litologije, nagibov po-
bo¢ij in njihove ukrivljenosti. Napaka ? je
bila velika 13,8 % in napaka B 12,4 %. Po
pomembnosti posameznih dejavnikov je na
prvem mestu litologija, sledijo ji nagib po-
boc¢ja, oddaljenost od strukturnih elementov,
ukrivljenost pobo¢ij. Slednji trije od uposte-
vanih vplivnih dejavnikov, oddaljenost od
povrsinskih vod, orientacija pobo¢ij in nad-
morska viSina niso bistveno vplivali na po-
javljanje plazov.

Ob prikazanih rezultatih je potrebno upo-
Stevati dejstvo, da na pojavljanje plazov vpli-
va mnogo dejavnikov in da je interakcija
med njimi kompleksna, véasih zelo tezko ma-
temati¢no izrazena. Podatki, upostevani v
predstavljenem prispevku, so zaradi svojega
merila splo$ne narave in prikazujejo gene-
ralne lastnosti obmoc¢ja. Lokalne lastnosti,
kot so mikrotektonika, litoloske nezveznosti,
menjavanje plasti razli¢nih kamnin, ki so na
Osnovni geoloski karti SFRJ prikazane kot
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Slika 9 - Pojavljanje plazov glede na oddaljenost od povrsinskih vod. Najve¢ se jih pojavlja v pasu
40-50 metrov.
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Slika 10 — Pojavljanje plazov v odvisnosti od vlage oz. mocil na plaziscu.

homogen ¢len idr. lahko moéno vplivajo na
pojavljanje plazov. Tako so dani rezultati
uporabni pri regionalnem prostorskem pla-
niranju, pri prostorskih ureditvah drzavnega
pomena in pri razvoju krajine ter okolja.
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