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Povzetek

V prispevku predstavljamo nekaj rezultatov avdtojslovenskega projekta Naravne nésrbrez
meja (2011-2014), v okviru katerega smo pripraxeli obcinskih zemljevidov lavinske nevarnosti
na obmdju Srednjih Karavankah, redno je izhajal lavinskiem za to obmeje, organizirali pa
smo tudi vé tecajev s podrga lavinske preventive.
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Uvod

Snezni plazovi (Pavsek, 2002) so naravni pojavsé&ma pobdgih del snezne gmote
lo¢i od celote in zdrsne navzdol. Njihovo napovedoggajzahtevno zaradi prostorske in
casovne spremenljivosti pojava, posledice ter Skmalgao lahko afasno in krajevno zelo
velike. V svetovnem merilu po pomenu ne sodijo magfpomembnejSe naravne ne€gre
niti po Zrtvah niti po $kodi. Na primer v Svici pemi ogroZenost zaradi sneznih plazov le
2 % skupne ogrozenosti. V Sloveniji letno skupaemeljskimi plazovi povzmdjo 8 %
Skode zaradi naravnih nes&révecina te Skode sicer pripada zemeljskim plazovom). Po
drugi strani pa so najgesmrtnih zrtev med naravnimi ne&aei v Sloveniji po 2. svetovni
vojni terjali prav sneznih plazovi, v povgje po 1-2 letno (Pavsek et al., 2013).

V Sloveniji se snezni plazovi pojavljajo na vzpetdelu ozemlja, pogost pojav pa so
predvsem v zimah z obilico snega. Omejeni so masstnepora&®na ali slabo por&éna
ter redko poseljena pofja gorskega in hribovitega sveta. Praviloma se mah s
povpr&nimi sneznimi razmerami prozijo le v visokogorjup oobilnejSih sneznih
padavinah pa so pogosti tudi v hribovitem svetud ©grozajo vé gospodarskih poslopij
ter posamezne hiSe, Se posebej pa infrastruktlastj prometnice (Pavsek et al., 2013).

Vecina nesré s sneznimi plazovi v zadnjih desetletjih se zgululskovalcem gorskega
sveta, redkeje pa dowriaom, ki so nekdaj prevladovali med zrtvami. Obikielavinski
nevarnosti (4. stopnja; enotna evropska lestvicaomeedeljevanje nevarnosti prozenja
sneznih plazov je petstopenjska) seiva sneznih plazov sprozi spontano zaradi naravnih
vplivov, ob zmerni nevarnosti (2. stopnja) pa pim ob dodatni obremenitvi snezne
odeje zaradéloveka (na primer hoja, smsanje) (Pavsek et al., 2013).

Da namenjamo v Sloveniji sneznim plazovom premaltzopnosti, kljub temu, da so po
Stevilu zrtev v samem vrhu, kazeta:

e pogosto zanemarjanje pridreovanju prostorskih posegov in rabe prostora (&nj$i
del bolj ogrozenih abin ima na voljo zemljevide lavinske nevarnosti @i lavinski
kataster);

" Znanstvenoraziskovalni center Slovenske akademageasti in umetnosti, Geografski institut
Antona Melika, Gosposka ulica 13, 1000 Ljubljanyv&nija
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» skromna kadrovska in fingna podpora trenutno deld® Sluzbe za sneg in
plazove pri Agenciji Republike Slovenije za okol(jelkavrh, 2005). Omenjeno
sluzbo zato tezko primerjamo z lavinskimi sluzbakot jih poznajo v ostalih
alpskih drzavah, kjer satimkovita podpora dejavnostim, ki se odvijajo v za&eni
pokrajini in ne nazadnje s pojo katerih zagotavljajo vgo varnost obiskovalcev
na plazovitih obmgih v ¢asu poveéane nevarnosti. Opozarjanje in obtaye o
nevarnosti prozenja sneznih plazov kot tudi azymastorski podatki o sneznih
plazovih spadajo med temeljne naloge lavinske g€Pavsek et al., 2010).

V prispevku predstavljamo nekaj rezultatov projeMaravne neste brez meja (2014;
NH-WF), financiranega v okviru program#zmejnega sodelovanja Slovenija—Avstrija
med letoma 2011 in 2014, v okviru katerega smoelaldzemljevide lavinske nevarnosti
za nekaj slovenskih in avstrijskih @b v Srednjih Karavankah, redno izdajali lavinski
bilten za to obmge, ter organizirali vétetajev varstva pred sneznimi plazovi.

Zemljevidi lavinske nevarnosti

Zemljevidi lavinske nevarnosti ali kateregakoli gega hidro-geomorfnega procesa so
pomembni za preventivnho prostorsko¢mavanje. Zemljevidi so toliko boljSi, kolikor
boljSe je naSe poznavanje preteklih lavinskih dégedin naSe razumevanje vpliva
razlicnin naravnogeografskih prvin pokrajine na prozesnpeznih plazov (Pavsek et al.,
2013).

V Sloveniji so za urejanje prostora in v povezavies tudi za varnost prebivalcev
odgovorne obtine. Zakon o prostorskem &réovanju (2007) v 2. odstavku 5%lena
predpisuje izdelavo QGinskih podrobnih prostorskih tidov (OPPN), ki morajo med
drugim vsebovati »..prostorske ureditve lokalnega pomena, zaradi pasladravnih ali
drugih nesré ...«. Mednje sodijo tudi zemljevidi lavinske newasti.

Stevilne oBine v vzpetih pokrajinah Slovenije potrebujejo &ime zemljevide, vendar
olxine same po wEni ne zmorejo (morda rejo) nositi finaknega bremena njihove
izdelave. Trenutno ima osem slovenskiltinbizdelane zemljevide lavinske nevarnosti
(slika 1). Izmed teh sta le dve sami financiralimg izdelavo (Jezersko (Klabus et al.,
2009) in Trzké (Natek et al., 2010)), Stiri éme (Bovec, Kranjska Gora, Zelezniki in
Slovenj Gradec) pa so zemljevide dobile v okvircioaalnega projekta (lzdelava ...,
2011-2012).

V okviru projekta Naravne neste brez meja (2014) smo za Stiri slovenske in tri
avstrijske obine izdelali zemljevide lavinske nevarnosti. Na o®ta zemljevid lavinske
nevarnosti dobili otini Zirovnica in Sotava, novejSi/posodobljeni zemljevid pa sta dobili
olxini Jezersko in TrZi Poleg tega smo zemljevide izdelali Se za tri rgske olEine
(Borovlje/Ferlach, Sele/Zell in Zelezna Kapla-B&laenkappel-Vellach).
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Slika 1: Osem slovenskih din ima zemljevide lavinske nevarnosti.

Za obravnavana obnja smo skupaj z Geodetskim institutom Slovenijeeiall po dva

zemljevida: zemljevid dejanskih sneznih plazovkésl?) z vrisanimi plaznicami poznanih
sneznih plazov, ter zemljevid lavinske nevarnostik@ 3), na katerem so na temelju
modela doléena obmgja prozenja (deloma pa tudi obtj@ gibanja in odlaganja) sneznih
plazov. Prvega smo izdelali s kartiranjem dejangi#ézov, pricemer smo se deloma uprli
na lavinski kataster (Bernot et al., 1994) in drege (Volk, 2010a; 2010b). Drugega pa

smo izdelali s statistho logaritemsko metodo indeksiranja (Zorn & Kom2@08; Pavsek
et al., 2013), ki temelji na primerjanju zemljevidajanskih sneznih plazov z razimi

naravnogeografskimi (vplivnimi) dejavniki, ki vplyo na proZzenje sneznih plazov.

Uporabili smo naslednje vplivne dejavnike: nakloaha tal, usmerjenost povrsja, néjee
viSina snega v obdobju 1951-2005, po¥¢peeviSina novozapadlega snega in potpoe

Stevilo dni s snezno odejo.
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Slika 2: I1zsek iz zemljevida dejanskih sneznih plaza obmgje Zelenice in Ljubelja.

Zemljevidi nevarnosti so pomembni za dolgoro upravljanje s prostorom, na trenutno
nevarnost pred sneznimi plazovi pa opozarjajo kkiibilteni.

Lavinski bilteni so zga%na obvestila o vremenskih in sneznih razmeralmakajajo
stopnjo nevarnosti zaradi sneznih plazov nad@em obmgju. Vsebujejo lahko tudi opis
razlicnih krajevnih dejavnikov, ki vplivajo na pot@&no nevarnost pojavljanja sneznih
plazov. Mnoge drzave hkrati z lavinskim biltenomjasjajo tudi zemljevide s trenutno
stopnjo nevarnosti za proZenje sneznih plazov popski petstopenjski lestvici (Volk,
2011).
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Slika 3: 1zsek iz zemljevida lavinske nevarnostobanaje Zelenice in Ljubelja.

Lavinski bilten

Slovenski lavinski bilten Wasu zimske sezone trikrat tedensko pripravlja Agenc
Republike Slovenije za okolje (ARSO), vendar po duadsti zaostaja za tistimi, ki jih
objavljajo druge alpske drzave (Eckerstorfer, 200&@k, 2011). Da bi izboljSali standarde
na tem podrgu, smo za obm#e Srednjih Karavank uporabili nov pristop za paNw
lavinskega biltena. Po nasi oceni je glavna teZkivgpliva na kakovost lavinskega biltena
ARSO, pomanjkanje terenskih podatkov o vremenwngags, kar je deloma tudi posledica
redke mreze vremenskih in lavinskih postaj. Lavenshzmere so nanirenocno krajevno
spremenljive tako, da stopnja nevarnosti v Julijskipah ni enaka stopnji nevarnosti v
Karavankah ali KamniSko-Savinjskih Alpah. NaitagjSe napovedi za oZja obdj@ so
zato izredno pomembne zadyevarnost prebivalcev, obiskovalcev gora ter isfinakture.

Ocena trenutne lavinske nevarnosti je zahtevna, ns@ajamo upoStevati Stevilne
dejavnike, ki vplivajo na pojavljanje sneznih plaz®otrebujemo podatke o vremenskih
(padavine, veter, temperatura, vlaga,sanobsevanje) in sneznih razmerah (trdnost in
debelina plasti v snezni odeji, prisotnost in I8dxih plasti, temperatura snega, vlaznost),
ter podatke o povrsju (nadmorska viSina, usmerfemagklion, raba tal, gostota in viSina ter
vrsta rastja). Podatke pridobivamo prek avtomatsk#menskih postaj, pa tudi na terenu.
Na podlagi zbranih podatkov ocenimo, katera @@beo bolj nevarna za prozenje sneznih
plazov.

Pri izdelovanju lavinskih biltenov je pomembno, dkozi celotno snezno sezono
spremljamo razmere (tako vremenske, kot tudi srjezeaj tako lazje razumemo
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vsakokratno dogajanje znotraj snezne odeje in gisle bolje napovemo, kaksna je
nevarnost prozenja sneznih plazov.

V slabsih vremenskih razmerah (na primer obilnsj#Zenje, megla) je ocena lavinske
nevarnosti Se posebej zahtevna, saj je vidljivastemenu zmanjSana in je zato ocena tezje
opredeljiva. Tudi v takSnih razmerah moramo prieiadi lavinskega biltena in oceni
nevarnosti odgovoriti na naslednja vpraSanja:

» Koliko snega je na potencialnem ob¥jioprozenja?

» Koliko novega snega lahko Sedakujemo?

» Kaksne so padavinske, vetrovne in temperaturneeei
* Ali so razmere varne?

Kljub temu, da so neposredne informacije s terdjgke za pripravo opozoril, je treba
razmere pogosto oceniti tudi brez tovrstnih infocipa

e a‘fl"’! ‘

Slika 4: Snezni plaz na cesti na Zelenico (fotdgraManca Volk Bahun).

Pri izdelavi lavinskega biltena je pomembno tudk wemo, komu so informacije
namenjene. Uporabniki so narirezelo razléni, od strokovnjakov in izkuSenih
smuarjev/gornikov, do dom@nov in turisténih delavcev, torej od taksnih, ki imajo veliko
izkuSenj s snegom v gorah, do taksnih, ki so povbeez njih. Prav zato morajo biti
informacije taksSne, da so razumljive vsem (Burlelf Ortar, 2008; Studeregger et al.,
2014).
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Skupine, ki jim je lavinski bilten po ¥& namenjen, so (Studeregger et al., 2014):

* pripadniki lavinskih komisij (v Sloveniji jih ni¢eprav smo jih pred desetletji
ponekod ze imeli, drugod v Alpah pa so khe pri zagotavljanju varnosti na
krajevni ravni),

e turni smuarji in pohodniki,

e smuarji, deskarji, vozniki motornih sani,

» upravljavci zénic, cest (slika 4) in zeleznic,

e gorska reSevalna sluzba in policija,

* lokalni prebivalci.

Lavinski bilten za Srednje Karavanke

Za boljSe napovedovanje trenutnih lavinskih razm&robmdju Srednjih Karavank,
smo v okviru projekta Naravne ne&eebrez meja (2014) v zimskih sezonah 2012/2013 in
2013/2014 trikrat tedensko pripravljali lavinskiten (slika 5). Pri opredeljevanju stopnje
lavinske nevarnosti smo uporabljali uveljavljenispapek za izdelavo lavinskih biltenov,
stopnjo nevarnosti pa smo ocenili na temelju ekepeetstopenjske lestvice.

V vsaki od obeh sezon smo na spleti$rojekta (Naravne ..., 2014) objavili po 67
lavinskih biltenov. Biltene so povzemala Stevilmaigh spleti&a (na primer Gore-ljudije,
2013; Vremenske ..., 2013), uporabljali pa so jihitpdstojni na ARSO. Pri njihovi
izdelavi smo uporabili podatke (Studeregger et2dl14):

* terenskih opazovanj,

» terenskih prerezov snezne odeje,

* samodejnih vremenskih postaj,

* vremenskih napovedi,

« 0 predhodni preobrazbi snezne odeje,
* o0 trenutnih razmerah.

Pri vremenskih podatkih smo se oprli na opazovamezo ARSO, opazovalno mrezo
avstrijske meteoroloske sluzb&eptralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik
ZAMG) in opazovalno mrezo koroske lavinske sluzbhawinenwarndienst KarntgnV
slednjo so bile v okviru naSega projekta vé&§oe tri nove vremenske postaje na objono
Srednjih Karavank (slika 6). Prav podatki s tehtgoso pripomogli k izboljSanju
napovedi, saj je za krajevne napovedi dhj@acim gostejSa mreza posta;.

Poleg izmerjenih podatkov smo pri izdelavi biltenoyorabljali tudi vremenske
prognosténe modelske napovedi, ki so Kipe predvsem pri napovedih razmer za agi
vnaprej. Uporabili smo modela:

* ALADIN/SI (Aire Limitée Adaptation dynamique DéveloppemenerNwtiona) —
numertni vremenski model za napovedovanje vremena da VRaprej;

* INCA/AT (Integrated Nowcasting through Comprehensive Anglysi model za
analizo podatkov v visoki tdjivosti in sistem kratkorénega napovedovanja avstrijske
meteoroloSke sluzbe, ki omagotridimenzionalne analize temperature, vlage tnave
za vsako uro, ter dvodimenzionalne predstavitverfadn napoved) kdline padavin
(na 15 minut) in obknosti. Sistem vsebuje podatke vremenskih postajlatie
daljinskega zaznavanja (radarske in satelitske tgejlamodel numeg&ne vremenske
napovedi ter topografske podatke v visoKijigosti.
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Slika 5: Lavinski bilten za Srednje Karavanke.

Slika 6: V okviru projekta je bila postavljena vrenska postaja na Zelenici
(fotografija: Matija Zorn).
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Lavinski te¢aji

Za varstvo in zasto pred sneznimi plazovi je pomembno tudi vseimjgko

izobrazevanje. Pri tem izpostavljamo lavinsk&aje, ki jih organizirajo planinska druStva
in Gorska reSevalna zveza Slovenije. Snezni plapoa¥ zaradi nepoznavanja, napa
ocene razmer ali precenjevanja izkuSenj vsako tet@jo Stevilne Zzrtve (McClung in
Schaerer 2006).

Tudi v Sloveniji je tovrstnih izobrazevanj vsakotdeve:, kar pozitivho vpliva

ozavesgenost obiskovalcev gora.

Zasnova in trajanje tajev je lahko razéina (od nekaj ur do ¥edni), vendar v&na

sledi glavnim tematikam (American ..., 2014):

uvodni del s predstavitvijo splosnih informacij o sneznih zaaih, kako se jim

izogniti in katero opremo potrebujemo za varno gjear gorah pozimi;

kabinetni del z lavinsko terminologijo, statistiko, vzroki zarepitev plazov, pripravo

na turo (vreme, oprema, gibanje ...);

terenski del z izdelavo prereza snezne odeje (slika 7) in ocevarnosti za prozenje
sneznih plazov, izbiro varne poti, iskanjem, soatjem in izkopavanjem
ponesréenega.

Obseg in zahtevnost obravnavanih tematik je prj&go stopnji predhodnega znanja

udelezencev in trajanjudajev.

Dve tovrstni izobrazevanji smo v Planinskem domuZweenici organizirali tudi v

okviru projekta Naravne nessbrez meja.

Slika 7: Prikaz prereza snezne odeje Wajtevarstva pred sneznimi plazovi na Zelenici

(fotografija: Grega Bahun).
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Sklep

V »boju« z naravnimi nestami je preventiva kljtnega pomena. V okviru projekta
Naravne nest® brez meja (2014) smo udejanjilicvvrstnih aktivnosti. Povezane so bile
Z organizacijo t&ajev na temo gibanja v gorah v zimskih razmeralgtapm obve&nju o
aktualni lavinski nevarnosti (izdaja lavinskegatdni) ter izdelavo zemljevidov lavinske
nevarnosti. Tovrstne zemljevide ima izdelanih lemsslovenskih obn. Glede na pomen,
ki jih imajo zemljevidi nevarnosti pri posegih vgstor, je nujno (ne le z vidika preventive,
pa& pa to nalaga tudi zakonodaja), da zemljevide dobge obine s povéano tovrstno
nevarnostjo. Glede na zrtve, ki jih pri nas vsadiw Izahtevajo snezni plazovi, je nujno
poskrbeti tudi za kakovostno lavinsko sluzbo, kirbdno izdajala krajevna lavinska
opozorila za celotno drzavo.
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