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1. Uvod

V okviru Ciljnega raziskovalnega programa (CRP 2022) »Nasa hrana, podeZelje in naravni viri«, ki ga
financirata MKGP in ARIS, smo v delovnem sklopu 2 izvedli tudi naslednje tri naloge:

— 2.2 Priprava metodologije za dolo¢anje hudourniskih obmocij v gozdovih v Sloveniji ter nacina
in meril za njihovo klasifikacijo

— 2.3 Metodologija za pripravo prostorskih prikazov (kart) hudourniskih obmodij v gozdovih za
Slovenijo

— 2.4 lzdelava prostorskega prikaza hudourniskih obmocij v gozdovih v izbranem pilotnem
obmodju

V nadaljevanju bomo torej predstavili metodologijo doloc¢anja gozdnatih hudourniskih obmodij (v
nadaljevanju: GHO) ter merila za njihovo klasifikacijo. Prav tako pa tudi metodologijo priprave
prostorskih prikazov GHO, ki so bili v okviru teh nalog pripravljeni za 4 pilotna obmocja: obcina
Zelezniki, ob¢&ina Kranjska Gora, ob¢ina Zalec ter Mestna ob¢ina Koper.

2. Naloga 2.2: Priprava metodologije za dolocanje hudourniskih
obmocij v gozdovih v Sloveniji ter nacina in meril za njihovo
klasifikacijo

Hudourniki so hribski vodotoki z erodibilnim prispevnim obmoc¢jem ali erodibilno strugo, relativho
velikimi padci ali velikim razmerjem med pretoki visokih in nizkih voda (Jesenovec, 1995). Prispevno
obmocje hudournika imenujemo Sirse hudournisko obmocje. Ozje hudournisko obmocje pa obsega
vodno zemljis¢e hudournika, vkljuéno z obmoc&jem vpliva visokih hudournih voda in obmodij
nevarnosti zaradi hudourniskih procesov (definicija je rezultat naloge 2.1.1: Definicije strokovnih
terminov, kaj so »hudournik«, »hudournisko obmocja«, »hudourniski procesi, itd.). Slednji obsegajo
vse erozijske in akumulacijske procese ter oblike, ki nastanejo kot posledica delovanja hudourniskih
voda. Vkljucujejo procese premescanja plavin in plavja (tudi hudourniske vrsaje kot posledico).

Za namen opredeljevanja posameznih obmocij kot hudourniskih smo pregledali relevantne in
razpoloZljive 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). Koncen nabor relevantnih
prostorskih podatkov je vkljuceval (Slika 1):

a) vodozbirna zaledja (DRSV, 2020);

b) Gozdnogospodarske enote (GGE) in gozdnogospodarska obmocja (GGO) (2GS, 2023)
c) Zascitna in varovalna funkcija gozdov ter varovalni gozdovi (ZGS, 2023a)

d) Gozdnata ravninska obmocja — naklon pod 5° (ARSO LiDAR, 2020; ZGS, 2020);

e) Maska gozda (2GS, 2020)

f)  Vplivha obmocja vodotokov (DRSV, 2023)

g) Letna koli¢ina padavin (ARSO, 2023)

h) Pedoloska karta (MKGP, 2007)

i) Osnovna geoloska karta (GeoZS, 1987)
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i) Nakloni pobotij (ARSO LiDAR, 2015)
k) Nevarnost ploskovne erozije (GeoZS, 2020)
I) Nevarnost pojavljanja poboénih masnih premikov — PPM (GeoZS, 2020a)

Slika 1: Pregled relevantnih prostorskih podatkov: a) vodozbirna zaledja; b) GGE, GGO; c) zascitna in varovalna funkcija
gozdov ter varovalni gozdovi; d) gozdnata ravninska obmocja —naklon pod 5°; e) maska gozda; f) vplivna obmocja vodotokov;
g) letna kolicina padavin; h) pedoloska karta; i) osnovna geoloska karta; j) nakloni pobocij; k) nevarnost ploskovne erozije; 1)
nevarnost pojavljanja pobocnih masnih premikov — PPM.

Doloc¢anja gozdnatih hudourniskih obmocij (v nadaljevanju: GHO) smo se lotili v dveh stopnjah. Prva

stopnja obsega dolocanije Sirsih gozdnatih hudourniskih obmoc¢ij. Na drugi stopnji pa se znotraj SirSih
hudourniskih obmocij doloci Se oZja gozdnata hudourniska obmodja.
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2.1. SirSa gozdnata hudourniska obmogéja (GHO)
Najprej smo opredelili prostorski nivo, na katerem je potekala nadaljnja klasifikacija hudourniskih
obmocij (GHO) znotraj posamezne obcine ter razvoj metodologije dolo¢anja GHO. Za ta namen smo s
programom ArcGIS Pro 3.1.0. z orodji Arc Hydro (ESRI, 2022) avtomatsko generirali 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 2: Prispevna obmocja hudournikov, generirana s programom ArcGIS 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 glavna
vhodna podatka za modeliranje izbrali Se karto nevarnosti pojavljanja poboc¢nih masnih premikov
(PMP) (GeoZS, 2020a) in masko gozda (ZGS, 2020). Metodologija dolo¢anja GHO v Sloveniji je
podrobneje predstavljena v poglavju 3.
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2.2. Ozja gozdnata hudourniska obmocja
Znotraj predhodno dolocenih SirsSih GHO se v drugem koraku doloci Se obseg ozjih hudourniskih
obmodij. Slednja opredeljujemo na podlagi prisotnosti nemih pri¢, ki so indikatorji hudourniskih
procesov. Primeri nemih pri¢ hudourniskih procesov so naslednji: 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 (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 kroSenj) ter kasnejSega daljinskega zajema.

Na obmodjih 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 obmocjih. 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 doloanju obmocja prilagojenega gospodarjenja z gozdovi. Cilj je podati univerzalno
oddaljenost od vodotoka, od katere naprej je vpliv hudournih voda znatno manjsi. S tem bi v smernicah
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.
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2.2.1. Beleienje nemih pric visokovodnih dogodkov na hudourniku Zala
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Slika 3: Hudournisko obmocje hudournika Zala zajema 378 ha (zeleno obmocje), hudournisko obmocje glavnega hudournika
pa 137 ha (oranZno obmodje). Skupno smo na hudourniku Zala popisali 93 nemih pri¢ (tocke vijolicne barve) (kartografija:
Dovecar M. in Sarazin J.).

Za izvedbo terenskega popisa nemih pri¢ smo si izbrali pore¢je Zale v obg¢ini Zelezniki. Hudournik Zala
je pritok hudournike reke Davéa. Obcina Zelezniki je v poletju leta 2023 beleZila ve¢ izjemnih
padavinskih dogodkov zaradi ¢esar smo pri¢akovali vecje stevilo sveZzih nemih pri¢ (Sarazin, 2023;
Sarazin in Vilhar, 2023). 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 dolZini 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 — oranZzno obmocje). Skupno smo popisali 93 nemih pric, ki jih prikazujemo
kot tocke vijoli¢ne barve na karti hudourniskega obmogja.
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2.2.2. Detajlni popis — osrednji hudournik Zale

Obravnavano hudournisko obmocje 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.

/ B il e O PR WS
@ 0-4m oddaljenost od osi vodotoka

O 5-9m oddaljenost od osi vodotoka
@ 10-14 m oddaljenost od osi vodotoka
——— Nakategorizirana hudourniska struga ipd.

10 m bufer od osi kategoriziranih vodotokov

>/

Slika 4: Na glavnem hudourniku Zale v pilotnem obmocju »obcina Zelezniki« (skupna dolZina 3692 m kategoriziranih
vodotokov) smo izvedli detajini popis nemih pric. Lo¢eno smo prikazali linijske in tockovne neme price. Prikazano je tudi 10
m Siroko vplivno obmocje hudournika (kartografija Dovecar M. in SaraZin J.).

10
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Neme price iz prve skupine lahko prikazemo s tockami, saj pokrivajo manjSa podrocja v neposredni
bliZini osi hudournika in so vecinoma posledica neposrednega vpliva kategoriziranega vodotoka.
Primeri tovrstnih nemih pri¢ so razsiritev hudourniske struge, sabljasta rast dreves, nanosi plavja,
poskodbe na gozdnih prometnicah. Pri vsaki zabeleZzeni nemi prici smo izmerili tudi razdaljo med osjo
vodotoka in najbolj oddaljeno tocko tovrstnih nemih pric. Na Sliki 4 smo tovrstne neme price prikazali
rangirano glede na najvecjo oddaljenost od osi vodotoka: (1) do 4 m; (2) 5 do 9 m; in (3) od 10 do 14
m.

Vecino nemih pri¢, ki so se pojavile dlje kot 10 m od osi vodotoka, smo lahko prikazali z linijo in
predstavljajo drugo skupino. Tovrstne neme price 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 dolZzine vefinoma le ocene. Velinoma 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 zabeleZen kot nema pri¢a $t. 37, ki ima zelo
izrazito hudournisko dolino ter kar 10 ha veliko vodozbirno obmocje.

Podrobnejsi popis nemih pric¢ visokovodnih dogodkov na hudourniku Zala se nahaja v Prilogi 1.

Slika 5: Sabljasta rast dreves (foto: Sarazin J. in Smolnikar P.)

11
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Slika 6: Nanos grusca (foto: SaraZin J.)
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Slika 8: Zamasena cevna prepusta na gozdnih viakah (foto: Smolnikar P.)
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2.2.3. Popis potencialnega lesenega plavja

V sklopu popisa nemih pri¢ smo na vec¢ odsekih hudournika, v skupni dolzZini 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 upravi¢enosti tovrstnih ukrepov nismo upostevali. V ta namen smo
potencialno plavje razvrstili v tri skupine:

1) mrtva leZec¢a drevesa oziroma kosi dreves,
2) mrtva stojeca drevesa in
3) Ziva nevarna drevesa.

Slika 9: Odsek hudournika z vecjo gostoto potencialnega plavja (foto: SaraZin 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 stoje€em pa prsni premer. Ocenjen volumen potencialnega plavja je bil 22,02 m3.
Preradunano na kilometer dolZine hudournika bi to zneslo 8,86 m? leZecih kosov, 0,95 m3 stojedih
mrtvih dreves in 1,19 m? nevarnih Zivih dreves. Skupaj 11,01 m3? potencialnega plavja na 1 km
hudournika.
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2.2.4. Komentar k popisu nemih pri¢

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
Casa brez upostevanja odmorov in prevozov. Posamezne struge hudournikov skupaj premagajo
nadmorsko visino priblizno 1250 m. Zaradi zamudnosti terenskega dela smo poskusali iste neme price
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
natancnejse 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 doloditev vpliva hudournikov potrebno terensko opazovanje ali pa
individualni zajem daljinskih podatkov za vsak hudournik posebe;.

Slika 10: Gibanje po hudourniskih obmodjih je zahtevno (foto: Smolnikar P.)
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3. Naloga 2.3: Metodologija za pripravo prostorskih prikazov
SirSih gozdnatih hudourniskih obmocij v Sloveniji

Kot osnovo za dolocanje Sirsih gozdnatih hudourniskih obmocij (GHO) v Sloveniji smo uporabili karto
nevarnosti pojavljanja poboc¢nih masnih premikov (PMP) (GeoZS, 2020), karto avtomatsko generiranih
prispevnih obmocij hudournikov (ESRI, 2022) ter masko gozda (ZGS, 2021).

a) .‘5_: ; "/\'\ b) i 7 c) GoF e o

.....

Slika 11: Vhodni podatki za dolocanje Sirsih gozdnatih obmocij v Sloveniji so bili a) karta nevarnosti pojavljanja pobocnih
masnih premikov (PMP), b) avtomatsko generirana prispevna obmocja hudournikov (ESRI, 2022) ter c) maska gozda.

3.1. Nevarnost pojavljanja procesov pobocnega masnega premikanja (PMP)

Opozorilna karta nevarnosti zaradi procesov poboc¢nega masnega premikanja (PMP) v merilu 1 :
25.000 prikazuje obstojece, predvsem pa tudi predvidene pojave masnega premikanja (zemeljsko
plazenje, skalni podori, drobirski tokovi sedimentov). Metodologija je bila razvita v okviru
znanstvenoraziskovalnega projekta GeoZS (Bavec et al, 2005; Komac, 2005) in je bila mednarodno
verificirana. Namenjena je oceni geolosko pogojenih nevarnosti zaradi procesov poboc¢nega masnega
premikanja na nivoju ob¢in v merilu 1 : 25.000 in omogoca neposredno uporabo pri izdelavi ob¢inskih
prostorskih nacrtov. Glavna vodila pri njeni pripravi so bila strokovna korektnost, kratek ¢as izdelave
in enostavnost konénega produkta. Poleg verifikacijskih terenskih pregledov in kartiranja, ki
predstavljata poglavitni aktivnosti pri izdelavi tovrstnih kart, je karta utemeljena na bazi arhivskih
podatkov GeoZS (Geohazard, 2024). V merilu, namenjenemu uporabi na nivoju ob¢in (1 : 25.000), je
bilo obdelanih 29 slovenskih obcin. Ko bodo pripravljene karte za vse slovenske ob¢ine, bo mogoca
izdelava kart hudourniskih obmodij v gozdovih za celotno Slovenijo.

Karta nevarnosti pojavljanja PMP v originalu obsega 6 kategorij, ki so naslednje (Slika 12):

0 — zanemarljiva
1 —zelo majhna

2 —majhna
3 —srednja
4 —velika

5 — zelo velika
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Legenda

nevarnost pojavljanja PMP
(CZ3zanemarljiva

©Q3zelo majhna

(C3majhna

(C3srednja

Sources: ARSO, 2015; GeoZS, 2023; CQvelika

EHO Projekt, 2023 :
© Slovenian Forestry Institute, 2023 @@ zelo velika

0

Slika 12: Karta nevarnosti pojavijanja PMP obsega 6 kategorij (Geohazard, 2024).

Navedenih 6 kategorij nevarnost pojavljanja PMP 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) dolo¢a, da
vecja kot je na neki tocki nevarnost pojavljanja PMP, vecja je uteZz. Vrednosti uteZi so razvidne iz Slike
13 in se nahajajo v stolpcu »New values«.
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Slika 13: 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 obmocja hudournikov nato klasificirali v Sest kategorij nevarnosti pojavljanja PMP (Slika 14).

Layer Properties
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Show:
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Display NoDataas |_— ||~

Cancel
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Slika 14: Povprecne vrednosti obteZenega sloja nevarnosti pojavijanja PMP, klasificirane v 6 razredov.
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Vsako avtomatsko generirano prispevno obmocje hudournika znotraj pilotnega obmocja obcine
Zelezniki, ki je predstavljalo osnovno enoto opredeljevanja gozdnatih hudourni$kih obmo¢ij (GHO), se
je torej glede na zgornjo klasifikacijo uvrstilo v enega izmed Sestih razredov nevarnosti pojavljanja
pobocénih masnih premikov (PMP). V nadaljevanju smo se pri opredeljevanju GHO osredotodili zgolj na
zgornje tri razrede nevarnosti pojavljanja pobocnih masnih premikov (PMP): srednja, velika in zelo
velika nevarnost (vrednosti obteZzenega povpreéja med 31in 125 na Sliki 15).

ZELEZNIKI: nevarnost
pojavljanja PMP (obtezeno;
zonal stat. = mean)

)

e® 1-10

CQ3 11-30

CR31-55

Sources: ARSO, 2015; GeoZS, 2023; fo B 5555

EHO Projekt, 2023 “ 86 - 125
© Slovenian Forestry Institute, 2023

Slika 15: ObteZeno povprelje kategorij nevarnosti pojaviljanja pobocnih masnih premikov (PMP) v prispevnih obmodjih
hudournikov v pilotnem obmodju obéine Zelezniki je predstavijalo izhodisée za opredelitev Sirsih gozdnatih hudourniskih
obmocij (GHO).

3.2. Obtezeno povprecje — gozdnata obmocja
Rezultate iz Slike 15 smo nadalje prekrili z masko gozda (Slika 16). Na sliki 17 so predstavljeni rezultati
za zgornje tri razrede nevarnosti pojavljanja pobocnih masnih premikov (PMP): srednja, velika in zelo

velika nevarnost (vrednosti obteZenega povprecja med 31 in 125) po posameznih prispevnih obmocjih
hudournikov, ki se nahajajo na gozdnatih obmogjih.
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? Legenda

Sources: ARSO, 2015; GeoZS, 2023;
EHO Projekt, 2023
© Slovenian Forestry Institute, 2023

(7, raba tal - gozd

z -~

Slika 16: Maska gozda (ZGS, 2020).

gozdnata hudourni$ka obmog¢ja
(Zelezniki)
(2 druga gozdnata obmogja
= GHO 1: srednja nevarnost
pojavljanja PMP
GHO 2: velika nevarnost pojavljanja

3 pup

GHO 3: zelo velika nevarnost
pojavljanja PMP

Sources: ARSO, 2015; GeoZS, 2023;
EHO Projekt, 2023 [
© Slovenian Forestry Institute, 2023 N

Slika 17: Gozdnata hudourniska obmocja.
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4. Naloga 2.4: lzdelava prostorskega prikaza hudourniskih
obmocij v gozdovih v izbranih pilotnih obmogjih

Prispevna obmocja hudournikov z zgornjimi tremi razredi nevarnosti pojavljanja poboc¢nih masnih
premikov (PMP): srednja, velika in zelo velika nevarnost (vrednosti obteZzenega povprecja med 31 in
125), ki se nahajajo na gozdnatih obmocjih, smo nato opredelili kot SirSa gozdnata hudourniska
obmocdja 1., 2. in 3. stopnje ter kot druga gozdnata obmoc¢ja.

Sir§a gozdnata hudournika obmo¢ja, ki jih v nadaljevanju imenujemo »gozdnata hudournidka
obmocja« (GHO), smo klasificirali v naslednje stiri kategorije:

— Druga »gozdnata hudourniska obmocja« (GHO)

— GHO 1: obmocja s srednjo nevarnostjo pojavljanja poboc¢nih masnih premikov (razred 31 — 55,
zelena barva na Sliki 16),

— GHO 2: obmodja z veliko nevarnostjo pojavljanja poboc¢nih masnih premikov (razred 56 — 85,
rumena barva na Sliki 16) in

— GHO 3: obmocja z zelo veliko nevarnostjo pojavljanja pobocnih masnih premikov (razred 86 —
125, rdeca barva na Sliki 16).

Metodologijo za pripravo prostorskih prikazov SirSih gozdnatih hudourniskih obmodij smo Zeleli
preizkusiti na vecjem Stevilu pilotnih obmocij, da bi jo lahko prenesli na celotno Slovenijo. Gozdnata
hudournika obmo¢ja (GHO) smo prikazali na primeru 4 izbranih pilotnih obmoc¢ij: obcina Zelezniki,
ob¢ina Kranjska Gora, ob¢ina Zalec in Mestna obéina Koper. Pilotne ob¢ine 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 razlicne gozdnogospodarske enote ZGS. Pomemben kriterij je bila tudi
razpoloZljivost prostorskih podatkov, ki so predstavljali vhodne podatke za dolocitev GHO. Izbrali smo
namrec 4 izmed ob¢in, za katere je Ze na voljo karta nevarnosti pojavljanja pobo¢nih masnih premikov
(Geoloski zavod Slovenije).
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4.1. Obcina Zelezniki

Ob¢ina Zelezniki je ena od bolj goratih slovenskih ob¢in. V celoti leZi v obmoéju 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
obcine je zelo razgiban in predstavlja tipi¢ni predalpski relief z ostrimi grebeni, izrazitejSimi grapami,
strmejSimi pobocdji. 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 vecinoma usmerjene bolj ali manj pravokotno na glavno dolino, razen
Davce, katere povodje poteka vzporedno z glavno grapo Zadnje Sore.

Visinske 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.

gozdnata hudourniska obmocja
(Zelezniki)
(3 druga gozdnata obmogja

=3 GHO 1: srednja nevarnost
pojavljanja PMP

0 GHO 2: velika nevarnost pojavljanja
¢ PMP

Sources: ARSO, 2015; GeoZS, 2023; GHO 3: zelo velika nevarnost

EHO Projekt, 2023 = pojavljanja PMP

© Slovenian Forestry Institute, 2023 N

Slika 18: Gozdnata hudourniska obmodja v obéini Zelezniki z zgornjimi tremi razredi nevarnosti pojavljanja poboénih masnih
premikov (PMP): srednja (GHO 1), velika (GHO 2) in zelo velika nevarnost (GHO 3).

Gozdovi pokrivajo skupno vec kot 81 % celotne obcine, pri cemer je bilo nekaj manj kot 89 % gozdov
opredeljenih za gozdnata hudourniska obmocja. Slednja predstavljajo 72 % celotne povrsine obcine.
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4.2. Obcina Kranjska Gora

Obcina Kranjska Gora obsega del Zgornjesavske doline ter okoliskih gorskih obmocij. Zgornjesavska
dolina lezi na nadmorski visini med 500 do 700 m, na vzhodni strani jo zapirajo Karavanke (z viSinami
okrog 2000 m nm. v.), na zahodni strani planota MeZakla (med 1100 in 1500 m nm. v.) ter Julijske Alpe
strma pobocdja, velika reliefna energija ter intenzivni erozijski in akumulacijski geomorfni procesi.
Povprecna nadmorska visina obcine je 1304 m. Obravnavano obmocje Zgornjesavske doline spada h
krajinam alpske regije. Povrsje je veCinoma sestavljeno iz apnenca in dolomita, zato se je tu razvila
tudi posebna oblika kraskega povrsja - visokogorski kras. Na posameznih mestih se ustvari visokogorski
planotast svet, imenovan podi, z znacilnimi glaciokraskimi oblikami kot so Skarplje, brezna, Zlebici,
ledeniske morene idr. Kot posledica intenzivnih pobocnih masnih premikov na pobodjih v vznozjih
skalnatih sten ponekod najdemo obsezna melisca ter erozijske jarke.

-
= slegenda

‘&Qi\ gozdnata hudourniska obmoc¢ja

(Kranjska Gora)

(3 druga gozdnata obmogja

3 GHO 1: srednja nevarnost
pojavljanja PMP

0 2 4 km = GHO 2: velika nevarnost pojavljanja
1 i . PMP

Sources: ARSO, 2015; GeoZS, 2023; GHO 3: zelo velika nevarnost

EHO Projekt, 2023 c3 pojavljanja PMP

© Slovenian Forestry Institute, 2023 N

Slika 19: Gozdnata hudourniska obmocja v obcini Kranjska Gora z zgornjimi tremi razredi nevarnosti pojavijanja pobocnih
masnih premikov (PMP): srednja (GHO 1), velika (GHO 2) in zelo velika nevarnost (GHO 3).

Delez gozdnatih obmocij v obcini je nekaj ve¢ kot 68 %. Od vseh gozdov v obcini smo jih 97,30 %
opredelili kot gozdnata hudourniska obmocja, kar predstavlja 66,22 % celotne povrsine obcine.
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4.3. Obcina Zalec

Obcina Zalec leZi na obmog¢ju naplavne ravnice reke Savinje. Severno od Savinjo se razprostira Loznisko
griCevje, ki ga pretezno gradijo dolomiti in apnenci, ponekod pa tudi laporovci in glinavci. Kljub
pretezno karbonatni zgradbi se je prisoten dobro razvit fluvialni relief. Juzno od naplavne ravnice
Savinje se nahaja Posavsko hribovje. Najvi$jo toc¢ko obcine Zalec predstavlja vrh Mrzlica z vi§ino 1122
m nad morjem. Posavske gube so nastale ob gubanju in narivanju v srednjem miocenu, hribovje pa so
v pliocenu in kvartarju oblikovali geomorfni procesi (erozija, denudacija in zakrasevanje). Posledi¢no
je nastalo hribovito, tezko prehodno obmocje s podolznimi slemeni in globoko zarezanimi dolinami.
Od nastanka hribovja so reke erodirale ter akumulirale material in spreminjale relief ter mu dale
danasnjo obliko.

Legenda

gozdnata hudourni$ka obmocja
(Zalec)
(3 druga gozdnata obmogja

0 2 4 km
)

Sources: ARSO, 2015; GeoZS, 2023;
EHO Projekt, 2023
© Slovenian Forestry Institute, 2023 N

=3 GHO 1: srednja nevarnost
pojavljanja PMP

e8 GHO 2: velika nevarnost pojavljanja
PMP

Slika 20: Gozdnata hudourniska obmoéja v obéini Zalec z zgornjimi tremi razredi nevarnosti pojavijanja poboc¢nih masnih
premikov (PMP): srednja (GHO 1), velika (GHO 2) in zelo velika nevarnost (GHO 3).

Gozdovi pokrivajo nekaj manj kot 43 % povrsSine celotne obcine. 74,84 % teh gozdov predstavlja
gozdnata hudourniska obmocja, kar predstavlja 32,14 % povrsine celotne obcine.
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4.4. Mestna obcina Koper

Mestna obcina Koper lezi na stiku Jadranskega morja, fliSnega gricevja, kraske planote Kras in

vvvvv

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 re¢na 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

pa je znacilna odsotnost povrsinske recne mreze.

“' \‘_-’? 810N A
s Tl e b e
Nl o LS ’{137. 7 :
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gozdnata hudourniSka obmocja
(Koper)
(3 druga gozdnata obmocja
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Sources: ARSO, 2015; GeoZS, 2023; . " E—re
EHO Projekt, 2023 2 GHO 2: velika nevarnost pojavljanja
© Slovenian Forestry Institute, 2023 N PMP

Slika 21: Gozdnata hudourniska obmocja v Mestni obcini Koper z zgornjimi tremi razredi nevarnosti pojavijanja pobocnih
masnih premikov (PMP): srednja (GHO 1), velika (GHO 2) in zelo velika nevarnost (GHO 3).

Gozdovi pokrivajo nekaj manj kot 48 % povrsine celotne obcine. 69,13 % teh gozdov predstavlja

gozdnata hudourniSka obmocja, kar predstavlja 33,06 % povrsine celotne obcine.
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4.5. Interpretacija rezultatov
Obravnavane Stiri 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
ob¢ine. Najmanijsi dele? gozdnih povrin pa ima ob¢ina Zalec, kjer gozdove najdemo le na nekaj manj
kot 43 % povrsine obcine.

Obcine pa se med seboj mocno razlikujejo tudi po drugih fizicnogeografskih dejavnikih kot so relief,
geoloska zgradba, pedoloska zgradba, nakloni pobocij, koli¢ina padavin idr. Slednje se kaze tudi v
razlicnih delezih povrsin znotraj posamezne obdine, ki so bile opredeljene kot gozdnata hudourniska
obmo¢ja (GHO). Dele? povrsin obgin, ki so bile opredeljene kot GHO je najvegji v ob¢ini Zelezniki (72
%) ter najmanijsi v obcini Zalec (32,14).

Preglednica 1: Osnovne statistike gozdnatih hudourniskih obmocij v pilotnih obcinah.
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Zelezniki 16.379,3 13.296,7 81,18 11794,05 88,69 72,00
Zalec 11.709,8 5029,2 42,94 3764,26 74,84 32,14
Koper 30.349,7 14.514,5 47,82 10034,77 69,13 33,06
Kr. Gora 25.641,7 17.448,9 68,05 16979,46 97,30 66,22

Pri pregledovanju razpoloZljivih prostorskih podatkov, ki bi lahko sluzili kot vhodni podatki za
modeliranje SirSih GHO, smo pregledali tudi sloj varovalnih gozdov ter sloje poudarjenosti zascitne in
varovalne funkcije gozdov (ZGS, 2023). Ugotovili smo, da se posamezne obcine med seboj precej
razlikujejo po povrsini posameznih opredeljenih funkcij gozdov (Preglednica 2). Slednje je, poleg
specificnih reliefnih in drugih znacilnosti posamezne obcine, najverjetneje tudi posledica metodologije
dolocanja povrsin posameznih funkcij gozdov.
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Preglednica 2: Statistike gozdnatih hudourniskih obmocij glede na funkcije gozdov.
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Kr. Gora 17.448,9 16979,46 97,30 81244 346,22 12982,25  7855,06 0 9867,62
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Slika 22: Varovalni gozdovi, ter zascitna in varovalna funkcija gozdov 1. stopnje poudarjenosti na primeru obcine

Zelezniki, Kranjska Gora, Koper in Zalec.
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Predlagamo, da se kot osnova za opredeljevanje povrsin zascitnih in varovalnih funkcij gozdov v
bodoce uposteva osnovna karta nevarnosti pobocnih masnih premikov (GeoZS, 2020a), ki je tudi
osnova opredeljevanja gozdnatih hudourniskih obmocij (GHO) po zgoraj predstavljeni metodologiji.

Karte GHO za posamezno pilotno ob¢ino bomo ovrednotili tudi na podlagi terenskega dela. Skupaj z
lokalnimi gozdarskimi nacrtovalci bomo po obmocnih enotah Zavoda za gozdove Slovenije pripravili
nabor ustreznih ukrepov za zmanjSevanje ogrozenosti posameznih obmocij zaradi hudourniskih
procesov glede na stopnjo ogroZenosti zaradi nevarnosti pojavljanja PMP (GHO 1, GHO 2 in GHO 3)
(navezava na Delovni sklop 3).

Predlagamo tudi, da kategorizacija SirSih gozdnatih hudourniSkih obmocij predstavlja osnovo za
opredelitev tistih obmocij, kjer je potrebna prednostna redna kontrola hudournikov ter obmocij, kjer
je kontrola priporocljiva.
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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 ob¢ini Zelezniki.

Maksimalna
horizontalna

ID oddaljenost (m) | Opis neme price

1 7 | odnesena cesta in cevni prepusti zaradi zamasitve

2 6 | Naplavis¢e z odlaganjem grobih naplavin in lesenega plavja
Nalaganje in odlaganje grobih naplavin in lesenega plavja, razsiritev

3 4 | struge, bo¢na erozija

4 20 | Erozijski jarek nekategoriziranega vodotoka. Sirina jarka 1 m

5 9 | Usad - Sirina 10 m, vi$ina 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
Fosilna naplavna ravnica, Sirina 3 m, dolZina 20 m, prekriva trava, nanosi

9 7 | 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 6 | Nanos grusca, razsiritev struge, zdruzitev dveh strug

18 83 | Nova struga na desnem bregu

19 30 | Sabljasta rast + pobocni grusc

20 0 | Dejanski zacetek struge, visje zgolj pobocni grusé¢

21 32 | Sprana nasipna breZina vlake

22 43 | Stranski jarek

29




" GOZDARSKI INSTITUT SLOVENLJE

SLOVENIAN FORESTRY INSTITUTE
Vecna pot 2, SI-1000 Ljubljana

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
36 36 | Stranska struga - levi breg
Ocena LIDAR | Stranska struga - levi breg, globoka hudourniska dolina, 10 ha
37 250 m | vodozbirnega obmocja, 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
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52 12 | Stranska struga
53 10 | Stranska struga
54 4 | Razsiritev struge
55 6 | Sabljasta rast dreves - levi breg
56 7| Usad7mx3m
57 14 | Usad 14 mx7m
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, mocni 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
Cep iz lesenega plavja 6 m x 6 m, pri slapu, ki predstavlja naravni skok in
78 3 | naravno ustalitveno pregrado
79 8 | Fosilna zarascena sipina - naplavisce porasc¢eno z mladimi bukvami
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80 10 | Erozijski jarek nekategoriziranega vodotoka
81 13 | Erozijski jarek nekategoriziranega vodotoka, Sirinaod 2 m do 5 m
82 13 | Erozijski jarek nekategoriziranega vodotoka
83 8 | Sveze naplavisce
84 5 | Odnesena cesta, preusmeritev struge hudournika
Po celi Sirini struge hudournika so vidni znaki visokih voda, cca. od 1 m do
85 3 | 2 mlevo in desno (polezano rastlinje)
86 0 | balvan v strugi
87 4 | Bocna erozija, nanos materiala po strugi, z bokov struge, iz ceste
88 3 | Nanos hudourniskih plavin, 7,5 m x 13 m
Nesprozen neaktiven plaz 200 m”3 na dolZini 10 m, leZi na mostu,
89 16 | nestabilno, caka, da se sprozi, debelina 3 m. Nesprijet grusc
90 5 | Zafetek preusmeritve struge/odnesenega vozisca
91 7 | Konec preusmeritve struge/odnesenega vozi$€a
92 20 | Nanos drobirja iz stranske stuge
93 4 | Spodjedanje ceste
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