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Sistem zgodnjega opozarjanja za primer nevarnosti proZzenja zemeljskih plazov

1 UvVOoD

Skladno s pogodbo med Ministrstvom za obrambo Republike Slovenije (v nadaljevanju
MORS) in Geoloskim zavodom Slovenije (v nadaljevanju GeoZS) st. 631-2/2015-17 in
Nacrtom izvedbe projekta 2.0 z dne 27.5.2015 smo v okviru projekta MASPREM?2 pripravili
popisne obrazce za plazove in erozijo v elektronski obliki, nadgradili spletno aplikacijo, ter
izboljsali prikaz modela za kon¢nega uporabnika. Prav tako smo izdelali dinami¢ni model na
nivoju obcine in nadgradili modul za dinami¢éno modeliranje napovedi izpostavljenosti
prebivalcev in objektov na izvornih obmocjih zemeljskih plazov. Izvedli smo tudi kalibracijo
modelov z meteoroloskimi modeli napovedi, posodobili sproZilne koli¢ine padavin za

posamezne

inzenirsko-geoloske enote ter pripravili vizualizacijo

rezultatov modela

izpostavljenosti za konénega uporabnika in prenos v GIS UJME.

DP1 Priprava popisnih obrazcev za Popisni obrazci za plazove in erozijo v
plazove in erozijo v elektronski elektronski obliki
obliki
DP3.1. Nadgradnja spletne aplikacije Nadgrajena spletna aplikacija
MASPREM MASPREM
;‘ DP 3.2. lzboljsava in nadgradnja prikaza IzboljSan in nadgrajen prikaz modela za
> modela za kon¢nega uporabnika  koncnega uporabnika
w
S DP4.1. lzdelava dinami¢nega modela na Izdelan dinami¢en model na nivoju
nivoju obcine obcine
DP 4.2. Nadgradnja modula za Nadgrajen modul za  dinamicno
dinami¢no modeliranje napovedi modeliranje napovedi izpostavljenosti
izpostavljenosti prebivalcev in prebivalcev in objektov na izvornih
objektov na izvornih obmocjih obmocjih zemeljskih plazov
zemeljskih plazov
DP 2.3. . .. G . U
Kalibracija modela z Kalibrirani modeli z meteoroloskimi
meteoroloskimi modeli napovedi modeli napovedi
‘; DP2.4. Dolocevanje sprozilnih kolic¢in Posodobljene sprozilne koli¢ine padavin
> padavin za posamezne za posamezne inZenirsko-geoloske
g inZenirsko-geoloske enote enote
DP 4.3. Vizualizacija rezultatov modela Izdelana vizualizacija rezultatov modela
izpostavljenosti za kon¢nega izpostavljenosti za konénega
uporabnika in prenos v GIS UIME  uporabnika
DP2.1. Zbiranje podatkov o plazovih Posodobljena baza plazov
(obcine, URSZR), Se posebno ob
vecjih padavinskih dogodkih
DP 2.2.

Terenska verifikacija sprozenih
zemeljskih plazov po Sloveniji

Terensko verificirani zemeljski plazovi
po Sloveniji
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Sistem zgodnjega opozarjanja za primer nevarnosti proZzenja zemeljskih plazov

DP 2.5.

Analiza in verifikacija ujemanja Analiza ujemanja napovedane
napovedane povecane povecane nevarnosti prozenja
nevarnosti prozenja zemeljskih zemeljskih  plazov  z  dejanskimi
plazov z dejanskimi sprozenimi sprozenimi plazovi
plazovi

DP3.3. Vzpostavitev/vkljucitev novih Novi modeli so vkljueni v sistem
modelov z razli¢nimi MASPREM
padavinskimi scenariji v sistem
MASPREM

DP 1.4.

Usposabljanje za predstavnike
obdin in pristojne organe CZ

Ilzvedeno je usposabljanje

Preglednica 1: Predmeti predaje faze.

2 PRIPRAVA POPISNIH OBRAZCEV ZA PLAZOVE IN EROZIJO V ELEKTRONSKI
OBLIK

Znotraj delovne skupine za pripravo postopkovnika ukrepanja ob sprozZitvi zemeljskega
plazu, ki ga je ustanovila Uprava RS za zasc¢ito in reSevanje, MORS (v nadaljevanju URSZR)
maja 2013, je bila dolo¢ena manjsa skupina za pripravo enotnega Popisnega obrazca za
plazove in erozijo. Pripravo predloga so zaupali GeoZS. Obrazec je namenjen enotnemu (in
centralnemu) zbiranju podatkov o pojavih plazenj.Vklju€uje minimalni nabor kazalcev, s
katerimi Se lahko opiSemo doloc¢en pojav in sicer se zbirajo podatki o: sprozitvi, lokaciji,
vrsti in opisu pojava, posledicah (ocena Skode in ogrozenosti) ter ukrepih. Obrazec
dopolnjujeta dva dokumenta, od katerih je prvi namenjen razlagi vrst in osnovnih
znacilnosti zemeljskih plazov za izpolnjevanje popisnega obrazca, drugi pa predstavlja
mozne izvedbene ukrepe po sproZitvi plazu. S postavitvijo spletne aplikacije za popis in
pregledovanje plazov in erozije (e-Plaz) je omogocen takojSen vnos podatkov in njihovo
centralno zbiranje.

Po implementaciji spletne aplikacije e-Plaz smo izvedli dve usposabljanji za predstavnike
obdin in pristojne organe civilne zascite. Usposabljanji sta bili izvedeni v sodelovanju z
naro¢nikom, in sicer v Ljubljani in v Mariboru.

Metodoloski sklopi priprave popisnega obrazca za plazove in erozijo v elektronsko obliko se
sledili spodnjim aktivnostim:

DP 1.1. Dokoncanje enotnega Popisnega obrazca za plazove in erozijo in njegova
potrditev

DP 1.2. lzdelava prostorske baze

DP 1.3. lzdelava spletne aplikacije

DP 1.4. Usposabljanje za predstavnike obcin in pristojne organe civilne zaséite
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Sistem zgodnjega opozarjanja za primer nevarnosti proZzenja zemeljskih plazov

2.1 Popisni obrazec

GeoZS je v okviru oZje delovne skupine v sestavi Zdenka Popovi¢ (Terras s.p.), Suzana
Svetli¢i¢ (DRI upravljanje investicij, d.0.0.), Mihael Ribi¢i¢ in Spela Kumelj (GeoZS), URSZR
posredoval osnutek predloga Popisnega obrazca za plazove in erozijo. Z namenom pregleda
predloga popisnega obrazca je na URSZR dne 12. junija 2015 potekal 3. sestanek delovne
skupine za pripravo postopkovnika ukrepanja ob sprozitvi zemeljskega plazu (udelezenci:
Sre¢ko Sestan (URSZR), Jurij Rupnik (Ministrstvo za okolje in oprostor, v nadaljevanju MOP),
Spela Kumelj (GeoZzS), Mihael Ribi¢i¢, Brigita Vavpeti¢ (Ob&ina Kamnik), Ana Jaksi¢, Erik
Pagon in Rudolf Golob (vsi URSZR).

Predlog obrazca je bil s strani udelezencev kritiéno ovrednoten in dopolnjen. Upostevali so
se sledeci popravki :

e dodan stolpec poskodovana povrsina parcele,

e dodanaizgubljena rubrika dimenzije plazu,

e kategorija objektov je povzeta iz klasifikacije objektov ki jo uporablja Geodetska
uprava Republike Slovenije (v nadaljevanju GURS),

e kategorija zemljis¢ je povzeta iz Pravilnika o evidenci dejanske rabe kmetijskih in
gozdnih zemlji$¢, ki jo uporablja GURS,

e dodana rubrika za poskodovani objekt,

e popravek pri rubriki zivali,

e popravek pri ocenjeni Skodi

e obrazec je oblikovno urejen na 4 straneh.

Sklenjen je bil dogovor o nivojskem dostopu do spletnega obrazca in sicer bo ta urejen na
treh ravneh:

1. nivo - obcinski nivo — obcinski predstavnik ima moznost vnosa in vpogleda
podatkov samo na obmocju svoje obcine in zopet urejanje le tistih, ki jih je
predstavnik vnesel sam. V primeru, da v neki ob¢ini vpiSe plaz drugi organ kot
obcina, bi moral predstavnik/uporabnik iz te ob¢ine ta podatek videti.

2. nivo — regijski nivo — vodje oziroma tajniki 13 izpostav URSZR imajo moZnost
vnosa in vpogleda v podatke o plazovih in eroziji za tiste obline, ki pripadajo
doloceni Izpostavi in urejanje tistih, ki jih tudi vnesejo.

3. nivo — drZavni nivo - URSZR, GeoZS, DRI, Direkcija RS za infrastrukturo (v
nadaljevanju DRSC), ministrstva idr. imajo mozZnost vnosa in vpogled na obmocje
celotne RS, medtem ko urejajo lahko le tiste, ki so jih vnesle same.

Kako (in ¢e) bo do podatkov dostopala SirSa javnost, bo dolo¢eno po koncu projekta s strani
narocnika.

Spletni popisni obrazec dopolnjujta dva dokumenta in sicer: »Zemeljski plazovi (vrste in
opis)«, avtorja dr. Mihaela Ribici¢a in »Zacetni nujni ukrepi ob sprozZitvi plazu«, avtorjev dr.
Mihaela Ribici¢, Zdenke Popovi¢ in Suzane Svetlici¢.

9. julija 2015 je bila s strani URSZR potrjena primernost obrazca za izvajanje dela na
projektu MASPREM 2, v dogovoru, da se mora spletni obrazec v procesu nastajanja ves ¢as
kriticno ocenjevati in sproti resevati Se nedorefena oz. odprta vprasanja (npr. povezava s
sistemom AJDA, kako prikazovati reaktivacije dogodkov, tehni¢na doslednost relacij med
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podatki, priprava manjkajocih navodil itd.). Uradne potrditev do danes Se ni, zato se kljub
izvedenemu usposabljanju in dodelitvi nekaterih uporabniskih gesel spletha aplikacija e-
Plaz s strani obcinskih predstavnikov in tajnikov izpostav URSZR ne uporablja za popis novo
nastalih pojavov plazen;.

B mmeap, U [

POPINT OBRATEC 24 FLASOVE 1N EROZUO

1 IDENTIFACISD POOATE

7 IDENTIFACIA FLATL GLEDE NA LASTHISTVD

1 WIGTA M POPTS POIAVA

Slika 1: Prva stran popisnega obrazca za plazove in erozijo.

Popisni obrazec za plazove in erozijo (Slika 1) je v procesu uradne potrditve. Zadnji osnutek
predloga Popisnega obrazca za plazove in erozijo je Priloga 1 tega porocila.

2.2 Sprememba popisnega obrazca za plazove in erozijo v elektronski oblik

V prvi fazi smo izvedli metodoloske sklope DP1.1, DP1.2 ter vecino DP1.3 in na slednjem z
delom nadaljevali tudi v drugi fazi ter upoStevali pripombe delovne skupine in sproti
reSevali odprta vprasanja.

S predstavniki URSZR smo 4. marca 2016 organizirali delovni sestanek na temo odprtih
vprasanj spletne aplikacije e-Plaz, kjer smo se dogovorili sledece:

a) S strani URSZR je zaZelena povezljivost spletne aplikacije e-Plaz s sistemoma SPIN in
AJDA. Ker SPIN Ze pokriva vsebino popisnega obrazca za plazove in erozijo v delu 5.
Aktivirane, sodelujoCe enote, sluzbe, izvedenci, je bil ta del iz popisnega obrazca
umaknjen (Slika 2). Predlog oziroma protokol izvedbe povezljivosti spletne aplikacije
e-Plaz s SPIN in AJDA bo pripravila URSZR in sama izvedba ne bo stvar tega projekta
temvel morebitne nadgradnje sistema.
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Slika 2: Sprememba popisnega obrazca za plazove in erozijo

b) URSZR je pripravila seznam uporabnikov spletne aplikacije in sicer 3 uporabnike iz
MOP, Sektor za zmanjSevanje posledic naravnih nesrec, 6 predstavnikov URSZR ter
13 predstavnikov izpostav URSZR. GeoZS je skrbnik spletne aplikacije, hkrati pa ima
urejen dostop tudi kot uporabnik. Uporabniki na ob&inskem nivoju se dolocijo po
izvedenem usposabljanju. Prav tako Se ni pripravljen seznam drugih nacionalnih
indtitucij z dostopom do spletne aplikacije e-Plaz.

c) Pred uporabo spletne aplikacije e-Plaz je obvezna registracija vsakega uporabnika v
sistem preko vpisnega obrazca »Prijava«.

d) Zmanjsano je Stevilo obveznih polj, ki se lahko dodajajo po potrebi in morajo biti
pregledana tako s strani oZje delovne skupine za pripravo obraza (strokovna ekipa),
kot s strani predstavnikov narocnika.

e) Razlage vsebinskih polj in navodila za vnos bodo urejena preko povezave pri
posameznih vnosnih poljih. Vsebino vsakega popisa bo mozno natisniti v obliki
predloge popisnega obrazca.

f) Vsebina dokumenta «Zemeljski plazovi (vrste in opis)«, avtorja dr. Mihaela Ribicica,
ki je namenjena razlagi vrst in osnovnih znacilnosti zemeljskih plazov za
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izpolnjevanje popisnega obrazca za plazove in erozijo, je predstavljena na vstopni
spletni strani aplikacije e-Plaz, ki je odprta za javnost.

g) Iskanje po seznamu dogodkov bo urejeno preko treh iskalnih polj: vrsta dogodka,
Cas in lokacija.

h) URSZR bo GeoZS zagotovila zadnjo verzijo prostorskega sloja zemljiSkega katastra
(parcelna stevilka, Stevilka katastrske obcine). GeoZS bo zagotovil posodobitev baze
e-Plaz glede na spremembe.

Spletna aplikacija e-Plaz je dostopna na naslovu www.e-Plaz.si, ki se nahaja na strezniku
GeoZS. Spodnja slika prikazuje vstopno spletno stran (Slika 3), odprto tudi za javnost.
Vsebina vstopne strani na kratko predstavi namen spletne aplikacije e-Plaz, hkrati pa
podaja razlago vrst in osnovnih znacilnosti zemeljskih plazov za izpolnjevanje popisnega
obrazca za plazove in erozijo ter seznam mozZnih izvedbenih ukrepov po sprozitvi plazu
(avtorja dr. M. Ribicica).
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Spletna aplikacija za popis In pregledovanje plazov in erozije

Spletna aplikacia e-Flaz je bila izdelana v okviru projekla MASPREM 2 - Nadgradnja
sistema za obveScanje In opozarjanje v primery proZenja Zemeljskin piazov, ki 0a e
financiraic Ministrstvo za obrambo, Uprava Rep Sl lje za zadéno In
resevanje Aplkacia e-Piaz @ namenjena cenfrainemu zhiranju podatkov o pajavin
plazen) in pridabitvi enotne evidence podatkoy o plazenju tal Viljuciuje minimaini nabar
kazalcew s katerimi lahko opigemo doloden pojav in sicer se zhirajo podatki o sproZitvi
lokaciji plazu, ursti in opisu pojava posledicah {(ocena Skode in ogroZenosti) ter okrepin
Popisni obrazec za plazove in erozijo je bif pripraviien s skupnim sodelovanjem,

+ Geoloskega zavoda Slovenije,

» Uprave RS za zadlito inresevanje Ministrstva 2a obrambo,

= Seklorfa za naravne nesrece Ministrstva 2a okoljs in prostor ter
= predslavnikoy izoranin obding

Maloge drfave in obfine glede obveifanja o dogookih nesiabiingsi dolofa tudi
zakonndaja in sicer

1 87 in 98 clen Zakona o varstvu okolja Zakon o varstvu okolja (Uradni ist RS, 51
5806 — wadno prefidceno bessdiln. 4906 — ZMetD, GEI06 — odl US, 3307 —
ZPNairt 57/08 — ZFO-1A, TOMDA, 10AM9, 108/09 — ZPNaért-A 4812, 57/12
92113, 5615, 10215 in 30/16),

2.5 in & Clen Pravinika o obveZanju in poroéanju v sistemu varstva pred
naravnimi in drugimi nesrecami (Uradni list RS, 50 26/08, 28112 in 42/12).

D
.Zemesish plazovi (vrsie in opis)

L
Zacetni nujni ukrepi ob sproZitvi plazu

Pobeéna premikanja cziroma pobofnl ransport so razikina gibanja kamninskin, sec n If (prap ) gmot fo pobofju navzdol pod vplivom teZnost (gravitacle)
Kadar se giblje vedia kamninska ali zemijinska gmota kot telo govorimo o zemeljskem plazu, (za razlikovanje od sneZnih plazov), kadar pa na pobodju spira povrdinske sioje je na defu
eroziia. Glede na nacin gitanja pobocne gmate iahko

» padajo - s2 kotalijo, odskakujejo - govorimo o skalnih podorih

» drsijo - govorimo o zemifinskib in kamninskih (hribinskih) plazovih

+ lzizjo - govorima o masnih tokovih {drobirskih in blatnih tokovih)
ali

« pajin poviinsko odnala in spira iz proine lede - Qovorimo o eroziji.

Bobolnl premiki mMas 50 ' joci naravni proces. Na obmoCjih, kjer poteka CloveSka dejavnosl, se lahko pojavl ogro2encst od njin in posleditno manjia ali velja
Skoda.
O Skalni podor 0 Erozija

O Zemljinski plazovi in usadi @ Masni tokovi

1Ed

| F e W

Pod skalne podore in padanje kamnov
uvittamo izpadanje skainih gmot 2
navpiZnin in strmin oreding ©d kokalnin
razmer je odvisno ali bo prislo do zeto
vellklh podorov all samo do Zpadanja
posameznin skamnin  blokoy, skal  all
kamnoy. Po iZpacu skalne- gmote 12
primarnega poloZaja se Zpadle skale al
kamni valijo, kotalijo ali odskakujgjo po

pobodju  navedal wse do doline
Posamezne skale se lahko ustavijo tudi
ob drevesih ali na na
pobodju.

HLIKA SLOVENLIA
MINISTRSTVD ZA OBRAMBO
Uprava FE 20 2a50l0 inrosevans

Wolkova ot 51

1000 Ljisbijara

Toictom (01471 33 22
Faks (01) 8318917
E-pobti’ breenatiurcersl

G zemijinskem plazu govorimo kadar
zemijinski preperel ai nanefeni pobolni
material kol enctng telo drsl (leze, polzl)
po pobodju navedol po drsni ploskvi, ki
5 ustvarl kot ibka ploskev Z nijo
siriZno tranostjo. navadno na stku s
tr3o  podiago Usad  je podvrsta
klasiénega zemiinskega plazu in se
sproZi ob  krajSih ekstremno modnin
padavinah ko se pouwrsinski

sloji pepolnoma nasidijo z vodo.

REPUBLIKA SLOVENIIA

MINISTRETVO ZA DKOLIE IN PROSTOR

Dufnjgen cesn 4§

1000 Ljubljana

Talaton; (011478 7000
Faks (f1) 478 74 75
E-poita: gomollatiuezs

Masni iok je gibajodi tok zmesi vode in
slaba sorliranega zemljinskega
maleriala Kadar Je materal preteZno
grobnozrnat (ghinast. mefast) goverimo
o Dlairem toku Kadar material, ki ga
nosi veda s seba). siabo sortiean inoga
sestavijao tako drobm ceicl, kot Kammni
n skaie, (lahko pa tudi debla dreves)
govonmo o drobirskih tokovik Foznamo
tudi za nase kraje manj znadine zrnske
tokove. ki so lokovi zrnatega materiala,
pomesansga z vodo.

Erozija je premikanje. odnasanje in
spiranje povikinskin zemijinskin slojev,
prsti in humusa: pa- gl povrSinsko
izpostaviiene  preperele all  prelrie
kamnine. Erozljo povzrofale vode:
gravitacia. veter In lecenlkl. CgroZajota
erozija je erozya. ki s pojavia ob
ekstremno mocnih padavinah in visokih
wadah

GEDLOSKI ZAVOD SLOVENLIE

Cimifzva uiica 14

1000 | jubljana

Tadawor (07) 280 647 00
Fakis {01200 87 53
E-postalinioialigec.zs21

Slika 3: Vstopna spletna stran e-Plaz
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Sistem zgodnjega opozarjanja za primer nevarnosti proZenja zemeljskih plazov

Z izbiro »Prijava« v zgornjem desnem kotu se prijavimo v spletno aplikacijo za
pregledovanje in vnos novih dogodkov (Slika 4), ki nas preusmeri na t.i. zaprti del spletne
aplikacije. Spremeni se glavni meni spletne strani, preko katerega izbiramo med
pregledovanjem in urejanjem Ze vpisanih dogodkov, vnesemo podatke o novem
plazu/eroziji ali si pripravimo izpis praznega popisnega obrazca za na teren.

e-Plaz +J Prijava

Prijava

E-posta | spela kumelj@geo-zs si |

Geslo | o |

=] Zapomn| si me
| Prijavi se
Registracija

Fozablieno gesio

62015 - Geols

REI KA SLOVENLIA "] LIKASLOVENLA
MINISTRSTVO 78 OBRAMBO MINISTRSTVO 7A OKDLIE IN PROSTOR GEDLOSKIZAVOD SLOVENLIE
Uprava RS ra rattilo in resevanis

Vojkova cesta 61 Dunajsia cesta 44 Dmiceva ulica 14

1000 Liublianz 1000 Ljutdjang 1000 Tiubiana

Tajakom, (071} 471 33 22 Teslshon (01) 47R 70 00 Telebn (071) 28097 00
Faks: (01) 4318117 Fake: (01)478 7225 Faks: (U1) 280 97 53
E-posia urseriatiurszrs Eposta: gp motfatursa Eposta-inio(atigeozs6

Slika 4: Prijava v spletno aplikacijo za vnos podatkov o novih dogodkih.
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Sistem zgodnjega opozarjanja za primer nevarnosti proZenja zemeljskih plazov

e-Plaz = Seenam pazov  @@Mojiplazov B Vnesinovpiaz  EKontaki & Prenesi prediogo & Spela Kumetj -

Seznam plazov

Obéina izberite obling. . . Datum sproZitve od Datum sprofitve do
28.03 2018 B | 31.08.2016 =
Vrsta pojava | izherite vista pojava v - g
Obina NajhliZji nasiow St popisnega obrazca Datum sproZitve
BOVEC Stnmec F11-MR 03.05.2016 0:00
KOZJE VOJSKO 40, 8282 KOPRIVNICA VOJBKO 27 06.2016-1 26.06 2016 0:00
KOZJE VETRNIK 27, 3260 KOZJE VETRNIK 26.06.2016-1 26.06.2016 0:00
BISTRICA OB 5OTLI Dekmanca 25 DE200160920-02 07.04 2016 14:09
BISTRICA OB SOTLI Crednjevec ob Sistric 2 CR20160920-03 12.04. 2016 14:12

B2016- Geals

TKA-SLOVEN A RE‘PUI]I KA SEOVENLIA
BHNISTR STWO 73 OBRAMBOD MINISTR STV ZA DKOLJFE IN PROSTOR GEOLOSKIZAVOD SLOVENLIE
Uprava RS za zalfilo In refevanje

Vaikova cesta 61 Dunayska cesta 48 Dimiceva ulica 14

1000 Ljuhijana 1000 Ejubijana 1000 L jubijana

Telefon. (01y4713322 Tetefon. (01) 478 70 00 Tefafor!, (01) 280 87 00
FaksZ(01) 43181 17 FaKs: (01} 478 74 25 Faks (01 280 97 53
Epodta- urser{atiurszr sl E-poStn: gpmotiatursersi E-posta; infolatiges-2ssi

Slika 5: Seznam Ze vpisanih dogodkov med 28.3.2016 in 31.8.2016.

Z izbiro gumba »Seznam plazov« (npr. za neko ¢asovno obdobje) se nam prikaze seznam Ze
vnesenih plazov (Slika 5). Z izbiro posameznega plazu iz seznama lahko pridemo do
podrobnejsih informacij o samem dogodku. Dostop do podrobnosti je urejen glede na
raven dostopa. To pomeni, da na primer vodja izpostave URSZR vidi vse dogodke za obcine
v njegovi izpostavi (tudi tiste, ki jih ni vnesel sam), medtem ko ureja lahko le tiste, ki jih je
vnesel. V kolikor ve za morebitno spremembo pri dogodkih, ki jih ni vnesel sam, lahko to
informacijo posreduje vnaSalcu dogodka, katerega podatki so vidni v zadnjem delu
popisnega obrazca.

Z izbiro »Vnesi nov plaz« pricnemo z vnaSanjem informacij o novem dogodku. Spletni
obrazec je razdeljen na t.i. vsebinske sklope, ki si sledijo od leve proti desni: Osnovni
podatki, Parcele, Pojav, Objekti, Skoda, Ukrepi, Priloga in Pripombe (Slika 6, Slika 7, Slika 8
in Slika 9).
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Sistem zgodnjega opozarjanja za primer nevarnosti proZenja zemeljskih plazov

Fnam plazov  @Mojipiazovi @ Vnesinovplar  @EKontakt & Prenesi prediogo

Popisni obrazec za plazove in erozijo
l)snwrup@dath Farcele  Fojav | Chjekti Skoda | Ukrep  Frilege | Pripombe  Fopisovalec
Osnovni podatki
Nazaj na seznam || Nazaj na podrobnosti | Maprej na parcele
ob poljaso ¢ z ico ()
&t. popisnega obrazea * KR20161024 01 0 Izvomo mesto * B
oKy @ 370000 |
Povezava na Ajdo o
KX 123000 |
Obéina* AJDOVECINA 84
| m |
Najblizji naslov * Gorska 1
Lon |
§t.ceste 1% o
Mesto dosega @
5t. odseka 5
1 2 GKY o |
StaclonaZa od [km] 3 KX |
Stacionaia d &
cionaia do [km] i |
Datum prvih zaznanih 17.10.2016 B | L |
sprememb 2n
Datum sprogitve * 18 10 2016 14:35 B |
Datum popisa * 18.10.2016 B |
Vir podatkov * terenski ngled A
Reaktivacijaplazu |
Shrani |

B 2016 - Geols

REPUBLIKA SLOVENIIA REPUBLIKA SLOVENHA
MINIETRSTVO ZA DHRAMBO MINISTRSTVD ZA& DKOLJE IN PROSTOR GEDLOSKI ZAVOD SLOVENLIE
LUprava RS za za56io in resevanje

Vokova casta 61 Dunajska coska 48 Dimiéova unca 14
1000 Ljubfjona 1060 Liubliana 1000 Liubljana
1) 4713322 Telefon (01) 478 70 00 Tetelon (01)280 97 06
Fake (01) 478 TA' 25 Faks: [01) 280 97 53
E-podta: gp mokaiursarsi Eposia: infolatioeo-zs=

Slika 6: Vnos novega dogodka — Osnovni podatki
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Sistem zgodnjega opozarjanja za primer nevarnosti proZenja zemeljskih plazov

e-Plaz ESemamplazov  @Moj pazovi O vnesinov plaz = Kontakt

2 Frenesi prediogo

& Bpela Kumel -

Popisni obrazec za plazove in erozijo

| Osnovni podatki | Parcele [Pﬂyv Objerti  Skoda | Ukrep ~ Priloge | Pripombe | Popisovalec
i 2%

\rsta in popis pojava

| Mazaj na parcele | Napre] na objekle

Ob polja so Zena z dica (")

Vista pojava * Skalni podar v

SKALNI PODOR — prevracanje. padanje. kotaljenje In drsenje skainin gmot

KoliéinalVrsta Kamen [do 1 dm?] Skala (do 1 ) Skalni blok (nad 1 m?)
kosov | 10 5 | 3 |
m? | 45 23 | 12 |
Dolzina[m] | 5 opis |
Smna[m] | 2
Globina[m] |
Povrdina[m¥ | 10
Naéin coloéitve | oceneno v|
Vrsta materiala * | grustnal (zginjen pesek In grusc) L | =

REPUBLIKA STLOVENLIA
WINISTRSTVO ZA OBRAMED
Uprava A& za zndato in ressvanje

Vojkovs castd 51

1000 Liublana

Telefon: (01)471.33.22
Farg. (01431 8117

E posia: ursarfatiurszrai

REPUBLIKA SLOVENLIA
MEMISTR STVO ZA OXOLJE IN PROSTOR

Durajska cesls 48
100U Liubisna
i’ ([01)

an matiaijursze i

GEOLOSKIZAVOD SLOVENLIE

Dimicews ulica 14

1000 Liubljana

Telafon: (01) 28097 00
Fake (01) 28087 53
E-posia: infoiatineo-zs 5i

Slika 7: Vnos novega dogodka — Pojav
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Sistem zgodnjega opozarjanja za primer nevarnosti proZenja zemeljskih plazov

Dodaj objekt

. VRSTA OGROZENOST! IN EKODE
Welikost ugotovienin poskodb ali stopnjo ogroZenosti, ki jih je povzrodil plaz na
'| abjektih in terenu (hisa, objekti ob hisi. pasnik, vodotok cesta, vodovod. itd ). jih

prosim [zberlte Kot j& prikazano v spodnjl taball (za prikaz Izoerfte Stanje objekta).

‘Razred Skoda Opis kode

Plaz ne ;_)gm?_a direkino objekia all Infrastrukiure sk yodoloka, se

2 Mg pa nahaja v biZini.

W 5irs1 okolici se pojavkajo razpoke. K nakazujejo Sifenje plazu

Nazzj |
C polja so & z
Stanje objekta * ogreen
Vrsta objekta obijekt
Tip objekta * stanovaniski
DgroZenost majhna
objekta
Dostopnost” dostopno
Opomba
Dodaj

REPUBLIKA SEOVEMNLIA
MIHISTRSTVO 7A ORRAMBD
Uprava RS za zadlio n refevanje

Vojjeova casia &1

1000 Liubljana

Telefor (011 471 3322
Faks: (013431 81 17
Eposte: urszriatirszrsi

2 srednja protl objektu, Infrastrukturl 3b vodomoku. Konfiguracia terena
| nakazuje, da lahko plaz ogrozi objekts.

Premiki plazu in razpoke kaZejo, da je ali bo plaz zajel objekt.

2 Ll Infrastrukluro ali Zasul vodolok.

8 2016 - Da:

IBLIKA SLOVENIIA
MINISTRSTVO ZA OKOLIE IN PROSTOR GEOLOSKIZAVOD SLOVENLIE

Dunajska cosi 48 Cimi€ova ulica 14

1000 Ljubliana 1000 Liub§ana

Telefen: (01)478 70 00

Faks: (01) 478 74 25 :

E-posta gp matlaiursersi E-podta- infolatigec-7s si

Slika 8: Vnos objekta, ki ga ogroZa plaz — OgroZen objekt
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ePlaz  Eoomunomioy  @RVolpeeoy G vies oy pee EKorak & Prenks| presogo

Popisni obrazec za plazove in erozijo
| Osnomipodste | Perceke | Popv | Obiek | Skodz | Ukrep “Prioge. | Fripombe | Popisovaiec
Priloge

| Nazaf na ukrepe Mapre na prpomae

@i zheri datotakn Maloz!

Fotogmafije

W (zben oatoleko Malogi

Zhrisi
Kaént nujnih sanacijskinh ukrepoy
Eizher oatnteka Nalogi
POFISHI CERATES ZA FLAZOVE IN e
ERGZIIC V1 ooek
Mnenje strokavnjaka
i ZDed ownieko a2l
Mobena datatea ni naledena
Zemijevid prizadetega obmodja
S izberi datotekn Malodi
FAZLAGA - 2Emelishi Zrei |
pRAZOVI_Page 26 Image 0007 jpy !
Drugo
W izben oaotekn Malogi

Mobena datoteka ni nzlcZena

CETEETTE

REPUBLIRA SLOVENIA REPUBLIKA SLOVENLA
MK RES TV 28 O HLAMELC AT ES VI 28 COOLEE N PRSTOH GO O ZAWOE SLEVEHLE
Uprava 75 7% zR4it in rabsvamio

wnjhines coubi i1 Ehursshy st a1 Cherafeu it 14

006 | patsana 1000 i 1000 |

Teleton 1011477 3327 Todoton: (07 478 700G Tnlaton: (0Y)

Fare @114 89 27 Faks (013414 Fa 24 Fane (01280 &
E-posin: yrsntimiurr E-podin: gn molirimerm E-poit intatpermu

Slika 9: Vnos novega dogodka — Priloge
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Sistem zgodnjega opozarjanja za primer nevarnosti proienja zemeljskih plazov

2.3 Prostorska baza

Po predlogu Popisnega obrazca za plazove in erozijo so bili definirani koraki metodologije
dela postavitve spletne aplikacije oz. spletnega obrazca za vnos in urejanje podatkov o
plazovih (Slika 10) in definirani tokovi med podatki v sami bazi.

Validacija in testiranje

1. faza 2. faza 3. faza 4. faza
= Postavitey lzdelava spletne
Gl HECEEERLID e »  [(prostorske) baze * GIS analiza ——» aplikacije
zahtev baze podatkov
podatkav
¥ I
Razredi, atributi, Nalaganje
asociacije, definicije odg:kn
vrednosti Sifrantov ey

Slika 10: Koraki metodologije dela.

Prva faza gradnje baze je obsegala konceptualno opredelitev podatkovnega modela (Slika
11), kjer smo na podlagi popisnega obrazca dolocili osnovne komponente bodocega
modela, opredelili pomembnejse atribute in jih smiselno razporedili v tabele. Sledila je
izdelava logi¢nega modela podatkov, za katero sta znacilni normalizacija in standardizacija
podatkov. Pri tem je zelo pomembno stanje podatkov ob vnosu, metoda zajema ter cas in
obmocje podatkovnega zajema. Gre za logi¢ni model, pri ¢emer ni pomembna bodoca
fizicna organizacija podatkov.

Postavljen konceptualni model predstavlja stanje november 2015, ki se bo ob podanih
reSitvah odprtih vprasanj popisnega obrazca Se spreminjal oz. dopolnjeval. Pri atributih, ki
bodo doloceni preko Sifrantov, je to oznaceno (razen pri vrsti pojava so kategorizacije
povzete klasifikacijah objektov, ki jih uporablja GURS).

Konceptualni in logi¢ni opredelitvi podatkovnega modela je sledila smiselna ureditev
atributov v tabele, t.j. izdelava relacijskega modela in postavitev prostorske baze.
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Slika 11: Konceptualni model podatkovne baze e-Plaz.

V nadaljevanju sledi podrobnejsi opis posameznih entitet (vsebin) podatkovnega modela e-
Plaz in njihovih atributov.

OBJECTID
NIVO_ID
USER_ID
PRAVICE_ID
UN

GESLO
LOGO_ID

Enoli¢ni identifikator prostorske baze
Nivo dostopa

Enoli¢ni identifikator uporabnika
Pravice uporabnika

Uporabnik

Uporabnisko geslo

Logotip uporabnika

Object ID
Short Integer
Short Integer
Short Integer
Text

Text

Short Integer

50
50
5

Preglednica 2: Atributi entitete DOSTOP.

Geoloski zavod Slovenije, Dimiceva ulica 14, p.p. 2552, SI-1000 Ljubljana ® www.geo-zs.si

Stran 27



Sistem zgodnjega opozarjanja za primer nevarnosti proZzenja zemeljskih plazov

OBIJECTID Enoli¢ni identifikator prostorske baze
OB_IME Ime obdine

OBC_ID Enoli¢ni identifikator obcine
IZPOSTAVA_ID @ Enoli¢ni identifikator izpostave
STAR_ID Enoli¢ni identifikator iz baze GeoZS
PLAZ_ID Enoli¢ni identifikator plazu

USER_ID Enoli¢ni identifikator uporabnika
OBJECTID Enoli¢ni identifikator prostorske baze
IZPOS_VODJA | Ime vodje izpostave civilne zascite
OB_ID_IZPOS @ Obcine, ki so del izpostave
IZPOSTAVA_ID @ Enoli¢ni identifikator izpostave
PLAZ_ID Enoli¢ni identifikator plazu

STAR_ID Enoliéni identifikator iz baze GeoZS
USER_ID Enoliéni identifikator uporabnika
OBJECTID Enoli¢ni identifikator prostorske baze
STAR_ID Enoli¢ni identifikator iz baze GeoZS
GKX Koordinate plazu - Geografska Sirina
GKY Koordinate plazu - Geografska dolzina
Shape Geometrijska oblika - to¢ka

PLAZ_ID Enoli¢ni identifikator plazu

REAK_ID Enoli¢ni identifikator reaktivacije plazu
USER_ID Enoli¢ni identifikator uporabnika

Object ID
Text

Short Integer
Short Integer
Short Integer
Long Integer

Short Integer

255
5

5

5
10
5

Preglednica 3: Atributi entitete OBCINE_IZPOSTAVA.

Object ID
Text

Text

Short Integer
Long Integer
Short Integer

Short Integer

255
255
5
10
5

5

Preglednica 4: Atributi entitete IZPOSTAVA CZ.

Object ID
Short Integer
Double
Double
Geometry
Long Integer
Short Integer

Short Integer

point
10
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OBJECTID
PLAZ_ID
AJDA_VPIS

AJIDA_VLOGA

LASTNIK

NASLOV

IZVOR_X
IZVOR_Y

DOSEG_X
DOSEG_Y
CESTA_ST

ODSEK_ST

cesthem omrezu

VGRC)
STACIO_OD

STACIO_DO

DATUM_1SPREM
DATUM_SPROZ

URA_SPROZ

DATUM_POPIS

REAKTIVACIJA
VIR

Preglednica 5: Atributi entitete PROSTOR.

Enoli¢ni identifikator prostorske baze
Enoli¢ni identifikator plazu

Podatek, ki nam pove, ali je plaz
vpisan tudi v sistem URSZR AJDA

Stevilka vloge plazu v sistemu URSZR
AJDA

Lastnik zemljis¢a, na katerem se je
plaz zgodil

Naslov zemljis¢a, na katerem se je
plaz zgodil

Geografska Sirina izvora plazu

Geografska dolZina izvora plazu
Geografska Sirina dosega plazu
Geografska Sirina dosega plazu

Cestna oznaka — Stevilka ceste (po
drzavnem cestnem omrezu VGRC)

Cestna oznaka — odsek ceste (po
drzavnem

Text

Cestna oznaka — stacionaza od (po
drzavnem cestnem omrezu VGRC)

Cestna oznaka — stacionaza do (po
drzavnem cestnem omrezu VGRC)

Datum prve spremembe na zemljiscu
Datum sprozitve plazu

Ura sproZzitve plazu

Datum popisa plazu

Reaktivacija plazu

Vir informacij (teren ali

dokumentacija)

Object ID
Long Integer

Short Integer

Text

Short Integer

Text

Double
Double
Double
Double

Text

50

Text

Text

Date

Date

Double

Date

Short Integer

Short Integer

10

50

250

38/8
38/8
38/8
38/8
50

50

50

Date
Date
38/8
Date
5
5

Geoloski zavod Slovenije, Dimiceva ulica 14, p.p. 2552, SI-1000 Ljubljana ® www.geo-zs.si

Stran 29
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REAK_ID Enolicni  identifikator  reaktivacije | Short Integer 5
plazu
DATUM_REAK Datum reaktivacije plazu Date Date
STAR_ID Enoli¢ni identifikator iz baze GeoZS Short Integer 5
USER_ID Enoli¢ni identifikator uporabnika Short Integer 5
Preglednica 6: Atributi entitete IDENTIFIKACIJA.
ZAP_ST Zaporedna Stevilka Short Integer 5
PARC_ST Parcelna  Stevilka zemljis¢a, na Text 10
katerem se je zgodil plaz
KO Katastrska  obc¢ina  zemljis¢, na | ShortInteger 5
katerem se je zgodil plaz
PARC_POV Povrsina parcele Double 38/8
POSKOD_DELEZ Delez poSkodovane parcele zaradi Double 38/8
plazu
PARC_POSKOD_POV | Povrsina poskodovane parcele Double 38/8
LASTNIK Lastnik parcele Text 250
PLAZ ID Enoliéni identifikator plazu Long Integer 10
OBIJECTID Enoli¢ni identifikator prostorske baze | Object ID
STAR_ID Enoli¢ni identifikator iz baze GeoZS Short Integer 5
USER_ID Enoliéni identifikator uporabnika Short Integer | 5
Preglednica 7: Atributi entitete LASTNISTVO.
OBJECTID Enoli¢ni identifikator prostorske baze | Object ID
PLAZ_ID Enoli¢ni identifikator plazu Long Integer 10
LASTNIK Lastnik parcele Short Integer 5
STAR_ID Enoli¢ni identifikator iz baze GeoZS Short Integer | 5
USER_ID Enoli¢ni identifikator uporabnika Short Integer | 5
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OBIJECTID
SIFKO

PARCELA

STEV

PODD
VRSTAP
SYS_ODDTM

OB_ID
OB_IME
POVRSINA_P
PLAZ_ID

OBJECTID
PLAZ_ID
VRSTA_ID
DOLZINA
SIRINA
GLOBINA
POVRSINA

Preglednica 8: Atributi entitete LASTNIK_ZEM.

Enoli¢ni identifikator prostorske baze

Sifra katastrske obcine zemljis¢, na
katerem se je zgodil plaz

Parcelna Stevilka zemljis¢a, na katerem se
je zgodil plaz

Stevilka parcele
Poddel parcele
Vrsta parcele

Avtomatski identifikator parcele s strani
GURS

Enoli¢ni identifikator obcine
Ime obdine
Povrsina parcele

Enoli¢ni identifikator plazu

Object ID
Double

Text

Double
Double
Double
Double

Double
Text
Double

Long Integer

6

255

15/6
15/6
15/6
15/6

15/6
255
15/6
10

Preglednica 9: Atributi entitete PARCELE.

Enoli¢ni identifikator prostorske baze
Enoli¢ni identifikator plazu

Enoli¢ni identifikator vrste pojava
Dimenzija: dolZina plazu

Dimenzija: Sirina plazu

Dimenzija: globina plazu

Dimenzija: povrsina plazu

NACIN_DOLOCITVE Dimenzija: Nacin dolocitve

MATERIAL

OPIS

Vrsta premes$cenega ali nanesenega
materiala

Opis plazu

Object ID
Long Integer
Short Integer
Double
Double
Double
Double

Short Integer

Short Integer

Text

10

38/8
38/8
38/8
38/8

250
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VRSTA_TXT
STAR_ID
USER_ID

OBIJECTID Enoli¢ni identifikator prostorske baze
PLAZ_ID Enoli¢ni identifikator plazu

KOLICINA Koli¢ina materiala pri skalnem podoru
VRSTA Vrsta materiala pri skalnem podoru
POJAV_ID Enoli¢ni identifikator tipa pojava
STAR_ID Enoli¢ni identifikator iz baze GeoZS
USER_ID Enoli¢ni identifikator uporabnika

VRSTA_ID Enoli¢ni identifikator vrste pojava

OBJECTID
OBJ_TIP
OBJ_VRSTA
OBJ_ING
KAT_ZEM

DOSTOP
OBJSSDO_TXT

KATZEM_TXT

OBJDRUGO_TXT
KATZEM_POVR

Opomba glede tipa pojava
Enoli¢ni identifikator iz baze GeoZS

Enoli¢ni identifikator uporabnika

Text
Short Integer

Short Integer

150

5
5

Preglednica 10: Atributi entitete POJAV.

Short Integer
Short Integer
Short Integer
Short Integer

Short Integer

Object ID
Long Integer 10

v U ol U1 »n

Short Integer | 5

Preglednica 11: Atributi entitete SKALNI_PODOR.

Enoliéni identifikator prostorske baze
Tip objekta

Vrsta objekta

Vrsta gradbeno-inZenirskega objekta

Kategorija
poskodovanega/ogrozenega zemljisca

Dostop do poskodovanega zemljiséa

Vrsta objekta: Stavba splosnega
druZzbenega pomena

Kategorija
poskodovanega/ogrozenega zemljis¢a

Vrsta objekta

Povrsina kategorije
poskodovanega/ogrozenega zemljisca

Object ID

Short Integer
Short Integer
Short Integer

Short Integer

Short Integer

Text

Text

Text

Text

o o 1 »n

150

150

50
50
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PLAZ_ID
STAR_ID
USER_ID

OBJECTID
VNASALEC_ID
VNASALEC_IME
ORG_IME
EMAIL
TELEFON
USER_ID

OBIJECTID
ENOTA

DATUMCAS_AKTIV

PRIHOD
ZAKUUCEK
SODELAVCI_ST

Enoliéni identifikator plazu Long Integer 10

Enoliéni identifikator iz baze GeoZS Short Integer | 5
Enoli¢ni identifikator uporabnika Short Integer 5

Preglednica 12: Atributi entitete POSKODOVANOST.

Enoli¢ni identifikator prostorske baze | Object ID

Enoli¢ni identifikator popisovalca Short Integer | 5

Ime popisovalca Text 150
Ime organizacije popisovalca Text 250
Spletni naslov popisovalca Text 150

Telefon popisovalca Long Integer 10

Enoli¢ni identifikator uporabnika Short Integer 5

Preglednica 13: Atributi entitete POPISOVALEC.

Enoliéni identifikator prostorske baze | Object ID

Aktivirane enote, sluzbe, izvedenci Text 150
civilne zascite

Cas aktiviranja (datum, ura) Date Date
Cas prihoda (ura) Text 50
Cas zakljucka (ura) Text 50

Stevilo sodelujocih Short Integer | 5

SREDSTVA Uporabljena delovna, materialno- | Text 50
tehni¢na sredstva

NAMEN Namen uporabe sredstev Text 50

KOLICINA Koli¢ina uporabljenih sredstev (ura, | Text 50
kos, tm)

OPOMBA Opomba glede uporabe sredstev Text 50

IZVOzZ Datum lzvoza (datum) Date Date

PLAZ_ID Enoli¢ni identifikator plazu Long Integer 10

Geoloski zavod Slovenije, Dimiceva ulica 14, p.p. 2552, SI-1000 Ljubljana ® www.geo-zs.si

Stran 33



Sistem zgodnjega opozarjanja za primer nevarnosti proZzenja zemeljskih plazov

STAR_ID

OBJECTID
VNASALEC_ID
OBC_ID
REAK_ID

DOK_ID
DOK_TIP
DOK_TXT
SKICA_TXT
PREDLOGI
PLAZ_ID
STAR_ID
USER_ID

OBJECTID
UKREP_ID
PREB_ID

ZIVALL_ID

PRIORITETA_ID
MNENJE_PODAL

IZVAJALEC

NEPOS_SK_ID

POS_SK_ID

Enoli¢ni identifikator iz baze GeoZS

Short Integer

5

Preglednica 14: Atributi entitete AKTIVNOST _CZ.

Enoli¢ni identifikator prostorske baze
Enoli¢ni identifikator vnasalca
Enoli¢ni identifikator obcine

Enolicni  identifikator

plazu

reaktivacije

Enoli¢ni identifikator dokumenta
Tip dokumenta

Tip dokumenta

Skica dokumenta

Predlogi

Enoli¢ni identifikator plazu

Enoli¢ni identifikator iz baze GeoZS

Enoli¢ni identifikator uporabnika

Object ID
Short Integer
Short Integer

Short Integer

Short Integer
Short Integer
Text
Text
Text
Long Integer
Short Integer

Short Integer

250
250
250
250
10
5

5

Preglednica 15: Atributi entitete DOKUMETACIJA.

Enoli¢ni identifikator prostorske baze
Enoliéni identifikator ukrepa

Enoliéni identifikator prebivalci
Enoli¢ni identifikator zivali

Enoli¢ni identifikator prioritete

Oseba ali organizacija, ki je podala
mnenje

Oseba ali organizacija, ki je izvajala
ukrepe

Enolicni identifikator

Skode

neposredne

Enoli¢ni identifikator posredne Skode

Object ID
Short Integer
Short Integer
Short Integer
Short Integer
Text

Text

Short Integer

Short Integer

o o o »n

50
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UKREP_TXT Vrsta ukrepa Text 150
MRTVI_ST Stevilo mrtvih Long Integer 10
POSKOD_ST Stevilo poskodovanih Long Integer 10
EVAKU_ST Stevilo evakuiranih Long Integer 10
NISOOGR_ST Stevilo neogrozenih Long Integer 10
ZIVALI_ID_TXT Identifikator zivali Text 150
ZIVALI_ST Stevilo Zivali Short Integer 5
POGIN_ST Stevilo poginulih Zivali Long Integer 10
POSKODZ_ST Stevilo poskodovanih Zivali Long Integer 10
PREM_ST Stevilo premes&enih Zivali Long Integer 10
DRUGO_ST Drugo Long Integer 10
PLAZ_ID Enoli¢ni identifikator plazu Long Integer 10
STAR_ID Enoli¢ni identifikator iz baze GeoZS Short Integer | 5
USER_ID Enoli¢ni identifikator uporabnika Short Integer | 5

Preglednica 16: Atributi entitete UKREPI.

2.4 Spletna aplikacija

2.4.1Gradnja spletne aplikacije e-Plaz

Spletna aplikacija e-Plaz je zgrajena na osnovi nacrtovalskega vzorca MVC (Model - View -
Controller (model - pogled - krmilnik)). MVC model je programski arhitekturni model za
izgradnjo uporabniskih vmesnikov (Slika 12), ki temelji na skriptnem programskem jeziku
PHP.
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Na podlagi zahteve sporodi katere podatke
#___mora uporabniku pripravit
\ ‘
Pripravi podatke in sproroéi, ﬁ

da so pripravijeni na pogled,
katerega lahko doseie 2
osvelitvijo strani

N
Pregleduje in poda zahtevo N Preko gradnikov sporoci zahtevo uporabnika
Fd
UPORABNIK
Pove kateri pogled naj prika#e uporabniku

Slika 12: Prikaz delovanja osnovnega MVC modela.

MVC arhitektura omogoca delitev kode v logicne dele:

1) Model — del, ki sluZi za shranjevanje podatkov (baze podatkov, tekstovna besedila,
datoteke in/ali drugi spletni viri);

2) Pogled — je graficni uporabniski vmesnik aplikacije, ki vsebuje razlicne gumbe, polja z
besedilom in druge krmilnike, ki uporabniku omogocajo interakcijo z aplikacijo;

3) Krmilnik — koda v ozadju, ki nadzoruje podatke, ki prihajajo s strani uporabnika ali, ki se
posredujejo uporabniku.

Na ta nacin je vzpostavljen postopek preverjanja, saj se podatki vedno preverijo na
krmilniku in niso neposredno dostopni uporabniku. Tako je zagotovljena varnost virov
podatkov, odstranjena moznost neveljavnega vnosa podatkov ali nedovoljenega izbrisa
podatkov iz aplikacijskega vira podatkov.

2411 KRMILNIKI

e Prostor (krmilnik pogleda - rezultati iskanja in podrobnosti)

e Opozorila (krmilnik pogleda - opozorila)

e Account (krmilnik pogledov: prijava, registracija, potrditev elektronske poste)
e Manage (krmilnik pogledov: nastavitve racuna in sprememba gesla)

2.4.1.2 POGLEDI

1. Pogled Navigacijska vrstica (Navigacijska vrstica je prisotna v vseh ostalih
pogledih. Vsebuje razlicne povezave in rezultate iskanja.

Pogled Prijava

Pogled Registracija

Pogled Potrditev elektronske poste

Pogled Nastavitve racuna

vk wnN
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6. Pogled Sprememba gesla

Pogled Vnesi nov plaz

8.  Pogled Rezultati iskanja (Rezultati iskanja prikazujejo Ze obstojece dogodke oz.
seznam plazov, ki so Ze v bazi — Slika 5). Ta pogled vsebuje tudi sledece
funkcionalnosti, vezane na posamezen zapis dogodka: Uredi, Podrobnosti in
Zbrisi.

-

2.4.2 Arhitektura sistema

Za potrebe spletne aplikacije e-Plaz je bilo potrebno vzpostaviti sistem, ki je izpostavljen
svetovnemu spletu. Zaradi obcutljivosti podatkov in dolgoletnih izkusenj z gostovanjem
spletnih aplikacij se spletna aplikacija e-Plaz fizicno nahaja na strezniku Geo-ZS in sicer na
naslovu »kavansit.geo-zs.si« z operacijskim sistemom Windows 2008 R2, z IIS 7.5. Zanj smo
prek Arnesa pridobili ssl certifikat izdan pri COMODO RSA Domain Validation Secure Server
CA. Dostop do spletne aplikacije e-Plaz je urejen preko naslova »https://www.e-plaz.si«. Vsi
obiskovalci se povezujejo preko kriptirane povezave https, http je uporabljen samo za
preusmeritev na https. Podprte so vse naprave (racunalniki, tablice in pametni telefoni z
razlicnimi operacijskimi sistemi), ki podpirajo kriptirni protokol TLS 1.0 ali nove;jsi (Slika 13).

TR N
demilitarizirano obmodje

-

> =
aplikacijsko obmotje podatkovno obmodéje

MNamizniin =~ ™
prenosni raéunalniki 2

kobaltin
SQL streZnik

kavansit
spletni streZnik

obsidijan
datotecni streznik

Tablice

Slika 13: Arhitektura sistema spletne aplikacije ePlaz.

2.5 Usposabljanje za predstavnike obcin in predstavnike izpostav URSZR

Pred samo izvedbo usposabljanja smo izvedli testiranje spletne aplikacije e-Plaz znotraj ozje
skupine (¢lani URSZR, ¢lani GeoZS, oZja skupina za pripravo popisnega obrazca).

Konec meseca junija 2016 sta bili v okviru projekta s pomocjo naroc¢nika izvedeni dve
usposabljanji za popis plazov. Prvo je bilo v prostorih GeoZS v Ljubljani organizirano za
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predstavnike obc¢in na obmocju izpostav URSZR Koper, Nova Gorica, Postojna, Kranj,
Ljubljana, Trbovlje in Novo Mesto, drugo v prostorih URSZR Maribor za predstavnike ob¢in
na obmocdju izpostav URSZR Brezice, Celje, Slovenj Gradec, Maribor, Ptuj in Murska Sobota.
Skupno se je usposabljanja udeleZilo 68 predstavnikov iz 46 ob¢in ter 5 izpostav URSZR.

Program usposabljanja je obsegal: 1) predstavitev ozadja in izhodiS¢ priprave Obrazca za
popis plazov in erozijo, 2) razlago vrst in osnovnih znadilnosti zemeljskih plazov za
izpolnjevanje popisnega obrazca, 3) razlago potrebnih, najbolj pogostih nujnih ukrepov ob
sproZenju plazu, 4) predstavitev spletne aplikacije e-Plaz ter 5) izvedbo primera vnosa
dogodka preko spletnega obrazca.

Glede na to, da je spletna aplikacija za vnos podatkov zaprtega tipa, je naroc¢nik pripravil
seznam uporabnikov in sicer za vsako raven dostopa lo¢eno. Trenutno ima dostop na ravni
obcline 63 uporabnikov iz 46 obcin, na ravni izpostav URSZR 7 uporabnikov iz 6 izpostav
URSZR ter 19 uporabnikov na nacionalni ravni. Seznam uporabnikov na nivoju obcin je
omejen le na udelezence usposabljanj, medtem ko narocnik pripravlja dokonéen seznam.
Na nivoju izpostav URSZR imajo dostop urejen vsi tajniki izpostav. Na nacionalni ravni imajo
trenutno dostop urejene institucije, vklju¢ene v pripravo popisnega obrazca (URSZR, MOP
Sektor za naravne nesrece, GeoZS in DRI).

UdeleZenci usposabljanj so izrazili svoje Zelje oziroma so podali komentarje na
predstavljeno. Predvsem jih zanimajo moZnosti razsiritve sistema in sicer:
- nadgradnja vnosa koordinat plazu preko karte;
- vnos polja »Najblizji naslov« bi lahko bil urejen preko baze naslovov, da se preprecijo
nepotrebne napake v zapisih;
- moznost prikaza vpisanih dogodkov na karti;
- moznost vnosa starih plazov;
- povezljivost z drugimi bazami:
a) VGRC — S- Svetli¢i¢ bo lahko uredila dostop do lokalnih cest (trenutno je
urejen dostop le do drzavnih cest);
b) povezljivost s sistemoma SPIN /AJDA (seveda v dogovoru z URSZR), z Zeljo, da
je Zze preko ID plazu razvidno za kateri plaz gre tudi npr. v sistem AJDA
(povezljivost med obema sistemoma);
c) dolgorocno: razviti oziroma postaviti celovit prostorski informacijski sistem.
- dostopnost podatkov. Udelezence je zanimalo, katere informacije bodo lahko javne in
kaksni naj bi bili roki za posredovanje podatkov (moZnost opomnikov).

2.6 Odprta vprasanja
Uradne potrditve Popisnega obrazca za plazove in erozijo Se nismo prejeli.

Po izvedenem usposabljanju bi morali s strani narocnika prejeti tudi dokon¢ni seznam
uporabnikov spletne aplikacije e-Plaz. Do oddaje koncénega porocila Zal seznama nismo
prejeli, zato je spletna aplikacija e-Plaz dosegla le omejeno Stevilo njenih bodocih
uporabnikov. Trenutno je preko spletnega obrazca tako vnesenih le 60 dogodkov v 7
obcinah. Kljub majhnemu Stevilu vnosov pa je treba poudariti, da smo preko obveznih polj
zajeli vse osnovne informacije o dogodkih, ki tako predstavljajo tako pomembno osnovo za

Geoloski zavod Slovenije, Dimiceva ulica 14, p.p. 2552, SI-1000 Ljubljana ® www.geo-zs.si Stran 38



Sistem zgodnjega opozarjanja za primer nevarnosti proZzenja zemeljskih plazov

validacijo in nadgradnjo dinami¢nega modela napovedovanja dogodkov. Dogovoriti bi se
bilo potrebno za vnos Ze zbranih podatkov iz projekta MASPREM (1 in 2), ki pa bi morali biti
dopolnjeni s strani posameznih uporabnikov.

Trenutno uporabljena verzija prostorskih podatkov o zemljiSkem katastru je zadnja
obstojeca, vendar bi bilo treba razmisliti o nac¢inu moznosti izbire le-teh glede na ¢as
dogodka (npr. parcelna Stevilka se je lahko v ¢asu od dogodka do danes spremenila, z
uporabo samo zadnje verzije sloja zemljiSkega katastra pa nimamo pregleda nad izvedeno
spremembo).

Dostop do praznega popisnega obrazca (priloga 2) smo uredili preko gumba »Prenesi
predlogo«, ki omogoca prenos predloge spletnega e-Plaz obrazca. Oblika predloge ni bila
potrjena s strani naroc¢nika.
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3 VALIDACIJA IN NADGRADNJA DINAMICNEGA MODELA

Pri validaciji in nadgradnji opozorilnega sistema imajo kljuéno vlogo padavine, ki se
akumulirajo (minute, ure, dnevi), sprozeni plazovi (natancna lokacija in ¢as sprozZitve) ter
kriticna vrednost padavin oziroma minimalna koli¢ina padavin, ki je potrebna, da se plaz
sprozi. Pomembno vlogo imajo tudi napovedovalni modeli padavin. V sklopu validacije in
nadgradnje dinami¢nega modela so potekale naslednje aktivnosti:

Zbiranje podatkov o plazovih (obcine, URSZR), Se posebno ob vecjih padavinskih

DP 2.1. .
dogodkih

DP 2.2. Terenska verifikacija sprozenih zemeljskih plazov po Sloveniji

DP 2.3. Kalibracija modela z meteoroloskimi modeli napovedi

DP 2.4. Dolocevanje sprozilnih koli¢in padavin za posamezne inZenirsko-geoloske enote

Analiza in verifikacija ujemanja napovedane povecane nevarnosti prozenja
zemeljskih plazov z dejanskimi sproZzenimi plazovi. Hkrati se bo preverjala tudi
analiza obcutljivosti modelov, kjer bomo preverjali njihovo obnasanje glede na
spreminjanje vhodnih parametrov.

DP 2.5.

3.1 Zbiranje podatkov o plazovih (ob¢ine, URSZR), Se posebno ob vecjih padavinskih
dogodkih

Zbiranje podatkov o plazovih se je v okviru MASPREM2 zaradi ¢asovnih in kadrovskih
omejitev naroc¢nika zamaknilo v zadnjo fazo projekta. Zbiranje podatkov je tako potekalo od
sredine meseca septembra do sredine meseca oktobra 2016. Prejeti podatki so bili
vklju€eni v validacijo in nadgradnjo dinamiénega modela, medtem ko analize prejetih
podatkov (razen pregled popolnosti atributov lokacije plazu in datumov) nismo opravili. Zal
se za pridobivanje in zbiranje podatkov o plazovih ni uporabilo enotnega spletnega obrazca,
temvec dosedanji nacin zbiranja podatkov preko tabel in porodil. Zato tudi popolnost
podatkov ni taksSna, kot bi jo Zeleli, kar je razvidno tudi iz opisa in preglednic v poglavju
3.1.2.

3.1.1Vrednotenje podatkov o plazovih do januarja 2015

GeoZS Ze od leta 1998 vodi bazo zemeljskih plazov (Ribici¢, 1998), ki vsebuje podatke iz
obstojecih arhivov ali popisov s terena (povsem stihijsko, povecini je Slo le za lokacije brez
dodatnih atributov). Z novimi projekti in z razvojem metodologije verjetnosti pojavljanja
zemeljskih plazov, drobirskih tokov in podorov, se je povecala tudi zahteva po
kvalitetnejSem in azurnejSem polnjenju baze. V okviru projektov GH-14 - lzdelava
prostorske baze podatkov in spletnega informacijskega sistema geolosko pogojenih
nevarnosti zaradi procesov pobocnega premikanja, erozijskih kart ter kart sneznih plazov
(Bavec in sod., 2012), MASPREM ter drugih manjsih raziskovalnih projektov, je v bazo
GeoZS do januarja 2015 zajetih 7273 plazov, od tega 6941 plazov z znano lokacijo in le 898
z znano lokacijo in datumom sprozitve.
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Skupaj z URSZR so bili za namen in potrebe preverjanja zanesljivosti sistema MASPREM leta
2012 doloceni minimalni nabori podatkov, s katerimi Se lahko zagotovimo kvaliteto
rezultatov. To so: podatki o lokaciji plazu, datumu sprozitve, dimenziji plazu ter posledicah
(ocena Skode in ogrozenosti). S strani izpostav civilne zascite ali obcin je bilo skupno
evidentiranih 4379 plazov iz 109 obc¢in. 2083 popisov plazov je vsebovalo podatek o

prostorski lokaciji (Slika 14).
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Slika 14: : Lokacija 2083 plazov, prejetih za namen preverjanja zanesljivosti sistema MASPREM.

Zbrane podatke o zemeljskih plazovih je bilo treba pred uporabo preveriti z vidika njihove
atributne natancnosti in popolnosti po posameznih minimalnih kazalcih. Poleg tega je bila
potrebna vizualna kontrola lokacij glede na relief (GURS, DMV0125) in zemljevid verjetnosti
pojavljanja plazov (Komac & Ribici¢, 2005).

kazalec delez atributne popolnosti
X 100%
lokacija |Y 100%
obdina 100%
dimenzija Sirina 48,10%
dolZina 49,83%
leto sprozitve 42,58%
sprofitev mesec sproZitve | 39,75%
dan 29,91% |
reaktivacija 0,58%
vir |institucija 32,45% |
Skoda [3koda 39,99% |

Preglednica 17: Atributna popolnost podatkov po posameznih kazalcih, pridobljenih za namen
preverjanja zanesljivosti sistema MASPREM.
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Preglednica 17 prikazuje deleZ atributne popolnosti podatkov po posameznih kazalcih za
2083 plazov. Podatki o dimenziji, sprozitvi, Skodi in viru podatka niso bili opredeljeni niti v
polovici primerov. V primeru opisov Skode so opisi splo$ni; podani so opisi ogrozenosti ali
pa je naveden podatek o stopnji poSkodovanosti v odstotkih, brez navedbe za kakSen tip
Skode gre. Nizka stopnja atributne popolnosti je bolj kot resniéno pomanjkanje podatkov
posledica njihovega nacina zbiranja. Poizkusi standardiziranega zbiranja podatkov o
zemeljskih plazovih so bili v preteklosti Ze izvedeni (Ribici¢, 1998; Komac in sod., 2005; Zorn
& Komac, 2008; Bavec in sod., 2012), a zanje do sedaj ni bilo zagotovljenega dolgoro¢nega
financiranja oziroma doloCenih ustreznih predpisov, ki bi zahtevali obvezno zbiranje
podatkov.

Za namen preverjanja zanesljivosti sistema MASPREM bi, glede na podatek o lokaciji plazu
in datumu sprozitve, lahko uporabili le 623 plazov, kar predstavlja 16 % vseh prejetih
podatkov (Preglednica 17). S pricetkom samodejnega prenosa ALADIN-SI modela v sistem
MASPREM septembra 2013, je steklo preverjanje zanesljivosti prozenja plazov. Pri analizi so
v postev prisli le plazovi, ki so se sprozili po 1. septembru 2013 (249 plazov). Omeniti velja,
da je bilo tekom trajanja projekta izvedeno preliminarno ujemanje plazov z rezultati
modela za dva pretekla padavinska dogodka (19. 9. 2007 in 18. 9. 2010) (Komac in sod.,
2013). V ta namen je ARSO posredoval arhivske ALADIN-SI podatke, izpostave civilne
zasSCite in obcine pa podatke o pojavih plazov.

neznano 1196 57,42% 0 0%

do leta 2012 76 3,65% 61 9,79%
2012 181 8,69% 162 26,00%
2013 244 11,71% 171 27,45%
2014 386 18,53% 229 36,76%
skupaj 2083 100% 623 100%

Preglednica 18: Podatki o sproZitvi in lokaciji 2083 plazov zbranih za namen validacije sistema
MASPREM.

Velikost plazu dolo¢ajo njegove dimenzije: dolzina, Sirina in globina. Za skoraj polovico
plazov smo prejeli ocenjeno ali izmerjeno velikost in sicer, v metrih podano Sirino in dolzino
plazu, medtem ko je bil podatek o globini naveden le redko. Zaradi nezadostnih podatkov
velikostni red plazov ni bil analiziran.

Prejeti podatki o vrsti in opisu pojava ter njegovih posledicah so premalo natancni, da bi
lahko iz njih izpeljali zanesljivejSe zaklju¢ke. Ocena Skode in ogroZenosti morebitnih
objektov in zemljis¢ je podana zelo splosno. 1z prejetega lahko razberemo, da se v vecini
primerov plazovi pojavljajo na pobocjih nad ali pod objekti (nad in pod stanovanjskimi in
gospodarskimi objekti, nad in pod podpornimi zidovi), na kmetijskih zemljis¢ih (predvsem
travnikih in v vinogradih) ali pa gre za plazove nad ali pod cestnimi odseki. Da so plazovi
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velikokrat posledica nepravilnega posega v prostor, pricajo primeri sprozenih plazov ob
Sportnem igris¢u, na zemljis¢u ob ekoloSkem otoku in nad pokopalis¢em.

Po metodologiji za oceno geoloSko pogojenih nevarnosti zaradi procesov pobocnega
premikanja, razviti na Geoloskem zavodu Slovenije (Komac, 2005; Bavec in sod., 2012), je
bila narejena analiza vpliva prostorskih dejavnikov naklona, usmerjenosti in ukrivljenosti
pobocja na pojavljanje zemeljskih plazov. Pri ugotavljanju vpliva naklonov pobodja na
pojavljanje plazov, je bila uporabljena delitev naklonov v razrede po 3°, pri analizi pa so bila
na podlagi strokovne ocene izlo¢ena obmocja z nakloni manjSimi od 5° (26,1 % celotnega
ozemlja Slovenije) (Komac, 2005). Na teh obmocjih se je pojavilo 133 plazov od 2083 (6,39
% vseh plazov). Razloge za pojav plazov na obmocjih z naklonom manjSim od 5° gre
pripisati predvsem velikosti celice DMV-ja in posplosenih vrednostih ter lokalnim
znacilnostim, ki niso zajete v merilo 1 : 250.000 (Komac, 2005) ali pa je bila namesto
izvornega obmocja plazu dolo¢ena lokacija poskodbe, ki jo je plaz povzrodil. 80 % plazov se
pojavlja v obmocju med 8° in 32°, kar je primerljivo s podatki, uporabljenimi za razvoj
metodologije za napoved verjetnosti pojavljanja plazov, kjer se v tem obmocju naklona
pojavi 90 % vseh plazov (Komac, 2005). Najvec plazov, to je 309 od 2083 plazov (14,83 %),
se je sprozilo na obmocju z naklonom med 14° in 17°. To je naklon, kjer se plazovi zacnejo
znacilno pojavljati, obenem pa naklon 14° predstavlja tudi kriti¢ni kot pojavljanja zemeljskih
plazov (Komac, 2005). Okrog 15-20 % vseh zbranih podatkov o pojavih plazenja je
ocenjenih kot prostorsko neustrezno umescenih.

Prostorski dejavnik usmerjenost pobodij nima znacilnega vpliva na pojavljanje plazov, z
izjemo trenutnih zdrsov, ki se najveckrat pojavljajo na prisojnih pobocjih (Komac, 2005),
kljub temu pa imajo juzna pobocja nekoliko izrazitejsi vpliv na pojavljanje plazov kot druga,
kar potrjujejo tudi prejeti podatki, saj se v razponu azimuta od 112° do 248° pojavlja skoraj
polovica (49,02 %) vseh plazov. To je primerljivo z delezem plazov (46,74 %) v enakem
razponu azimuta, ki ga navaja Komac (2005).

Iz literature je razvidno, da ukrivljenost pobocij v smeri naklona vpliva na povecevanje
hitrosti toka in s tem na njegovo erozijsko moc¢ (Irvin in sod., 1995). Vpliv na pojavljanje
plazov naj bi bilo najznadilnejSe na obmocjih od premih proti konkavnim pobocjem, t.j. v
obmodju vrednosti konkavnosti med -0,5 do -0,1 in od 0,1 do 0,5 (vrednosti ukrivljenosti
nimajo enot). To potrjujejo tudi prejeti podatki o plazovih, saj se najvecje Stevilo plazov
pojavlja v omenjenem razponu konkavnosti (32,46 %), kar je nekoliko visje od stevila plazov
v tem razponu konkavnosti (25,57%), ki so bili upoStevani pri razvoju metodologije za
napoved verjetnosti pojavljanja plazov (Komac, 2005).

Podatki o nastalih plazovih so bili primerjani z razredi Zemljevida verjetnosti pojavljanja
plazov v Sloveniji v merilu 1 : 250.000 (Komac & Ribici¢, 2005), ki predstavlja enega izmed
treh vhodnih podatkov sistema MASPREM. Zemljevid je plod raziskav in analiz pojavljanj
zemeljskih plazov v razlicnih kamninah slovenskega ozemlja, ki na pregleden nacin
prikazuje obmocdja, ki so razlicno podvrzena pojavljanju zemeljskih plazov. Karta podaja
obmocdja verjetnosti pojavljanja plazov celotne Slovenije v Sestih razredih: (1) ni verjetnosti,
(2) zelo majhna verjetnost, (3) majhna verjetnost, (4) srednja verjetnost, (5) velika
verjetnost in (6) zelo velika verjetnost. 485 oziroma 23,3 % prejetih plazov pade v obmodja,
kjer je verjetnost pojavljanja plazov majhna oziroma nicelna (Slika 15Slika 15: : Prikaz
zemeljskih plazov (485) na obmocjih, kjer je verjetnost pojavljanja zemeljskih plazov zelo
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majhna in majhna.), medtem ko 1598 oziroma 76,7 % vseh plazov pade v obmocja srednje
in visoke verjetnosti pojavljanja plazov (Slika 14; Preglednica 18). To pomeni, da se plazovi
pojavljajo na obmocjih, ki so zaradi naravnih dejavnikov (geologija, tektonika, relief) in rabe
tal podvriena plazenju. S standardiziranim zajemom novih pojavov plazov bi pridobili
zanesljivejSe podatke, ki bodo hkrati vplivali na zanesljivost zemljevida verjetnosti
pojavljanja plazov. S tem bo omogocen prikaz trenda pojavljanja zemeljskih plazov po
prostorsko ¢asovnih parametrih, kar bo pripomoglo k razumevanju procesov, ki vodijo do
njihovega nastanka

Lokacije plazov
- plaz
Hi je
- Zelo majhna
Majhna
|:| obiine
[ Jeomen
®

Q5 &L x o
| =

SEaoiotki meod Slove nis

Slika 15: : Prikaz zemeljskih plazov (485) na obmodjih, kjer je verjetnost pojavljanja zemeljskih plazov
zelo majhna in majhna.
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Slika 16: : Prikaz zemeljskih plazov (1598) na obmodjih srednje, velike in zelo velike verjetnosti
pojavljanja zemeljskih plazov.

NI JE 162 7,78%
ZELO MAJHNA 80 3,84%
MAJHNA 243 11,67%
SREDNJA 227 10,90%
VELIKA 605 29,04%
ZELO VELIKA 766 36,77%

Preglednica 19: Stevilo in deleZ plazov po obmodjih verjetnosti pojavljanja zemeljskih plazov.

3.1.2Zbiranje podatkov o plazovih za leti 2015 in 2016

Osnovni in najpomembnejsi podatek za izvedbo uspesnega preverjanja modelov so podatki
o nastalih plazovih. Pri tem imata kljuéno vlogo predvsem podatek o casu in lokaciji
sprozZitve plazu. V proces preverjanja zanesljivosti so bili vklju¢eni zemeljski plazovi,
pridobljeni pri URSZR ter obcinah tekom preverjanja zanesljivosti sistema (ki Se vedno
poteka). Pri analizi preverjanja zanesljivosti so bili upoStevani vsi plazovi z natancno
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prostorsko in ¢asovno komponento (331 plazov), nastali v obdobju od 1. 9. 2013 do 15. 10.
2016. Obstaja pa verjetnost, da se je v tem obdobju zgodil plaz, ki bodisi ni bil popisan,
bodisi URSZR ni bila obveséena o njegovem nastanku.

Skupno je bilo v MASPREM 2 na novo pridobljenih 424 plazov (Preglednica 20).

265 |z datumom in lokacijo 62,50%
20| brez datuma 4,72%
121 | brez koordinat 28,54%
15 [ napacne koordinate (padejo izven ozemlja SLO) 3,54%

3| ze porocani v projektu MASPREM ali preko e-Plaz 0,71%

424 100,00%

60 | ok 100,00%

Preglednica 20: Statistika prejema podatkov v okviru MASPREM2.

3.2 Terenska verifikacija sprozenih zemeljskih plazov po Sloveniji

Za namen preverbe podatkov o lokaciji plazov, prejetih v okviru projekta GH-14, MASPREM
in drugih raziskovalnih nalog na GeoZS smo vpeljali standardiziran postopek v okviru
terenske verifikacije.

Prvi korak standardiziranega postopka je ekranska kontrola lokacij plazov, kateri sledi
terenski pregled tistih lokacij, ki se pri prvem koraku izkazejo kot nezanesljive oziroma za
katere ne moremo zagotovo trditi, da gre za plaz. S tem zmanjSamo Stevilo terenskih dni in
posledi¢no stroske samega preverjanja lokacij na terenu.

Z ekransko kontrolo se preverja natancnost geografske lokacije plazu, pri ¢emer so
uporabljeni arhivski podatki GeoZS ter razli¢ni prostorski sloji (litoloske enote, ortofoto,
LiDAR, sloji infrastrukture). Prejeti podatki o plazovih so razvriceni oziroma kategorizirani v
eno izmed Sstirih skupin:

1. PLAZ OBSTAJA IN IMA PRAVILNE KOORIDNATE; razvrstitev v to skupino omogoca:
a) terenski ogled, opravljen v okviru preteklih projektov, ki je plaz potrdil, b)
arhivski podatki GeoZS (porocila, inZenirsko-geoloske karte, itd.) in c¢) podani
podatki ali o datumu ogleda ali o dimenzijah plazu ali ocitno plazenje, vidno tudi
na prostorskih slojih (ortofoto, LiDAR).

2. NE VEMO, CE PLAZ OBSTAIJA; razvrstitev v to skupino je doloéena na osnovi
sledecega: a) v bazi ni podatka o terenskem ogledu, Sirini, globini itd., b) pozicija
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plazu na meji med dvema litoloskima enotama, od katerih je ena podvriena
plazenju, druga ne, c) premajhni nakloni pobocij in d) plazu ni mogoce
videti/zaznati na prostorskih slojih (ortofoto, LiDAR). Za plazove te skupine je
potreben terenski ogled.

3. PLAZU NI; razvrstitev v to skupino omogoca: 1) terenski ogled, ki je bil opravljen v
okviru preteklih projektov in je plaz ovrgel (npr. usad ceste zaradi slabega
tampona), 2) pozicija plazu na litoloski enoti, ki ni podvrzena plazenju ali c) plaz
lociran na ravnini.

4, PLAZ prekategoriziran v PODOR; razvrstitev v to kategorijo je dolo¢ena na osnovi
sledecega: 1) litologija, kjer je plaz lociran, predstavlja trde kamnin (dolomit,
apnenec, kristalin, itd.) in 2) zelo strm relief (stene, klifi).

Dodali smo $e podkategorijo in sicer:

PLAZ z napacnimi koordinatami; razvrstitev v to kategorijo je dolocena na osnovi sledecega:
1) na LiDAR oditno viden odlomni rob. V opombe se vpiSe predvidena »prava« koordinata,
locirana ali na izvorno obmocje ali na peto plazu. Nove predlagane lokacije se preveri tudi
na terenu.

Postopek (ki se bo izvajal za obmocje celotne Slovenije) je bil vzpostavljen na primeru 9
obcin primorske regije (Ankaran, Divaca, Hrpelje-Kozina, Ilirska Bistrica, Izola, Koper, Piran,
Pivka in SeZana). Kontrola se je izvajala na podatkih, prejetih do januarja 2015. Do takrat
smo za omenjenih 9 obcin prejeli podatke o 483 plazovih, od tega kar 199 podvojenih, saj
so se zbrale informacije iz razli¢nih virov, ki so posledi¢no imele tudi v vecini drugacne opise
atributov.

Prekategorizacija 284 plazov v omenjenih 9 obcinah je pokazala (Slika 17) , da lahko v
kategorijo 1 (plaz obstaja in ima pravilne koordinate) uvrstimo 48% ali 136 plazov, v
kategorijo 2 (ne vemo, Ce plaz obstaja) 43% ali 122 plazov, v kategorijo 3 (plazu ni) 2% ali 6
plazov in v kategorijo 4 (prekategorizacija) 7% ali 20 plazov. Ocenjeno je, da ima 17,6% ali
50 plazov podano napacno lokacijo.
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@ 1-PLAZ OBSTAJA (48%)
2 - NE VEMO, ALI PLAZ OBSTAJA (43%)
® 3-PLAZUNI (2%)
4 - PREKATEGORIZACIJA ( npr. plaz v podor) (7%)

Slika 17: : Vizualna kontrola lokacij plazov in njihova razvrstitev v razrede.

Drugi korak postopka je opravljen terenski ogled vseh lokacij plazov, ki so bili kategorizirani
v kategorijo 2 (ne vemo, e plaz obstaja). V primeru 9 obcin bi terensko tako preverili 122
ali 43% vseh prejetih plazov.

Standardiziran postopek je bil vpeljan na podatkih, prejetih do januarja 2015. Ker se je zbir
podatkov o plazovih, nastalih v letu 2015 in 2016, koncal Sele v mesecu oktobru 2016,
postopek ni bil izveden na novo pridobljenih podatkih. Prav tako zaradi enakega vzroka v
okviru projekta MASPREM 2 ni bila izvedena predvidena terenska kontrola.

3.3 Kalibracija modela z meteoroloskimi modeli napovedi

Postavljen model zgodnjega opozarjanja pred verjetnostjo nastanka zemeljskih plazov je bil
v tej fazi mejnika umerjen tudi s kratkoro¢no vremensko napovedjo INCA (Integrated
Nowcasting through Comprehensive Analysis). INCA podatki se na nas streznik avtomatsko
pridobivajo od 15.1.2016. Datoteke se pridobivajo 2-krat dnevno za potrebe
dopoldanskega in popoldanskega izra¢una. Vsaka datoteka vsebuje podatke za zadnjih 30
min. Za izracun uporabljamo dvoje vrst datotek: datoteka o skupni kolicini padavin (interval
30 min) in datoteka o koli¢ini padlega snega (interval 30 min). Iz teh dveh datotek se
izracuna koli¢ina padlega deZja.

Datoteke so v GRIB (GRIdded Binary ali General Regularly-distributed Information in Binary
form) formatu, kar pomeni, da so podatki zapisani kot zbirka 2-dimenzionalnih podatkov.
Vsaka datoteka vsebuje podatke padlih koli¢in v zadnje pol ure za mrezo 301 km x 401 km,
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tj. 120 701 zapisov. GRIB datoteke so zapisane v evropskem koordinatnem sistemu
WGS84.

Za upostevanje koli¢in padlega deZja za dvodnevno obdobje, je potrebno za potrebe
izraCuna modela 3, dnevno uvoziti v podatkovno bazo 192 datotek, kar je 23 174 592
zapisov.

3.3.1Kratkoroc¢na vremenska napoved INCA

Sistem INCA (Integrated Nowcasting through Comprehensive Analysis) je eden izmed
sistemov za izracun zelo kratkorocnih ali zdaj$njih (nowcasting) meteoroloskih napovedi v
visoki prostorski in ¢asovni locljivosti. INCA uporablja kot prvi priblizek stanja v atmosferi
prostorska polja meteoroloskih spremenljivk numeri¢nega meteoroloskega modela (npr.
ALADIN), nato pa s pomocjo interpolacijskih metod ob upostevanju dolocenih fizikalnih
zakonitosti izracunava 3-dimenzionalno fizikalno konsistentno analizo v visoki krajevni
locljivosti (1 km), v katero vkljuCuje Sirok spekter razlicnih meritev (podatke s klasi¢nih in
avtomatskih meteoroloskih postaj, radarske in satelitske podatke in Se druge razpolozljive
podatke izven drzavne meteoroloSke mreze). Ta analiza je nato osnova za izra¢un nekaterih
diagnosti¢nih polj kot tudi za kratkoro¢no napoved meteoroloskih spremenljivk za 12 ur
naprej. Pri tem INCA del izraduna, ki temelji pretezno na ekstrapolacijskih metodah,
postopno prehaja v izracun numeriénega meteoroloskega modela. Klju¢no pri tem je, da so
izracuni dovolj hitri, da so lahko analize in napovedi dostopne prakti¢no v realnem casu ali
zelo blizu realnega ¢asa, kar omogoca tudi pogosto obnavljanje napovedi ob dostopnosti
novih podatkov (Haiden et al., 2011; Sajn Slak et al.,2012).

Analiza padavin v sistemu INCA je prilagojena merilnemu intervalu mreZe avtomatskih
meteoroloskih postaj Agencije RS za okolje. Poleg meritev deZemerov se uporablja tudi
radarska ocena padavin v enakem obdobju. Najprej se izvede interpolacija talnih meritev
avtomatskih postaj v 1 -kilometrsko mreZzo. Nato se izvede kombinacija z radarskim
produktom na enaki mreZi, pri ¢emer se kot uteZ uposSteva predvsem oddaljenost
posamezne mrezne tocke od meritev. V okolici meteoroloskih postaj je upoStevana
predvsem vrednost meritve, na obmocjih dale¢ od meritev pa analiza sloni predvsem na
podatkih meteoroloSkega radarja. Analizi sledi kratkoro¢na napoved s pomocjo vektorjev
premikov, ki se dolo¢ijo na podlagi razlik med predhodno in aktualno analizo ter filtrirajo s
premiki iz modelske napovedi. Na podlagi teh premikov se izvede napoved za 2 uri vnaprej,
nato se napoved priblizuje napovedi modela ALADIN.

Iz sistema INCA je vsakih 30 minut na voljo analiza za preteklo polurno obdobje in zelo
kratkoro¢na napoved, oboje v horizontalni prostorski mrezi z lo€ljivostjo 1 km nad SirSim
obmocjem Slovenije (401 krat 301 racunskih tock). Rezultati so takoj na voljo v graficni in
numericni obliki za nadaljnjo uporabo.

3.3.2Modeli MASPREM
Sistem MASPREM napoveduje plazove na osnovi treh razli¢cnih modelov:

OSNOVNI: napoved padavin, sprozilna koli¢ina padavin, model verjetnosti pojavljanja
zemeljskih plazov (Slika 18).
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Slika 18: Shema osnovnega modela MASPREM.

OSNOVNI IN PREDHODNE PADAVINE: napoved padavin, sprozilna koli¢ina padavin, model
verjetnosti pojavljanja zemeljskih plazov, dvodnevne predhodne padavine (Slika 19).

=
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Slika 19: Shema osnovnega modela MASPREM s predhodnimi padavinami.

OSNOVNI, PREDHODNE PADAVINE IN INFILTRACIJA: napoved padavin, sprozilna koli¢ina
padavin, model verjetnosti pojavljanja zemeljskih plazov, dvodnevne predhodne padavine,
model infiltracije (Slika 20).

- -\\ \
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Slika 20: Shema osnovnega modela MASPREM s predhodnimi padavinami in infiltracijo.
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Opisani modeli vklju¢ujejo razlicne padavinske napovedi (ALADIN, INCA in WRFAdria) in
tudi razliéne sprozilne koli¢ine padavin (sprozilne koli¢ine padavin 1 in 2). Po izracunu
razli¢cnih modelov se s pomoc¢jo strokovnjaka izbere model, ki glede na stanje v naravi in
napovedano povecano verjetnostjo pojavljanja plazov prikazuje najbolj verjeten mozen
scenarij.

3.4 Dolocevanje sprozilnih koli¢in padavin za posamezne inZenirsko-geoloSke enote

Vsako leto je na obmocju Slovenije na novo registriranih od nekaj deset do nekaj sto
pojavov pobocnih masnih premikov, ki povzrocajo veliko skodo na objektih in infrastrukturi.
Po letu 2000 je Stevilo teh pojavov moéno naraslo, saj so ekstremni padavinski dogodki vse
pogostejsi, v€asih tudi veckrat na leto. Nastanek pobocnih masnih premikov je povezan z
naravnimi danostmi, moc¢no pa tudi s ¢loveskim posegom v prostor.

Padavine in z njimi povezani pojavi so tako v svetu kot v Sloveniji eden od
najpomembnejsih sprozilnih dejavnikov za nastanek pobo¢nih masnih premikov. V zadnjem
desetletju so vse bolj izraziti in pogosti ekstremni padavinski dogodki, ko v razmeroma
kratkem casu pade velika koli¢ina padavin. Povzrocajo Stevilne neZelene posledice in pri
tem terjajo velike materialne izgube. Pomemben dejavnik, ki vpliva na skodo, je tudi
prilagojenost obmocja na vecjo koli¢ino padavin. Intenzivni kratkotrajni nalivi povzrocajo
hudourniske poplave in najpogosteje prozijo plitve zemeljske plazove in usade. KoliksSno
Skodo povzrocijo mocne padavine je odvisno predvsem od dovzetnosti obmocja na mocne
padavine. Koli¢ina dnevnih padavin, ki na vzhodu Slovenije povzroli poplave, je za
severozahodni del drZzave nekaj obi¢ajnega. Prav tako je ucinek padavin zelo odvisen od
predhodne namocenosti tal, obdobij s polno saturacijo talnega profila in ustvarjanja visecih
gladin podzemne vode zaradi po¢asnega taljenja snega, rastnega obdobja ipd.

3.4.1Dolocevanje sprozilnih koli¢in padavin za posamezne inZenirsko-geoloske enote

Intenzivne kratkotrajne in dolgotrajne padavine pogosto povzrocajo nastanek pobocnih
masnih premikov in povzrocajo $kodo, Zal vcasih terjajo smrtne Zrtve. Pri proucevanju
padavinskih vzorcev, ki pogojujejo nastanek sproZitve pobocnih masnih premikov, je
osnova, da razumemo povezavo med padavinami in pojavi poboénih masnih premikov.

Z analizami sprozilnih koli¢in se je zacel ukvarjati Campbell (1975), ki je na obmocju Santa
Monice v juzni Kaliforniji preuceval vpliv intenzitete (jakost) padavin pri pojavu zemeljskih
plazov, ki se kasneje razvijejo v drobirske tokove. Pri svojih analizah je odkril, da predhodne
padavine in infiltracija padavin v slabo prepustnih kamninah pomembno prispevata k
nastanku plazov. Prav tako tudi Nilsen et al. (1976) v ospredje svojih raziskav postavlja
padavine, ki so potrebne za porusitev stabilnosti pobocja. Caine (1980) je razvil enacbo, ki
doloc¢a razmerje med intenziteto (I) padavin in dolZino (D) trajanja padavin (ID). Enacbo je
dobil na osnovi opazovanj padavin na 73 hidrometeoroloskih postajah, ki se nahajajo na
obmodjih z razlicnim reliefom, geologijo in klimatskimi pogoji. V zadnjih 30 letih so bile
sprozilne koli¢ine padavin izraCunane za Stevilne drzave in regije, npr. San Francisco Bay
region (Cannon and Ellen 1985; Wieczorek 1987), Carinthia (Moser and Hohensinn 1983),
Juzne Alpe (Cancelli and Nova 1985; Ceriani et al. 1992; Guzzetti et al. 1992; Crosta 1994),
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Japonska (Jibson 1989), Vancouver (Jakob and Weatherly 2003), regijo Piedmonte-Italija
(Aleotti 2004), Pireneiji - Spanija (Corominas et al. 2005). Vse nastete raziskave imajo v svoji
osnovi popise pobocénih masnih premikov. Bolj kot so bili evidentirani poboéni masni
premiki prostorsko in ¢asovno natanc¢no umesceni, bolj natan¢ni so bili izracuni sprozilnih
koli¢in padavin. Pomembnost popisa poboénih pojavov in urejenost podatkov v
podatkovne baze omenjajo tudi avtorji Reichenbach et al. (1998), Glade et al. (2000),
Chowdhury & Flentje (2001), Chleborad et al. (2006), Baum et al. (2008), Thiebes (2012) in
drugi.

Sprozilne koli¢ine padavin se dolocijo glede na razlicne pristope. Najpogostejsi med njimi je
empiri¢ni nacin, ki dolo¢a mejne vrednosti padavin na podlagi celokupnih koli¢in padavin,
predhodnih padavin, intenzitete padavin in ¢asa trajanja padavin (Reichenbach et al. 1998;
Corominas 2000; Crosta and Frattini 2001; Aleotti 2004; Wieczorek & Glade 2005).
Medtem, ko imajo fizicne metode za osnovo dinamicen hidroloski model, kjer so naklon,
nivo podzemne vode, globina in litoloska sestava proucevanega obmocja pomembni vhodni
podatki (Wilson and Wieczorek 1995; Crosta 1998; Terlien 1998; Montgomery et al. 1998).
Statisti¢no dolocene sprozilne koli¢ine padavin temeljijo na preteklih padavinskih dogodkih
ob katerih so se prozili plazovi (Guzetti 2007, 2008; Rosi et al. 2012; Segoni et al. 2014). Ne
glede na izbrano metodo so izraCunane sproZilne vrednosti padavin odraz lokalnih razmer
(geologija, geomorfologija in podnebje) in ne morejo biti uporabljene na obmodgjih, kjer
prevladujejo drugacni pogoji.

SproZilne koli¢ine padavin predstavljajo del opozorilnih sistemov za napovedovanje
proZzenja plazov (Preglednica 21,Slika 22, Slika 23). Razvoj informacijskih sistemov je
omogocil napredek pri zasnovi napovedovalnih sistemov, ki se prek vhodnih podatkov Zelijo
¢im bolj priblizati dejanskemu stanju v naravi. Zanesljivost napovedi modelov je pogoj za
njihovo uporabo. Napovedovanje plazljivih obmocij v odvisnosti od napovedanih koli¢in
padavin je primer, kjer lahko z dovolj kvalitetnimi modeli opozarjamo prebivalstvo pred
povecano verjetnostjo pojavljanja plazov. Eden izmed prvih tovrstnih napovedovalnih
sistemov v svetu je bil razvit za obmocje San Francisco v Kaliforniji in je napovedoval
drobirske tokove in plazljiva obmocja na osnovi informacij o dejanskih koli¢inah padavin in
dolocenih sprozilnih koli¢inah. V nekaterih drzavah po svetu opozorilni sistemi Ze
predstavljajo del varovanja civilnega prebivalstva in prek meteoroloskih napovedi padavin
napovedujejo obmodja, kjer je verjetnost pojavljanja zemeljskih plazov povecana (primeri
Japonska, Kitajska, Tajvan, Nova Zelandija, Srednja Amerika). Podobni sistemi opozarjanja
pred nevarnostjo pojavljanja plazov delujejo tudi na obmocjih Hong Kong in Rio de Janeiro
v Braziliji. V evropskem prostoru razviti sistemi zgodnjega opozarjanja za primer nevarnosti
prozenja plazov (ILEWS, AIpEWAS, DORIS) v svoje module vkljuCujejo podrobne geoloske in
morfoloske podatke ter merjene podatke o premikih plazu in prek padavin, ki se merijo na
posameznem opazovanem nestabilnem obmodju, opozarjajo o povecani nevarnosti
sproZitve.

Nadzorovano Opazovani

Drzava Tip \. . Ime Postavljeno Razvijalci
obmocje parametri
7DA Nedelupc, San Francisco Spr<‘)vz‘|lna 1986-1995 u.s. Geologlcal
zaradi Bay kolic¢ina Survey; National
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. . Nadzorovano Opazovani . .
Drzava Tip .. . Ime Postavljeno Razvijalci
obmocje parametri
pomanjkanja padavin Weather Service
denarja
Zdrl:|zeno Delujoé Blackgang Premik tal 1994 Isle of Wl‘ght
kraljestvo (lokalno) Council
National
Italija Delujo¢ Plaz Tessina Premik tal 1994 Research
Council
SproZzilna The
Rio de Janeiro klz)li(:ina Geotechnical
Brazilija Delujo¢ . . ) Alerta Rio 1996 Engineering
(regionalno) intenzivnost ) .
. Office of Rio de
padavin .
Janeiro
SproZzilna . .
Malezija Delujoc ALEBEIE koli¢ina 1996 V7
Lumpur . Malaya
padavin
Sprozilna
koI|C|r.1a Geotechnical
Kitajska Delujoc Hong Kong padavin, 1997 Engineering
kratkorocne .
. Office
napovedi
neviht
Sprozilna
ZDA Delujoc Zahodni Oregon koli¢ina 1997 Oregon
padavin
Premik tal, Istituto
Italiia Deluiog Valtellina sproZilna EYDENET 1998 Sperimentale
j J (regionalno) koli¢ina Modelli E
padavin Strutture
Nedelujog, Institute for
Svica  PoSkodovan Preonzo Premik tal 1999-2012 SO TEIL
v kamnitem (lokalno) Avalanche
zdrsu Research
Rezervoar Jeza
.. Ly Premik tal, China Geological
Kitajska Delujo¢ Treh sosesk rem! @ 1999 ina beologica
Y " porni tlak Survey
(vec lokacij)
Italija Delujoc Nals (lokalno) Premik tal 2000
Visina
jezerske
Nova" Delujo¢ Vulkan Mt vode, ERLAWS 2000 GNS Science
Zelandija Ruapehu . .
integriteta
jeza
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. . Nadzorovano Opazovani . .
Drzava Tip \. . Ime Postavljeno Razvijalci
obmocje parametri
Environmental
Predhodne Protection
.. - L Vall davine, . A f
Italija Delujoc anzp " .pa aylne MoniFLalR 2004 .gencyo
(regionalno) intenzivnost Piedmont;
padavin University of
Calabria
Sprozilna .
.S. I I
ZDA Delujo¢ Apaladi koli¢ina 2004 U.S. Geologica
. Survey
padavin
Provinca Sprozilna . . .
h
Kitajska Delujot Zhejiang koliina 2004  ChinaUniversity
. . of Geosciences
(regionalno) padavin
Sprotilna China Institute
Delujoc Y f -
Kitajska € upc .aan koli¢ina 2005 O. Geo
prototip (regionalno) . Environment
padavin .
Monitoring
National
. . Oceanic and
Delujoc Pozgana STzl Atmospheric
ZDA J . ozemlja juzne koli¢ina 2005 . 2 .
prototip Kaliforniie adavin Administration;
J P U.S. Geological
Survey
Alberta
Geological
Turtle Survey;
Kanada Delujo¢ Mountain (vec Premik tal 2005 University of
lokacij) Lausanne;
University of
Alberta
U.S. Geological
Deluiod Padavine, Survey; National
ZDA rotciti Seattle vlaga tal, 2006 Weather
P P porni tlak Service; City of
Seattle
- Ly Provi Hubei . China Uni it
Kitajska Delujo¢ rowr'\ca ubel Padavine 2006 na nliver5| Y
(regionalno) of Geosciences
Swiss Federal
Porecje reke Premik tal, Institute for
Svica Delujoc lligraben globina 2007 Forest, Show
(lokalno) nanosa and Landscape
Research
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. . Nadzorovano Opazovani . .
Drzava Tip .. . Ime Postavljeno Razvijalci
obmocje parametri
Osrednja, Gadjah Mada
Zahodna in University; DPRI
Deluiog Vzhodna Java, Premik tal, of Kyoto
Indonezija J . Juzni intenzivnost 2007 University; Asian
prototip . . .
Kalimantan, padavin Institute of
Juzni Sulavesi Technology
(lokalno) Thailand
Ministry of
.. Land,
SproZzilna
kolicina Infrastructure,
Japonska Delujo¢ Celotna drzava adavin 2007 Transport and
\F:Ia 3 tai Tourism; Japan
g Meteorological
Agency
Regija Padavine SMI;IZ\S/:Ige::gnffr
Kolumbija Delujo¢ Combeima- L 2008 P
. premik tal and
Tolima .
Cooperation
Padavine,
. sprozilna Geological
.. - Vas Ledok . . .
Indonezija Delujoc as Ledokasarl koli¢ina 2008 Engineering
(lokalno) .
padavin, Department
premik tal
University of the
Philippines Los
Albay (ve¢ SproZilna The Bell Bafos; Center
Filipini Delujo¢ Iok\;ci') koli¢ina and Bottle 2009 for Initiative and
J padavin EWS Research on
Climate Change
Adaptation
Amrita Center
for Wirel
Anthoniar Vlaga tal, or Wireless
.. - . Networks and
Indija Delujo¢ Colony premik tal, 2009 .
(lokalno) porni tlak Ao,
Amrita
University
Geo-
Hydrological
SproZzilna Hazard
Italija Delujoc Celotna drzava koli¢ina SANF 2009 Assessment;
padavin Italian National
Research
Council
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Drzava

Italija

Italija

Italija

Italija

Italija

Filipini

Srilanka

Norveska

Italija

Banglades

Tip

Delujoc
prototip

Delujoc

Delujo¢
prototip

Delujo¢

Delujoc
prototip

Delujoc

Delujoc

Delujo¢

Delujoc

Delujoc

Nadzorovano
obmocje

Plaz Montagu

Emilija -
Romanja
(regionalno)

Umbrija
(regionalno)

Plaz
Torgiovannetto

Piemont
(regionalno)

Tambis 2 and

Lipanto, Cali in

Limburan, Sitio
Lunas

Muzaffarabad

(lokalno)

Celotna drzava

Toskana
(regionalno)

Chittagong
(lokalno)

Opazovani
parametri

Premik
povrsine

SproZzilna
kolic¢ina
padavin

Vlaga tal

Premik tal

Kratkoroc¢ne
napovedi

Premik tal

Premik tal,
sprozilna
kolic¢ina
padavin,

viSina vode

Intenzivnost
padavin in
snezenja

Intenzivnost
padavin

SproZzilna
koli¢ina
padavin

Ime

ADVICE

SIGMA

PRESSCA

DEFENSE

WSN
FLEWS

AsaniWasi

Postavljeno

2010

2010

2011

2011

2011

2011, 2013,
2014

2013

2013

2014

2015

Razvijalci

Geohazard
Monitoring
Group; CNR IRPI

Civil Protection
Agency

Umbria Region
Civil Protection
Centre

National Civil
Protection,
Umbria Region,
Perugia
Province;
University of
Firenze

Regional Agency
for
Environmental
Protection of
Piemonte

Sri Lanka
Institute of
Information
Technology

Norwegian
Water
Resources and
Energy
Directorate

University of
Firenze

Institute for Risk
and Disaster
Reduction;
University
College London
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Preglednica 21: Sistemi opozarjanja na nevarnost proZenja zemeljskih plazov po svetu.

Slika 21: Prikaz drZav, kjer so bili izdelani opozorilni sistemi za napovedovanje proZenja plazov na
lokalni in regionalni ravni.

N EEEEN

Slika 22: Prikaz drZav, kjer so bili izdelani opozorilni sistemi za napovedovanje proZenja plazov glede
na vrsto vhodnih podatkov.
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Slika 23: Prikaz drZav, kjer so izdelani opozorilni sistemi za napovedovanje proZenja plazov v
uporabi, prototip ali niso vec v uporabi.

V Sloveniji imamo dolo¢enih 114 razli¢nih litoloskih ¢lenov, ki so bili doloceni na osnovi
zrelosti in litifikacije kamnin ter vsebnosti glinaste frakcije v strukturi kamnine. Pri
zdruzevanju kamnin po podobnih inzenirsko-geoloskih lastnostih je bilo treba upostevati
geolosko kompleksnost slovenskega ozemlja. Zelo redko nastopa sama samo ena litoloska
homogena kamnina. Najveckrat nastopa menjavanje razli¢nih litoloskih razlicic med seboj,
ali pa med prevladujoco kamnino nastopajo vlozki, plasti ali Zile druge kamnine.

Nove vrednosti sproZilnih koli¢in padavin (SPROZ. KOL. PAD. 2) (Preglednica 22) so bile
dolocene na osnovi:

e analize frekvence prostorskega pojavljanja plazov na enoto povrsine v
odvisnosti od geoloskih (litoloskih) lastnosti in kolicinami padavin,
maksimalnih 24-urnih s povratno dobo 100 let,

e analize pojavljanja plazov glede na dejanske vrednosti padavinskih
podatkov,

e strokovne ocene.

Slika 24 in Slika 25 prikazujeta sprozilne koli¢ine padavin 1 in sprozilne koli¢ine padavin 2 v
mm.

> SPROZILNE SPROZILNE
Inzen.-

col - . KOLICINE ~ KOLICINE
geo’. PADAVIN- PADAVIN-
enota
1 2
ZEM-R 111 glina (kvartar) 1 90-120 70-100
ZEM-R 111 rjava glina, terra rossa in ilovica (kvartar in 1 90-120 70-100
pliocen)
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SPROZILNE SPROZILNE

'"Z‘?" o KOLIEINE  KOLICINE
geol. PADAVIN- PADAVIN-
enota
1 2
ZEM-R 111 glina in preperina z rozenci (kvartar in pliocen) 1 90-120 70 -100
ZEM-R 112 glina, Sota (barjanski sedimenti - kvartar) 2 90-120 70 -100
ZEM-R 112 glina, melj in Sotna preperina (barjanski in 2 90-120 70 -100
jezerski sedimenti - kvartar)
ZEM-R 112 zaglinjen melj (kopna in barjanska puhlica - 2 90-120 70 -100
kvartar)
ZEM-R 113 aluvij (prod, pesek, melj in glina - kvartar) 3 90-120 70 -100
ZEM-R 113 recentni morski sedimenti-kvartar 3 90-120 70 - 100
ZEM-R 113 prod in pesek (starejsi nanosi) - kvartar 3 90-120 70-100
ZEM-R 113 recni nesprijeti sedimenti v terasah (prod, pesek, 3 90-120 70 - 100
melj in glina - kvartar)
ZEM-P 121 deluvij (pretezno glina s kosi razlicnih kamnin - 4 90-120 70 - 100
kvartar)
ZEM-P 122 pobocni grusé (kvartar) 5 150 - 180 150 - 180
ZEM-P 123 vrsaj (grusé, prod in melj - kvartar) 6 210-240 210- 240
ZEM-P 123 morene - tuf (kvartar - pleistocen) 6 210-240 210 - 240
ZEM-K 131 glina, zaglinjeni melj s prodniki kremena in 7 90-120 70-100
silikatnih kamnin (pliocen in pleistocen)
ZEM-K 131 glina, melj in pesek (pliocen) 7 90-120 70-100
ZEM-K 132 pesceni lapor, glina in droben prod (spodnji 8 90-120 70-100
pliocen)
ZEM-K 132 pesek in glina (zgornji miocen in spodnji pliocen) 8 90-120 70 - 100
ZEM-K 132 glineni lapor, pesek, prod in glina (zgornji miocen 8 90-120 70 - 100
- panonij)
ZEM-K 133 kremenov prod, pesek in melj (zgornji pliocen) 9 90-120 70-100
ZEM-K 133 prod, pesek in pes¢ena glina (srednji pliocen) 9 90-120 70 - 100
ZEM-A 141 rudniski odval (antropogeni recentni sedimenti) 10 150 -180 150 - 180
POL 201 lapor (srednji miocen - badenij) 11 90-120 100-130
POL 201 lapornata glina - sivica (srednji in zgornji oligocen 11 90-120 100- 130
- rupelij - eggerij)
POL 202 glineni lapor in apnenec (zgornji miocen - 12 90-120 100- 130
sarmatij)
POL 203 lapor, pesek, prod, pescenjak in konglomerat 13 90-120 70-100
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SPROZILNE SPROZILNE
KOLICINE  KOLICINE
PADAVIN- PADAVIN-

1 2

InZen.-

geol. DecKl
enota

(zgornji miocen - sarmatij)

POL 203 pesek, melj, pescenjak, meljevec in konglomerat 13 90-120 70-100
(srednji miocen - badenij)

POL 203 pesek, pescenjak in lapor (srednji in spodnji 13 90-120 70-100
miocen - eggenburgij-karpatij)

POL 203 prod, pesek, lapor, lapornati apnenec, pescenjak, 13 90-120 70-100
glina in premog "psevdosoteske plasti" (srednji
oligocen - rupelij)

POL 203 lapor, pescenjak in grebenski apnenec - 13 90-120 70 -100
gornjegrajske plasti (srednji oligocen - rupelij)

POL 203 lapor, pescenjak, glinovec in premog - soteSke 13 90-120 70 - 100
plasti (zgornji eocen)

POL 204 recni sprijeti sedimenti v terasah (konglomerat z 141 90-120 100-130
vloZki proda - kvartar)

POL 204 konglomerat, pescenjak in lapor (srednji in 142 90-120 70 -100
spodnji miocen - eggenburgij-karpatij)

POL 204 konglomerat iz granodiorita in matamorfnih 143 120- 150 120- 150
kamnin - radeljske plasti (spodnji miocen -
ottnangij)

KLA 301 skrilavi glinovec z roZenci, marogasti lapor in 151 120 - 150 120- 150
apnenec (srednja in zgornja jura - dogger in
malm)

KLA 301 glinovec, pescenjak, tuf, tufit, breca, ploscasti 151 120 - 150 120 -150

apnenec, dolomit v menjavi z laporjem, boksit -
borovniske plasti (zg.trias - karnij)

KLA 301 menjavanje glinovca in pescenjaka, v vrhnjem 151 120 - 150 120- 150
delu je ploscasti apnenec - amfiklinske plasti
(zgorniji trias - karnij)

KLA 301 skrilavi glinovec, meljevec, plosc¢asti apnenec z 152 90-120 100- 130
rozenci, lapor, droba, pescenjak, konglomerat
breca, tuf (sr.trias - ladinij)

KLA 301 menjavanje skrilavega glinovca in kremenovega 151 120- 150 100- 130
pescenjaka, kremenov konglomerat, vlozki
apnenca (spodnji perm)

KLA 301 menjavanje skrilavega glinovca in kremenovega 152 90-120 100- 130
pescenjaka, kremenov konglomerat (spodnji
perm in zgornji karbon)
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KLA 301 menjavanje skrilavega glinovca in kremenovega 151 120- 150 120- 150
pescenjaka, kremenov konglomerat, vlozki
apnenca (zgornji karbon)

KLA 301 menjavanje skrilavega glinovca in drobe, breda, 151 120- 150 120- 150
vlozki laminiranega apnenca (spodnji karbon)

KLA 302 menjavanje laporija, glinovca in pescenjaka, vlozki 161 150 - 180 150 - 180
apnencevih brec - fli$ (srednji eocen)

KLA 302 menjavanje pescenjaka, laporja in glinovca, 162 210 -240 210 -240
pogosti vlozki apnencevih bre¢ - fliS (zgornji
paleocen)

KLA 302 menjavanje laporja, glinovca in pescenjaka - flis 162 210 -240 210 -240
(zgornja kreda - maastrichtij)

KLA 302 menjavnaje glinovca in kalkarenita, pole rozenca 162 210 -240 210 -240
- flis (zg.del, sp.in niZji del zg. krede - aptij -
cenomanij)

KLA 302 spodaj menjavanje apnenca in dolomita, navzgor 162 210 -240 210 -240
mikritni apnenec (spodnja kreda - berriasij -
barremij)

KLA 302 ploscasti biancone apnenec z roZenci (zgornja 162 210 -240 210 -240
jura - spodnja kreda - tithonij - berriasij)

KLA 303 rdedi in sivi peS¢enjak, glinovec in konglomerat - 17 120 - 150 120- 150
grodenska formacija, v Karavankah v spodnjem
delu trbiska breca (sr.perm)

KAR 401 litotamnijski apnenec (srednji miocen - badenij) 18 300 - 330 210 - 240
KAR 401 alveolinsko-numulitni apnenec (spodnji eocen) 18 300-330 210-240
KAR 401 zdruZeni alveolinsko-numulitni apnenec (spodnji 18 300 - 330 210-240

eocen - zgornji paleocen)

KAR 401 mikritni skladovit apnenec - vremske in kozinske 18 300 - 330 210-240
plasti (spodnji paleocen - zgornja kreda - danij -
mastrichtij)

KAR 401 rudistni in kalkarenitni apnenec - lipiska 18 300 - 330 210-240
formacija (zgornja kreda - coniacij - campanij)

KAR 401 rudistni in mikritni apnenec - seZzanska formacija 18 300 - 330 210-240
(zgornja kreda - turonij)

KAR 401 oolitni in mikritni apnenec (zgornji del zgornje 18 300 - 330 210-240
jure - zgornji kimmeridgij - tithonij)

KAR 401 mikritni in oolitni skladoviti apnenec (spodnji del 18 300 - 330 210-240
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in zgornji del jure - spodnji kimmeridgij - oxfordij)

KAR 401 grebenski apnenec s koralami, hidrozoji in 18 300-330 210 - 240
morskimi gobami (spodnji del zgornje jure -
spodnji kimmeridgij - oxfordij)

KAR 401 masivni krinoidni in oolitni apnenec (lias, dogger) 18 300-330 210 - 240
KAR 401 grebenski apnenec s koralami (zgorniji trias - retij) 18 300-330 210 - 240
KAR 401 grebenski neoschwagerinski apnenec, apnenceva 18 300 - 330 210- 240

breca (srednji perm)

KAR 401 svetli do rdeckasti apnenec Dolzanove soteske in 18 300 - 330 210- 240
trogkofelski apnenec (spodnji perm)

KAR 401 spodaj skladoviti apnenec, v srednjem delu 18 300 - 330 210- 240
grebenski apnenec, zgoraj skladoviti mikritni
apnenec (devon)

KAR 401 marmor (predkambrij) 18 300 - 330 210- 240

KAR 402 ploscasti apnenec z roZenci - dutoveljska 19 300 - 330 210- 240
formacija (zgornja kreda - campanij)

KAR 402 ploscasti apnenec z roZenci - komenske plasti 19 300 - 330 210 - 240
(zgornja kreda - zgornji cenomanij - turonij)

MAG 601 Serpentinit (Sp. kreda ???) 19 300 - 330 210 - 240

KAR 402 mikritni in kalkarenitni plos¢asti apnenec z 19 300 - 330 210-240
rozenci (lias)

KAR 402 ploSc¢asti mikritni apnenec z gomolji roZzenca - 19 300 - 330 210-240
pokljuska formacija (srednji in zgorniji trias)

KAR 403 mikritni skladoviti apnenec in bituminozni 20 300 - 330 210-240
dolomit (spodnja kreda in niZji del zgornje krede)

KAR 403 menjavanje laporja, glinovca in kalkarenita - flis 20 300 - 330 210-240
(spodnja kreda - valanginij - hauterivij)

KAR 403 menjavnaje dolomita in apnenca (zgornji del 20 300 - 330 210-240
zgornje jure - zgornji kimmeridgij - tithonij)

KAR 403 mikritni in oolitni apnenec, bituminozni dolomit 20 300 -330 210 - 240
(zgorniji lias - dogger)

KAR 403 mikritni in oolitni apnenec, apnenceva breca in 20 300 - 330 210-240
bituminozni dolomit (spodnji in srednji lias)

KAR 403 apnenec, dolomit in apneno-dolomitna breca 20 300 - 330 210-240
(T,J)
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KAR 403 skladoviti dachsteinski apnenec s prehodi v 20 300-330 210 - 240
dolomit (zgorniji trias - norij-retij)

InZen.-

geol. DecKl
enota

KAR 403 masivni debelozrnati dolomit in apnenec (zgornji 20 300 - 330 210 - 240
trias - cordevol)

KAR 403 masivni wettersteinski apnenec in dolomit, 20 300 -330 210 - 240
skladoviti apnenec (zgornji in srednji trias -
cordevol-ladinij)

KAR 404 skladoviti glavni dolomit (zgorniji trias - norij-retij) 21 300 - 330 300 - 330

KAR 404 ploscasti in skladoviti baski dolomit z rozenci 21 300 - 330 300 - 330
(zgorniji trias - norij-retij)

KAR 404 masivni dolomit, podrejeno apnenec (zgornji in 21 300 - 330 300 - 330
sredniji trias - norij-anizij)

KAR 404 skladoviti in masivni dolomit, podrejeno apnenec 21 300 - 330 300 - 330
(sr. trias - anizij)

KAR 404 skladoviti dolomit, podrejeno apnenec (zgornji 21 300 - 330 300 - 330
perm)

KAR 405 litotamnijski apnenec, lapornati apnenec in lapor 221 90-120 70 -100
(srednji miocen - badenij)

KAR 405 rdeci in zelenkasti lapor ter lapornati apnenec - 222 90-120 90-120
sabotinske plasti (zgornja kreda - spodnji
paleocen)

KAR rdedi in sivi lapornati apnenec ter lapor (turonij- 223 120-150 120- 150
kampanij)

KAR 405 ploSc¢asti volCanski apnenec z roZenci; rde¢i 223 120- 150 120- 150

lapornati apnenec in lapor (zgornja kreda -
coniacij - campanij)

KAR 405 ploScasti apnenec z roZenci v menjavi z rde¢im 223 120-150 120- 150
laporjem (zgornja kreda - zgorni cenomanij -
turonij)

KAR 405 lapornati apnenec, lapor, skrilavi glinovec (zgornji 222 90-120 90-120

trias - karnij)

KAR 405 ploSc¢asti apnenec in dolomit z roZenci, lapor, 223 120 - 150 120- 150
lapornati apnenec - tamarska formacija (zgorniji
trias - karnij)

KAR 406 litotamnijsko-lepidociklinski apnenec, pesek, melj 231 150 - 180 150 - 180
in glina (spodnji miocen - ottnangij-eggenburgij)

KAR 406 debelozrnata apnenceva breca s poredkimi viozki 232 210-240 210- 240
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flisa (zgornja kreda - maastrichtij)

KAR 406 rdeckasti in sivkasti gomoljasti apnenec tipa 233 180 - 210 180 - 210
ammonitico rosso, apnenceva breca, lapor in
glinovec (zgornja in spodnja jura)

KAR 406 roZenec, ploscasti apnenec, glinovec in meljevec 232 210-240 210-240
(zgorniji trias - karnij)

KAR 406 dolomit, sljudnati meljevec, pescenjak, glinovec, 231 150 - 180 150 - 180
oolitni apnenec in dolomit, lapor, lapornati
apnenec (spodnji trias)

KAR 407 apnencevo-dolomitni konglomerat - Skofjeloskiin 24 120- 150 120- 150
okoninski konglomerat (srednji oligocen - rupelij)

MET 501 filitoidni  skrilavec z vlozki diabaza in 251 150 - 180 150 - 180
marmoriziranega apnenca - Stalenskogorska

formacija (devon - silur)

MET 501 kremenovo-sericitni filit z vlozki marmorja (silur - 252 180-210 180-210
ordovicij)

MET 501 kloritno-amfibolov in biotitno kloritni skrilavec z 252 180-210 180-210
vlozki amfibolita (kambrij)

MET 502 stanzolitov in almandinov blestnik s prehodi v 26 120-150 120- 150
gnajs (predkambrij)

MET 502 gnajs s prehodi v blestnik (predkambrij) 26 120-150 120- 150

MET 502 biotitno-muskovitni blestnik s prehodi v gnajs 26 120-150 120- 150
(predkambrij)

MET 502 muskovitno-biotitov gnajs, distenov protasti in 26 120-150 120- 150
ocesni gnajs, pegmatitne Zile (predkambrij)

MAG 601 bazaltni tuf in bazalt (sr. pliocen) 271 120 -150 120- 150

MAG 601 menjavanje andezitnega tufa, tufita in laporja 272 90-120 70-100
(srednji oligocen - rupelij)

MAG 601 keratofir, kremenov keratofir, porfir, porfirit in 271 120-150 120-150
njihovi tufi (srednji trias - ladinij)

MAG 601 keratofir, kremenov keratofir, porfir, porfirit in 271 120-150 120-150
njihovi tufi (srednji trias - ladinij)

MAG 601 diabaz in njegov tuf (devon - silur) 271 120-150 120 -150

MAG 603 dacit (srednji oligocen - rupelij) 28 120 -150 120 -150

MAG 603 tonalit (srednji oligocen - rupelij) 28 120-150 120 -150
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MAG 602 diaftorit (predkambrij) 28 120 -150 120 -150
MAG 602 amfibolit s prehodi v eklogit (predkambrij) 28 120-150 120-150
MAG 604 granodiorit in kremenov diorit (srednji oligocen - 29 210-240 210-240
rupelij)
MAG 604 porfiroidni granit z enklavami diabaza, 29 210-240 210 - 240
granodiorit (perm)

Preglednica 22: SproZilne koli¢ine padavin po litostratigrafskih ¢lenih Geoloske karte Slovenije 1 :
250.000 (Buser, 2010) in njihova inZenirsko-geoloska klasifikacija (Ribicic et al., 2003).

Sprozilne koli¢ine padavin 1 (mm)
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Slika 24: SproZilne koli¢ine padavin 1 (mm).
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Slika 25: SproZilne kolicine padavin 2 (mm).

3.4.2Dolocanje sproZzilnih koli¢in padavin za primer nevarnosti prozenja zemeljskih plazov z
uporabo programa MaCumBA

Zemeljski plazovi, sprozeni ob intenzivnih padavinah, spadajo med najbolj pogoste naravne
nesrecCe, ki lahko povzrocijo tako cloveske Zrtve kot tudi gmotno Skodo. Z namenom
obvladovanja le-teh Stevilni raziskovalci po svetu razvijajo modele za napovedovanje plazov
in sisteme zgodnjega opozarjanja. Vloga padavin pri proZenju plazov je poznana Ze od
sredine sedemdesetih let, v osemdesetih pa so bile razvite prve enacbe, ki povezujejo
intenzivnost in trajanje padavin povezane s prozenjem plazov. V zadnjih treh desetletjih so
bile Siroko uporabljane t.i. sprozilne koli¢ine padavin, s katerimi se dolo¢a verjetnost
prozenja plazov glede na koli¢ino padavin. Te vrednosti je mogoce dolociti na podlagi
razliénih pristopov, tako empiricnih kot tudi deterministiénih. Za sisteme zgodnjega
opozarjanja na regionalnem nivoju se najpogosteje uporabljajo empiricni pristopi, saj v tem
merilu v vecini dajo boljSe rezultate kot fizikalni modeli. Pri dolo¢anju sprozilnih kolicin
padavin glavni problem predstavlja predvsem subjektivnost analize padavin in ocenjevanje
dejanskega »padavinskega dogodka«, torej kaksne so dejanske koli¢ine padavin ki so
odgovorne za proZenje zemeljskih plazov. Podrocdje pokriva Sirok nabor literature, ki
predlaga Stevilne metode, ki lahko zmanjsajo negotovost analize.

Ozemlje Slovenije je zaradi svoje geoloske, geomorfoloske in klimatske pestrosti
izpostavljeno razlicnim pobocnim procesom. V zadnjem casu so zaradi vse pogostejsSih
ekstremnih vremenskih dogodkov, zemeljski plazovi postali pogost pojav, ki povzrocajo
predvsem gmotno Skodo in so v nekaj primerih celo terjali ¢loveske Zrtve.

Dosedanje raziskave v Sloveniji so bile povecini usmerjene zgolj v preuevanje posameznih
najbolj kriti¢nih plazov, na primer plazov StoZe pri Logu pod Mangartom in Slano blato v
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Vipavski dolini. Poleg tega so bile opravljene analize vpliva padavin in geoloSke podlage na
proZenje plazov in definirane empiri¢ne sproZilne koli¢ine padavin za obmocje Slovenije, na
podlagi podatkov o padavinah iz 16 meteoroloskih postaj v Sloveniji. Pri slednji analizi je
bilo ugotovljeno, da bi bilo za dolocitev zanesljivih sprozilnih koli¢in padavin, ki bi jih lahko
uporabili v sistemu za opozarjanje, potrebna gostejSa mreza dezemerov in da bi bilo
potrebno uporabiti vsaj dve razli¢ni krivulji sprozilnih koli¢in padavin.

Z namenom zmanjsanja negativnih posledic plazov je bil v letu 2013 vzpostavljen sistem za
modeliranje verjetnosti proZenja plazov na drzavni ravni. Sistem za opozarjanje temelji na
napovedi koli¢ine padavin, dnevnih sprozilnih koli¢in padavin in karte verjetnosti
pojavljanja plazov. Prve verifikacije modela kaZzejo predvsem pomembnost vkljucitve
predhodnih padavin pri dolo€evanju sprozilnih koli¢in padavin.

Glavni cilj te raziskave je dolo¢anje sprozilnih koli¢in padavin, ki bi jih lahko uporabili v
sistemu za opozarjanje v primeru proZzenju plazov pri presezenih koli¢inah padavin za
obmocdje Slovenije. Najprej je bila dolo¢ena in ovrednotena ena sprozilna koli¢ina za
celotno ozemlje Slovenije, nato pa je bilo ozemlje Slovenije razdeljeno na Stiri obmocja
glede na porecja Stirih glavnih rek, torej na Stiri recne cone. Sprozilne koli¢ine padavin so
bile dolocene za vsako cono posebe;j.

Metodologija

Postopek dolocevanja sprozilnih koli¢in padavin je zasnovan na podlagi programa
MaCumBA (ang. Massive Cumulative Brisk Analyzer), s katerim je moZno analizirati veliko
Stevilo padavinskih dogodkov v kratkem ¢asu. Program MaCumBA je bil razvit na instituciji
The Earth Sciences Department na Univerzi v Firencah (UNIFI), ki je ena izmed vplivnejsih
na podrocju inZenirske geologije, geohazarda, naravnih nesrec in plazov. Glavna prednost
takSnega pristopa k radunanju sprozilnih koli¢in padavin pred ro¢nim je objektivnost in
ponovljivost analize, kar je izjemno pomembno pri zasnovi sistemov zgodnjega opozarjanja.
Program namrec avtomatizira in standardizira serijo operacij, ki jo lahko povzamemo kot:

1. Identifikacija kriticne koli¢ine padavin;
2.  Definicija | (intenzivnost) in D (trajanje) parametrov padavinskega dogodka;
3. Izbira najprimernejSe deZemerov za karakterizacijo posameznih plazov; program

izmed vseh postaj na dolo¢éenem obmocdju izbere najprimernejSo na podlagi razdalje
od plazu in magnitude padavinskega dogodka;

4, Izris logaritemskega diagrama I-D vrednosti, pri katerih je bil sprozen plaz;

5. Dolocitev sprozilnih koli¢cin padavin s pomocjo intervala zaupanja in razmik
predvidevanja.

Sprozilne koli¢ine padavin so izraZzene z enacbo:
| =aDp

Kjer so:

levren. intenziteta padavin (mm/h),

D.......trajanje padavinskega dogodka (h),

a, B...empiricna parametra, dolocena s statisticnimi analizami.
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V programu MaCumBA je nadalje dolocen Se interval brez padavin (ang. No Rain Gap -
NRG). Ta parameter predstavlja Stevilo zaporednih ur brez padavin, potrebnih, da dva
padavinska dogodka lahko obravnavamo kot lo¢ena. NRG predstavlja pomemben faktor pri
izraCunu sproZilnih koli¢in padavin, saj lahko mocno vpliva na vrednosti intenzitete in
trajanja padavinskih dogodkov in posledi¢no na izraCun sprozilnih koli¢in padavin. Vrednost
NRGja med analizo in kasnejSim avtomatskim napovedovanjem v sklopu sistema
obves¢anja mora biti nujno enaka.

Obravnavano obmogéje

Obmocje Slovenije lezi na stiku Alp, Mediterana, Dinaridov in Panonske kotline in je temu
primerno geomorfolo$ko in klimatsko raznoliko. Podnebje Slovenije primarno definirajo
trije podnebni tipi: (1) Mediteransko podnebje na jugozahodnem delu ozemlja, (2)
kontinentalno podnebje v osrednjem delu Slovenije in na vzhodu v Panonski nizini in (3)
Alpsko podnebje na severozahodu drzave (Slika 26). Prostorska porazdelitev padavin je
mocno povezana z reliefom ozemlja in orografskimi preprekami, ki delijo predele na
obmocja z veliko in malo padavinami. V severozahodni Sloveniji povprec¢no pade 3.000 mm
padavin na leto, medtem ko na vzhodu in severovzhodu Slovenije samo med 800 in 1.100
mm padavin letno. Najvecja 24-urna koli¢ina padavin (s 100-letno povratno dobo) je med
120-150 mm. V osrednji Sloveniji je povprec¢na letna koli¢ina padavin med 1.200 in 1.500
mm, ob jadranski obali pa okrog 1.000 mm, torej manj kot letno povprecje celotne
Slovenije.

Za laZjo in natancénejSo dolocitev in interpretacijo sprozilnih koli¢in padavin je bilo ozemlje
Slovenije razdeljeno na Stiri obmocja glede na porecja najvecjih rek v drzavi — recne cone (v
nadaljevanju RC). Meje posameznih con so torej hkrati glavne orografske prepreke na tem
ozemlju.

Zahodni del Slovenije zajema RC zahodna Slovenija, ki jo sestavljata porecja Soce in ostalih
rek, ki se izlivajo v Jadransko morje. PovrSina RC zahodne Slovenije znasa 3.850 km2 in
predstavlja priblizno 19% ozemlja Slovenije. V severnem delu cone prevladuje razgiban
relief Alp in predalpskega hribovja s povpreéno letno koli¢ino padavin preko 3.000 mm,
mestoma skoraj 4.000 mm. To ozemlje je med najbolj namocenimi predeli vzhodnih Alp.
Proti jugozahodu se relief odpre proti Jadranskemu moriju, relief tega predela pretezno
sestavljajo hribovja in ravnine. Padavinski rezim tega predela je submediteranski, s
povprecno letno koli¢ino padavin med 1.100 mm in 1.200 mm.

RC Sava predstavlja najvecje porecje in glavno cono v Sloveniji, s povrSino 11.758 km?2
oziroma 58% ozemlja Slovenije. Morfologija RC Sava je zelo raznolika, od visokih gorskih
kotlin in nizkih hribovij v osrednjem in spodnjem (juznem) delu. V zgornjem delu cone
prevladuje alpsko podnebje, v nizjih predelih proti jugu pa zmerno kontinentalno podnebje.
Posledi¢no se znotraj cone mocno spreminja tudi letna koli¢ina padavin, od 3.000 mm na
severu do okrog 1.000 mm na jugovzhodu. Povprecna letna koli¢ina padavin v RC Sava je
bila ocenjena na priblizno 1.100 mm.

RC Drava se nahaja na severovzhodu ozemlja Slovenije. Njena povrsina znasa 3.264 km2
oziroma 16% ozemlja Slovenije. Na severozahodu cone prevladuje predalpsko hribovje,
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proti jugovzhodu pa obmocje prehaja v subpanonsko regijo z bolj ravnim reliefom.
Podnebje te cone je zmerno kontinentalno, z letno koli¢ino padavin med 1.000 in 1.800
mm. Povprecna letna koli¢ina padavin za celotno cono je bila ocenjena na 1.100 mm.

RC Mura se nahaja na skrajnem severozahodu Slovenije in je najmanj$sa RC na ozemlju
drzave. Pokriva 1.393 km2 oziroma priblizno 7% ozemlja Slovenije. Za to cono je znacilen
ravninski svet Panonske nizine in nizka hribovja. Glede podnebja je znadilna najnizja
koli¢ina padavin v Sloveniji, med 800 in 1.000 mm. Povprecna letna koli¢ina padavin za RC
Mura znasa 870 mm.

Mean annual percipitation
sum in the 1971 - 2000 period
(ARSO, 2007)
800 - 900 mm
00 - 1000 mm
| 1000 - 1100 mm

| 1100- 1200 mm

| 1200 - 1300 mem
1300 - 1600 men
1400 - 1500 mm
1500 - 1600 mm
1600 - 1800 mm
1800 - 2000 mm
2000 - 2600 mm
2600 - 3200 mm
| 2200 - 4000 mm

Slika 26: Povprecna letna kolicina padavin v Sloveniji z oznacenimi posameznimi recnimi conami.
Vhodni podatki

Za dolocanje sprozilnih koli¢in padavin je bilo uporabljenih 892 plazov z znano lokacijo in
datumom sprozitve, zabelezenih v bazi plazov (Geoloski zavod Slovenije), sprozenih med
leti 2007 in 2014. Pregled porazdelitve padavin je pokazal, da se vecina plazov sproZi v treh
najbolj dezevnih obdobijih leta: (1) med marcem in majem, (2) v ¢asu intenzivnih poletnih
neviht in (3) od septembra do novembra. Prostorska porazdelitev plazov je mocno
raznolika in vec¢inoma odvisna od posameznih padavinskih dogodkov. Kratki in intenzivni
padavinski dogodki v vecini prozijo plazove na manjsih obmocjih kot dolgotrajna dezevija, ki
pogosto prozijo plazove v vec re¢nih conah naenkrat.

Baza plazov pridobiva podatke o lokacijah in ¢asih proZenja plazov iz razli¢nih virov, na
primer URSZR, (MOP), (GeoZS), Agencije RS za okolje (v nadaljevanju ARSQO), (DRSI) in
posameznih obdcin. V bazi je zabelezenih ve¢ kot 2.600 plazov, sprozenih med leti 2007 in
2014, vendar jih od tega le 892 izpolnjuje minimalne pogoje (torej znana lokacija in datum
sprozitve), ki so potrebni za analizo.

Urni podatki o padavinah so bili zajeti na 41 avtomatskih dezemerov, s katerimi upravlja
ARSO. Plazovi so bili urejeni v prostorsko bazo, v kateri je vsak plaz zabeleZen z edinstveno
identifikacijsko Stevilko, njegovo lokacijo, datumom pojava in drugimi razpoloZljivimi
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podatki. Iz podatkov o padavinah, prav tako urejenih v bazo, so bili izlus¢eni podatki o
padavinah glede na ¢as proZenja plazov, Se posebno v c¢asu 60 dni pred sprozitvijo
dolocenih plazov. Na Slika 27 je prikazana prostorska porazdelitev plazov in dezemerov.

Legend
@ landslides (National landslide
database Sept. 2007 - Nov. 2014)

: pluviometers (Source: ARSO)
River Zones

n & | | Rz_W Slovenia
A : | RZ_Sava
0 20 40 60 \ RZ_Drava
| RZ_Mura

Slika 27: Lokacije plazov in mreZa deZemerov v Sloveniji.

Rezultati

Na podlagi opisanega postopka je bila najprej doloena enotna sprozilna koli¢ina padavin
za celotno Slovenijo, nato pa Se sproZilne koli¢ine padavin za posamezne re¢ne cone.
Rezultate prikazujeta Preglednica 23 in Slika 28.

Obmocdje st. Plazov > o a NRG (h) Enacba
deZemerov

Slovenija 892 51 37.68 -0.684 24 37,68D%%
RCW 44 13 45.02 -0.693 26 45,02D%%

Slovenija

RC Sava 508 27 53.21 -0.838 22 53,21D8%

RC Drava 255 7 31.85 -0.878 28 31,8507

RC Mura 85 4 6.11 -0.681 40 6,11D%%!

Preglednica 23: Parametri in enacba za posamezne vrednosti sproZilnih koli¢in padavin.
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Slika 28: Graf sproZilnih koli¢in padavin za celotno Slovenijo , posamezne RC in srednjo ter juZno
Evropo (Guzetti et al., 2007)

Za oceno kvalitete posameznih sproZitvenih koli¢in so bili izracunani slednji statisticni
indeksi:

. dovzetnost(Se): zmoznost pravilne klasifikacije padavinskih dogodkov, ki
so povzrocili plaz

. specificnost (Sp): zmoznost pravilne klasifikacije padavinskih dogodkov, ki
niso povzrocili plazu

. pozitivna napovedovalna zmoZnost (PPP): verjetnost pravilne klasifikacije
padavinskih dogodkov ki so povzrodili plaz

. negativna napovedovalna zmoZnost (NPP): verjetnost pravilne klasifikacije
padavinskih dogodkov ki niso povzrocili plazu

o Razmerje verjetnosti (Lr): razmerje med dovzetnostjo in specifi¢nostjo

Obmoéje  Enacbe

Slovenija | 37,680 | 0,632 10,946 1 0,585 10,955 11,628
RCW | 45,020 | 0,667 0,950 0,133 0,996 13,282
 Slovenija | |
_ RCSava  53,210%%° | 0,688 10,937 | 0,344 10,984 1 10,869
' RCDrava 31,850 | 0,556 1 0,901 10,238 10,973 | 5,590
RCMura  6,11D°%" 0,778 10,571 10,121 10,971 11,815

Preglednica 24:  Statisticni indeksi za posamezne sproZilne kolicine padavin.
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Diskusija

Kot je razvidno iz rezultatov se enacbe sproZilnih koli¢in padavin za posamezne RC med
seboj precej razlikujejo. Moznih razlogov je ve¢, na primer porazdelitev padavin ali pa
zaradi morfoloske raznolikosti posameznih RC, poleg tega pa je odvisno tudi od Stevila
zabeleZenih plazov na posameznih obmocjih. Najnizja vrednost sprozZilnih koli¢in je bila
doloc¢ena za RC Mura, v kateri je zabelezena tudi najnizja povprecna letna koli¢ina padavin.
To obmocdje je povecini ravno in je bilo v primerjavi z drugimi obmodji tam zabelezeno
najmanj plazov. V zahodni Sloveniji (RC zahodna Slovenija) je vrednost sproZilnih kolicin
vi$ja, kljub manjsSemu Stevilu zabeleZenih plazov v primerjavi z RC Sava in RC Drava,
verjetno zaradi vecje koliCine padavin in bolj razgibanega reliefa. Vrednost sprozilnih kolicin
za celotno Slovenijo po pri¢akovanjih kaze povprecne vrednosti a, B in NRG, saj so bili za
njen izraCun uporabljeni podatki iz vseh con. Vrednost NRG za RC Mura se mocno razlikuje
od ostalih obmocij, verjetno zaradi nizje koli¢ine padavin in ravne topografije.

IzraCunane sprozilne koli¢ine padavin smo primerjali z vrednostmi iz literature za srednjo in
juzno Evropo (Slika 28). Vrednosti iz literature so tipi¢no nizje od izracunanih, z izjemo RC
Mura.

Analiza statisticnih indeksov ponuja dodaten vpogled v kvaliteto sproZzilnih koli¢in padavin
(Preglednica 24). Dovzetnost generalno kaze dobro sposobnost klasifikacije padavinskih
dogodkov, ki so sprozili plazenje. Specificnost je ve¢inoma visja od 0,9, kar pomeni, da se
dolocene sprozilne koli¢ine padavin povecini uspesno izogibajo laznim alarmom. Izjema je
RC Mura, v kateri je specifi¢nost niZja kot v ostalih conah, kar pomeni, da bi ta sprozZitvene
koli¢ine padavin lahko vodila do vecjega Stevila laznih alarmov.

PPP sprozilnih koli¢in padavin posameznih con je precej nizka, torej bi te vrednosti
sproZzilnih koli¢in padavin lahko vodile do nepravilno opredeljenih dogodkov, ki so sprozili
plazove (t.j. zgresenih alarmov), medtem ko je PPP za celotno slovenijo visja in lahko vodi
do manj zgresenih alarmov.

NPP je vedinoma visja od 0,9, torej imajo sproZilne koli¢ine padavin veliko verjetnost
pravilne klasifikacije dogodkov ki niso povzrodili plazenja. Potemtakem je torej mogoce
pri¢akovati relativno malo laznih alarmov.

Potrebno je poudariti da se plazovi lahko sprozijo tudi v ¢asu intenzivnega taljenja snega (Se
posebej v goratih predelih) in tako povzrocijo zgreSen alarm. Alternativno se lahko plazovi
sprozijo, ampak niso dokumentirani, kar vodi v navidezne lazne alarme. To je Se posebej
verjetno v redko poseljenih in tezko dostopnih obmogjih. Ce bi bili na voljo tudi podatki o
teh plazovih, bi bilo izraune sprozitvene koli¢ine padavin gotovo mogoce bistveno
izboljsati.

Zakljucki

Ta raziskava predstavlja enega prvih poskusov doloc¢anja I-D sprozitvenih koli¢in padavin v
Sloveniji in se lahko smatra kot prvi korak k vzpostavitvi enotnega sistema zgodnjega
opozarjanja za celotno drzavo. Tekom raziskave je bila najprej dolo¢ena vrednost sprozilnih
koli¢in padavin za celotno ozemlje Slovenije, ki je bilo razdeljeno na stiri reCne cone in so
bile sprozilne koli¢ine padavin izraCunane za vsako cono posebej. Primerjava vrednosti v
posameznih conah je pokazala, da na vrednost najbolj vpliva morfologija posameznih con.
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Za preverjanje kvalitete rezultatov je bilo uporabljenih vec statisti¢nih indeksov, ki so
pokazali, da imajo vse vrednost sprozZilnih koli¢in padavin dobro sposobnost izogibanja
laznim alarmom, vendar pa lahko sprozZilne koli¢ine padavin posameznih con vodijo do
zgreSenih alarmov. Enotna sprozitvena koli¢ina padavin za celotno Slovenijo, bi morala
voditi do manjsega Stevila zgreSenih alarmov kot vrednosti za posamezne RC.

Za izracun sprozilnih koli¢in padavin je bil uporabljen objektiven in avtomatiziran pristop,
razvit za potrebe napovedovanja proZenja plazov v Toskani (ltalija). Uporaba takSnega
objektivnega pristopa dovoljuje direkten vnos sprozitvenih koli¢in padavin v sistem
opozarjanja, saj je definicija vrednosti zasnovana na konkretnih parametrih in ne na presoji
raziskovalcev. Kljub temu Se vedno obstajajo precejSnje negotovosti, ki omejujejo
uporabnost teh sproZilnih koli¢in padavin, ki velinoma izvirajo iz: (i) gostota mreze
dezemerov, (ii) kvalitete baze plazov in (iii) obdobja belezenja, saj urni podatki o padavinah
niso bili na voljo pred letom 2007.

V prihodnosti bo potreben zajem novih in bolj podrobnih podatkov ter ponovno
preverjanje enacb vrednosti sprozilnih koli¢in padavin, ki bo vodilo v bolj natanéne
napovedi verjetnosti plazenja, s temi napovedmi pa bo mogoce tudi sestaviti polno
funkcionalen sistem zgodnjega obvesc¢anja.

V casu izvajanja projekta MASPREM 2 sprozilne koli¢ine padavin doloéene s postopkom
dolocanja I-D sprozitvenih koli¢in padavin zaradi negotovosti, ki se kazejo v premajhni
gostoti mreze avtomatskih deZemerov in kvalitete baze plazov ter obdobja dostopnih
pol/urnih padavin, niso bile vpeljane v sistem napovedovanja plazov.

3.5 Analiza in verifikacija ujemanja napovedane povecane nevarnosti proZenja
zemeljskih plazov z dejanskimi sprozenimi plazovi.

V obdobju projekta MASPREM 2 smo priceli z analizo in verifikacijo ujemanja rezultatov
napovedi modelov o povecdani nevarnosti proZenja plazov z dejanskimi plazovi. Verifikacija
temelji na statisti¢ni analizi ujemanja napovedi modelov verjetnosti pojavljanja plazov za
obdobja, ko so se prozili plazovi, pa modeli niso izracunali povefane verjetnosti in tudi
obratno, za obdobja, kjer ni podatkov o sproZenih plazovih, pa so modeli napovedali
povecano verjetnost pojavljanja. Hkrati se preverja tudi analiza obcutljivosti, kjer
preverjamo tudi obnasanje modelov glede na spreminjanje vhodnih parametrov.

V letu 2014, ki ga meteorologi ocenjujejo za enega izmed rekordno toplih in namocenih
(ARSO, 2015), je Slovenijo preslo vec¢ vremenskih front, ki so s seboj prinasale obilne
padavine. Te so povzrocile nastanek Stevilnih zemeljskih plazov po vsej drZavi. Zemeljski
plazovi so se prozili domala vsak mesec (tudi ve¢ dni zaporedoma), veliko Stevilo se jih je
sprozilo zlasti v drugi polovici leta, v obdobju od avgusta do novembra.

Preverjanje zanesljivosti sistema oziroma ujemanje napovedanih modelov z nastalimi
plazovi je zelo pomemben del sistema MASPREM. Kakovost in zanesljivost posameznega
modela je treba ustrezno preveriti, ¢e Zelimo dobiti informacijo o tem, koliko je model
zanesljiv. Bolj kot se bodo modeli priblizali dejanskemu stanju v naravi, vecja je verjetnost
pravilne izdaje opozoril ter vsakodnevne uporabe pri konénem uporabniku. V primeru
preverjanja zanesljivosti modelov, ki opozarjajo pred verjetnostjo pojavljanja zemeljskih
plazov v odvisnosti od napovedanih koli¢in padavin, se preverja ujemanje nastalih
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(dejansko sproZenih) plazov z izraCunano (modelirano) napovedjo verjetnosti proZenja
plazov.

Osnovni in najpomembnejsi podatek za izvedbo uspesnega preverjanja modelov so podatki
o nastalih plazovih. Pri tem imata klju¢no vlogo predvsem podatek o ¢asu in lokaciji
sprozitve plazu. V proces preverjanja zanesljivosti so bili vklju¢eni zemeljski plazovi,
pridobljeni pri URSZR ter obdinah tekom preverjanja zanesljivosti sistema (ki Se vedno
poteka). Pri analizi preverjanja zanesljivosti so bili uposStevani vsi plazovi z natancno
prostorsko in ¢asovno komponento (249 plazov), nastali v obdobju od 1. 9. 2013 do 31. 12.
2014. Obstaja pa verjetnost, da se je v tem obdobju zgodil plaz, ki bodisi ni bil popisan,
bodisi URSZR ni bila obveséena o njegovem nastanku.

Natanénost ujemanja nastalih plazov in rezultatov napovedi opozarjanja pred verjetnostjo
pojava plazov smo preverjali s pomoc¢jo kontingenéne tabele, kjer so pri vsakem modelu
napovedi mozni Stirje rezultati:

(a) model napove verjetnost pojava plazu in nastali plazovi se ujemajo z razredi
verjetnosti pojavljanja plazov (pravilno pozitiven izid - TP);

(b) model napove verjetnost pojava plazu in plazovi se ne zgodijo ali se ne ujemajo
z razredi verjetnosti pojavljanja plazov (lazno pozitiven izid - FP);

(c) model ne napove verjetnost pojava plazu in plazovi se zgodijo (laZno negativen
izid - FN);

(d) model ne napove verjetnost pojava plazu in plazovi se ne zgodijo (pravilno
negativen izid - TN).

Rezultati ujemanja modelov z nastalimi plazovi so prikazani v Preglednica 25, kjer so izidi
modelov ujemanja oznacdeni z »0« (napoved modela ne ustreza izidu) in »1« (napoved
modela ustreza izidu). Rezultati so prikazani za izide modelov, ko je sistem MASPREM preko
e-poste poslal obvestilo o povecani nevarnosti prozenja plazov (primer TP in FP) in ko so
plazovi nastali ter modeli niso napovedali povecane nevarnosti (primer FN). Modeli, ki
opisujejo izide TN niso bili upostevani pri analizi, saj ne vplivajo na dolocitev zanesljivosti
izdelanih modelov.

TP FP FN TN
DATUM M1 M2 | M1 M2 | M1 M2 | M1 M2
9.9.2013 0 0 1 1 0 0 0 0
10.10.2013 0 0 1 1 0 0 0 0
29.10.2013 0 0 1 1 0 0 0 0
7.11.2013 0 0 0 0 1 1 0 0
9.11.2013 0 0 1 1 0 0 0 0
10.11.2013 0 1 0 0 1 0 0 0
23.11.2013 1 1 0 0 0 0 0 0
24.11.2013 0 1 0 0 1 0 0 0
25.11.2013 0 1 0 0 1 0 0 0
25.12.2013 0 0 1 1 0 0 0 0
26.12.2013 0 0 1 1 0 0 0 0
28.12.2013 0 1 0 0 1 0 0 0
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P FP FN N
169204 |0 O0 |0 o |1 1|0 0O
179204 | 0 o0 |0 o |1 1|0 O
2792014 | 0 0|0 o1 1|0 0O
8102014 [0 o |1 1|0 0|0 O
1310204 | 0 0 |1 1|0 0|0 O
15102014 | 1 1 |0 o |0 o0 |0 0O
2210204 | 0 1|0 o |1 o]0 O
5112014 [ 0 o |1 1|0 o0 |0 o0
6.11.2014 1 1]l0 oo oo o
7.11.2014 1 1]l0 oo o]0 o
8112014 [0 1 |0 o0 |1 o0 |0 o0
10112014 | 0 o |0 o0 |1 1|0 O
1111204 | 0 o0 | 1 1 |0 0|0 O
12112014 | 0 1|0 o0 |1 0|0 O
1311204 | 0 1|0 o |1 0|0 O
14112014 | 0 0o |0 o0 |1 1|0 o©
112204 |0 o0 |1 1|0 0|0 O
SKUPNO 2 30[3 30 (3 13|0 o0

Preglednica 25:  Prikaz rezultatov ujemanja plazov z modeli opozarjanja verjetnosti pojavljanja
plazov glede na mozZne izide napovedi. Oznaka »M1« pomeni model 1, »M2« model 2, »O« pomeni
model ne ustreza izidu, »1« model ustreza izidu.

n=249 Stevilo plazov
Razred verjetnosti MODEL 1 MODEL 2
prozZenja plazov

0 8 9

1 127 153

2 5 3

3 4 9

4 2 14

5 14 25

skupno 160 213

Preglednica 26: Porazdelitev Stevila nastalih plazov glede na 5-stopenjsko lestvico podajanja
rezultatov sistema MASPREM.

Pri ovrednotenju modelov je zelo pomembno, da so plazovi nastali na obmodjih, kjer
modeli opozarjanja napovedujejo vecjo verjetnost. Vec kot je pravilno napovedanih plazov
v teh razredih, boljSa je zanesljivost modela. Preglednica 22 prikazuje, da je model 2
veckrat pravilno napovedal plazove (od skupno 73 primerov 30, 41 %) kot model 1 (16 %).
Model 2 ima boljse rezultate tudi pri laznih negativnih izidih, ko pove¢ana nevarnost ni bila
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izracunana, plazovi pa so se prozili. Preglednica 26 prikazuje porazdelitev nastalih plazov po
razredih 5-stopenjske lestvice, dodan je tudi razred »0« za obmocja, kjer se plazovi naj ne
bi pojavljali in so posledica premalo natan¢nega popisa. Oba modela imata najvec plazov v
razredu 1, kjer je zelo nizka nevarnost pojava plazu. Ujemanje plazov z razredi, kjer je velja
verjetnost pojava plazov, pa je nekoliko boljsa pri modelu 2. Zelo jasno je razvidno, da je
model 2 pravilno napovedal ve¢ plazov kot model 1. Razmerje med rezultati napovedi
modela 1 in modela 2 je prikazano na spodniji sliki (Slika 29 A, B), kjer so delezZi rastrskih
celic prikazani glede na 5-stopenjsko lestvico verjetnosti pojavljanja plazov.

A B

Delei rastrskih celic
Delei rastrskih celic

100% ' 100%

9% A% -

80% /0% -

70% 5 70% +

60% | 60%

508 —— 2 1 : 8 | . = S0% - i | E k - : -
30% 0% |

200 | 20% -

10% - 10%

0% | 0% - :

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

Razred verjetnosti pojavijanja plazov Razred verjetnosti pojavijanja plazov

Slika 29: Porazdelitev rastrskih celic v modelih p'o razredih 5-stopenjske letvice: A-primeri modelov,
ko se plazovi proZijo, B-primeri modelov, ko se plazovi niso proZili. Model 1 oznacujejo stolpci z
modro barvo, model 2 stolpci z rde¢o barvo.

Za boljso locljivost smo locili napovedi, pri katerih so se plazovi prozili in napovedi, kjer se
plazovi niso prozili. Pri obeh primerih je razvidno, da je manjse Stevilo celic znacilno za
model 1. Iz prikazanega sledi, da model 2 prikazuje boljSe ujemanje rezultatov napovednih
modelov z nastalimi plazovi. Trenutno model 2 precej enostavno vkljucuje podatek o
dvodnevnih predhodnih padavinah in je rezultat povsem logicen, saj se pri sestevanju vec
dnevnih padavin povecuje verjetnost ujemanja plazov z napovednimi modeli. To dejstvo
nam narekuje, da se v modele vkljucita tudi podatka o infiltraciji in povrSinskem odtoku, ki
v dosedanjem modelu 2 nista upostevana. Infiltracija je pomemben dejavnik, saj
predstavlja proces pronicanja vode v tla skozi povrsinski sloj zemljine. V kamninah, kjer
previaduje glinena komponenta je infiltracija zelo majhna, posledi¢no je vedji povrsinski
odtok ali zastajanje vode na ravnih povrsinah, kar lahko vodi do nastanka plazov. Pri
sedanjem izracunavanju predhodne padavine temeljijo na napovedanih, ki v veliko
primerih niso odraz dejanskih padavin. Na ARSO Ze pripravljajo podatke o dnevnih
akumulacijah padavin (natancnost 1 km), ki bodo vsebovale natancne informacije o
dejanskih padavinah. Ko bodo podatki na voljo za avtomatski prenos, se vkljucijo v model 2.
Vkljucitev teh parametrov v model bo omogocalo izboljsanje napovedi modelov sistema
MASPREM.

V tretji fazi projekta MASPREM 2 smo iz URSZR in obcin prejeli nove podatke o sproZenih
plazovih, skupno Stevilo plazov z natancno prostorsko in ¢asovno komponento je 331.
Obstaja pa verjetnost, da se je v tem obdobju zgodil plaz, ki bodisi ni bil popisan, bodisi
URSZR ni bila obveséena o njegovem nastanku. V nadaljevanju sledi analiza ujemanja novih
prispelih plazov z modeli napovedovanja plazljivih obmaocij.
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V primerih, ko napovedane padavine presegajo sprozZilne koliCine padavin sistem
MASPREM preko e-poSte posreduje avtomatsko opozorilo. Od zadetka testne faze
(september 2013) do oktobra 2016 je sistem izdal opozorilo v 84 primerih (Preglednica 27).

20130909
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20131029
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Preglednica 27: Datumi izdaje sistemskega opozorila. Oznaka »0« predstavija dopoldanski izracun,
oznaka »12« popoldanski izracun.

Spodaj so lo¢eno grafi¢no in tabelari¢no prikazani rezultati modelov napovedi s sprozilnimi
koli¢inami padavin 1 in 2, in sicer za MODEL 1 in MODEL 2 (M1- vkljuuje napovedane
koli¢éine padavin za 24 ur naprej (ALADIN-SI), sproZilne koli¢ine padavin 1 in model
verjetnosti pojavljanja zemeljskih plazov; M2- vkljucuje vsoto dvodnevnih predhodnih
napovedanih padavin (ALADIN-SI), napovedane koli¢ine padavin za 24 ur naprej (ALADIN),
sproZilne koli¢ine padavin 2 in model verjetnosti pojavljanja zemeljskih plazov).

Geoloski zavod Slovenije, Dimiceva ulica 14, p.p. 2552, SI-1000 Ljubljana ® www.geo-zs.si

Stran 78



Sistem zgodnjega opozarjanja za primer nevarnosti proZenja zemeljskih plazov

3.5.1.1 Napovedana verjetnost pojava zemeljskih plazov za datum

09.11.2013

SPROZ PAD 1

SPROZ PAD 2

Slika 30: Napovedana verjetnost pojava zemeljskih plazov za datum 09.11.2013, zgoraj je prikaz

modela M1, spodaj M2.

SPROZ. KOL. PAD 1 SPROZ. KOL. PAD 2
Razredi pojavljanja plazov M1 M2 M1 M2
0 0 0 0 0
1 5 5 5 5
2 0 0 0 0
3 0 0 0 0
4 0 0 0 0
5 0 0 0 0

Preglednica 28: Pregled nastalih plazov po razredih verjetnosti pojavljanja plazov.
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3.5.1.2 Napovedana verjetnost pojava zemeljskih plazov za datum

23.11.2013

SPROZ PAD 1

SPROZ PAD 2

Slika 31: Napovedana verjetnost pojava zemeljskih plazov za datum 23. 11.2013, zgoraj je prikaz

modela M1, spodaj M2.
s maas
SPROZ. KOL. PAD 1 SPROZ. KOL. PAD 2
Razredi pojavljanja plazov M1 M2 M1 M2
0 0 1 1 1
1 5 4 3 1
2 0 0 1 1
3 0 0 0 0
4 0 0 0 2
5 0 0 0 0

Preglednica 29: Pregled nastalih plazov po razredih verjetnosti pojavijanja plazov.
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3.5.1.3 Napovedana verjetnost pojava zemeljskih plazov za datum
05.01.2014

SPROZ PAD 1 SPROZ PAD 2

Slika 32: Napovedana verjetnost pojava zemeljskih plazov za datum 05.01.2014, zgoraj je prikaz

modela M1, spodaj M2.
e saaw
SPROZ. KOL. PAD 1 SPROZ. KOL. PAD 2
Razredi pojavljanja plazov M1 M2 M1 M2
0 0 0 0 0
1 4 4 4 3
2 0 0 0 1
3 0 0 0 0
4 0 0 0 0
5 0 0 0 0

Preglednica 30: Pregled nastalih plazov po razredih verjetnosti pojavljanja plazov (05.01.2014).
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3.5.14 Napovedana verjetnost pojava zemeljskih plazov za datum
19.01.2014

SPROZ PAD 1 SPROZ PAD 2

Slika 33: Napovedana verjetnost pojava zemeljskih plazov za datum 19.01.2014, zgoraj je prikaz

modela M1, spodaj M2.
S oea moume

SPROZ. KOL. PAD 1 SPROZ. KOL. PAD 2

Razredi pojavljanja plazov M1 M2 M1 M2
0 0 0 0 0
1 4 4 4 3
2 0 0 0 1
3 0 0 0 0
4 0 0 0 0
5 0 0 0 0

Preglednica 31: Pregled nastalih plazov po razredih verjetnosti pojavijanja plazov (19.01.2014).
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3.5.1.5 Napovedana verjetnost pojava zemeljskih plazov za datum
12.09.2014

SPROZ PAD 1 SPROZ PAD 2

Slika 34: Napovedana verjetnost pojava zemeljskih plazov za datum 12.09.2014, zgoraj je prikaz

modela M1, spodaj M2.
e meaw
SPROZ. KOL. PAD 1 SPROZ. KOL. PAD 2
Razredi pojavljanja plazov M1 M2 M1 M2
0 12 7 7 7
1 104 88 87 64
2 1 11 14 21
3 2 13 12 16
4 25 22 22 22
5 28 31 30 42

Preglednica 32: Pregled nastalih plazov po razredih verjetnosti pojavljanja plazov (12.09.2014).
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3.5.1.6 Napovedana verjetnost pojava zemeljskih plazov za datum
22.10.2014

SPROZ PAD 1 SPROZ PAD 2

Slika 35: Napovedana verjetnost pojava zemeljskih plazov za datum 22.10.2014, zgoraj je prikaz

modela M1, spodaj M2.
e maaw
SPROZ. KOL. PAD 1 SPROZ. KOL. PAD 2
Razredi pojavljanja plazov M1 M2 M1 M2
0 0 0 0 0
1 4 4 4 4
2 0 0 0 0
3 0 0 0 0
4 0 0 0 0
5 0 0 0 0

Preglednica 33: Pregled nastalih plazov po razredih verjetnosti pojavljanja plazov (22.10.2014).
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3.5.1.7

Napovedana verjetnost pojava zemeljskih plazov za datum 7.11.2014

SPROZ PAD 1

SPROZ PAD 2

Slika 36: Napovedana verjetnost pojava zemeljskih plazov za datum 07.11.2014, zgoraj je prikaz
modela M1, spodaj M2.

SPROZ. KOL. PAD 1

SPROZ. KOL. PAD 2

Razredi pojavljanja plazov M1 M2 M1 M2
0 0 0 0 0
1 7 3 6 3
2 0 3 1 0
3 1 0 0 3
4 0 0 0 0
5 0 2 1 2

Preglednica 34: Pregled nastalih plazov po razredih verjetnosti pojavljanja plazov (07.11.2014)
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3.5.1.8 Napovedana verjetnost pojava zemeljskih plazov za datum
01.05.2016

SPROZ PAD 1 SPROZ PAD 2

Slika 37: Napovedana verjetnost pojava zemeljskih plazov za datum 01.05.2016, zgoraj je prikaz

modela M1, spodaj M2.
T
SPROZ. KOL. PAD 1 SPROZ. KOL. PAD 2
Razredi pojavljanja plazov M1 M2 M1 M2
0 0 0 0 0
1 4 4 4 4
2 0 0 0 0
3 0 0 0 0
4 0 0 0 0
5 0 0 0 0

Preglednica 35: Pregled nastalih plazov po razredih verjetnosti pojavljanja plazov (01.05.2016).

Geoloski zavod Slovenije, Dimiceva ulica 14, p.p. 2552, SI-1000 Ljubljana ® www.geo-zs.si Stran 86



Sistem zgodnjega opozarjanja za primer nevarnosti proZenja zemeljskih plazov

3.5.19 Napovedana verjetnost pojava zemeljskih plazov za datum
02.05.2016

SPROZ PAD 1 SPROZ PAD 2

Slika 38: Napovedana verjetnost pojava zemeljskih plazov za datum 02.05.2016, zgoraj je prikaz

modela M1, spodaj M2.
s asame
SPROZ. KOL. PAD 1 SPROZ. KOL. PAD 2
Razredi pojavljanja plazov M1 M2 M1 M2
0 0 0 0 0
1 5 2 4 2
2 0 1 0 0
3 0 1 0 1
4 0 0 1 0
5 0 1 0 2

Preglednica 36: Pregled nastalih plazov po razredih verjetnosti pojavljanja plazov (02.05.2016).
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3.5.1.10 Napovedana verjetnost pojava zemeljskih plazov za datum
27.06.2016

SPROZ PAD 1 SPROZ PAD 2

Slika 39: Napovedana verjetnost pojava zemeljskih plazov za datum 27.06.2016, zgoraj je prikaz

modela M1, spodaj M2.
S el mems

SPROZ. KOL. PAD 1 SPROZ. KOL. PAD 2

Razredi pojavljanja plazov M1 M2 M1 M2
0 5 5 5 5

1 100 100 100 100
2 0 0 0 0
3 0 0 0 0
4 0 0 0 0
5 0 0 0 0

Preglednica 37: Pregled nastalih plazov po razredih verjetnosti pojavijanja plazov (27.06.2016).
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napoved ALADIN 27.06.2016

[ ] -0.675591588 - 4,534006557 #
[T 4534006558 - 13,97640319
I 139764032 - 2569799902
I 2569799903 - 40,67559369
I 406755937 - 82,35237885

Slika 40: Prikaz napovedi ALADINA za 27.6.2016. Sistem MASPREM ni izdal obvestila, ker
napovedane padavine niso presegle sproZilnih kolicin padavin.
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3.5.1.11 Napovedana verjetnost pojava zemeljskih plazov za datum
29.08.2016

SPROZ PAD 1 SPROZ PAD 2

Slika 41: Napovedana verjetnost pojava zemeljskih plazov za datum 29.08.2016, zgoraj je prikaz

modela M1, spodaj M2.
el msame
SPROZ. KOL. PAD 1 SPROZ. KOL. PAD 2
Razredi pojavljanja plazov M1 M2 M1 M2
0 0 0 0 0
1 15 15 15 15
2 0 0 0 0
3 0 0 0 0
4 0 0 0 0
5 0 0 0 0

Preglednica 38: Pregled nastalih plazov po razredih verjetnosti pojavijanja plazov (29.08.2016).
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LS { napoved ALADIN 29.08.2016
S (] ',/’—‘ sy
\ A [ ] -0.453114957 - 3,551186113
"‘\“ A s’\ [ 3551186114 - 10,89240474
7 = I 1089240475 - 20,90315742
‘ 4_3’ i b -20‘90315?43-42.925&133
L‘i' = oo M I 252551331 - 84,63828278
'Hml—ﬁ'__,j : .I'/“- /.
Slika 42: Prikaz napovedi ALADINA za 29.08. 2016. Sistem MASPREM ni izdal obvestila, ker
napovedane padavine niso presegle sproZilnih koli¢in padavin.
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Slika 43: Prikaz uporabljenih plazov (Stevilo) po razredih verjetnostih pojavljanja plazov za modele
M1 in M2 ter za sproZilne kolicine padavin 1 in 2. Oznaka M1-1 pomeni model, ki vkljucuje M1 in
sproZilne kolicine padavin 1; M2-1 pomeni model, ki vkljucuje M2 in sproZilne koli¢ine padavin 2.
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Slika 44: Prikaz uporabljenih plazov (%) po razredih verjetnostih pojavijanja plazov za modele M1 in
M2 ter za sproZilne koli¢ine padavin 1 in 2. Oznaka M1-1 pomeni model, ki vkljucuje sproZilne
koli¢ine padavin 1 in M1; M2-1 pomeni model, ki vkljucuje sproZilne koli¢ine padavin 2 in M2.
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4 1ZPOPOLNITEV/DOPOLNITEV SISTEMA MASPREM

V tem delovnem sklopu smo izvedli naslednje aktivnosti:

. Nadgradnja spletne aplikacije MASPREM
. IzboljSava in nadgradnja prikaza modela za kon¢nega uporabnika

4.1 Nadgradnja spletne aplikacije MASPREM

Da bi zadostili spremembam informacijskega okolja in zahtevam sistema MASPREM smo v
tem mejniku nadgradili spletno aplikacijo.

V NIP smo predvideli nadgradnjo spletne aplikacije na ArcGIS server 10.2.2, vendar pa
zaradi spletnih servisov WMS (ki so tipa OGC - Open Geospartial Consortium), ki so bistvo
spletne aplikacije MASPREM, tega nismo naredili in smo se odlocCili za postavitev spletne
aplikacije MASPREM z uporabo odprtokodnega Openlayers orodja, ter z uporabo Javacript
in HTML tehnologije, ki je trenutno najbolj razsirjena.
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4.1.1Arhitektura sistema

Klju¢ delovanja sistemov GIS je razbijanje na funkcijske sloje, tako najpogosteje sisteme GIS
razdelimo na tri nivoje. Omenjeni razdelitvi informacijskega sistema na tri nivoje pravimo
trinivojska arhitektura. Shematski prikaz trinivojske arhitekture spletne aplikacije
MASPREM je prikazan na Slika 45.

Uporabniska aplikacija

A
|

XML/HTTP
HtmI/HTTP

Aplikacijski streznik

}I

SQL/JDBC
SQL/ODBC

Podatkovni streznik

I

Slika 45: Trinivojska arhitektura spletne aplikacije MASPREM.

Na najniZjem nivoju se nahaja podatkovni streZnik, katerega naloga je upravljanje s podatki
in skrb za njihovo integriteto. Podatkovni streznik je najpogosteje podatkovna baza, lahko
pa je tudi datotecni sistem. Na tem nivoju uporabljamo podatkovno bazo PostgreSQL /
PostGIS. Podatkovni streznik s srednjim nivojem, aplikacijskim streznikom, komunicira
preko strukturiranega povpradevalnega jezika za delo s podatkovnimi bazami ali SQL.
Srednji nivo, imenujemo ga tudi aplikacijski nivo, nivo logike ali nivo za dostop do podatkov,
izvaja poslovna pravila in omogoca procesiranje ter dostop do podatkov iz podatkovnega
sloja. Na tem nivoju imamo aplikacijo MapServer. Aplikacijski nivo dobiva zahteve od
uporabniskega nivoja. Uporabniski nivo opisuje uporabnikov pogled na celoten sistem.
Uporabnik preko graficnega uporabniskega vmesnika (GUI) dostopa do sistema in upravlja z
njim. Uporabniske spletne aplikacije so najpogosteje kombinacije vec knjiznic in tako se
tukaj srecujemo z mnogimi aplikacijami in knjiznicami kot so Openlayers, JQuery,
MapQuest, ExtJS, in ostalimi. Opisan potek komunikacije med nivoji je prikazan na Slika 46,
kjer vidimo da je komunikacija mozna samo med dvema sosednjima nivojema.
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Odjemalec
Zahteva izvedbo Vraéa rezultate
operacije
Aplikacijski ~______§ |
streznik
Zahteva podatke  Vraca podatke
Podatkovni N |
streznik

Slika 46: Komunikacije med nivoji pri tri nivojski arhitekturi

Prikazana arhitektura nam omogoca veliko integriteto in varnost podatkov, ker vse
spremembe na podatkovnem nivoju potekajo skozi aplikacijski nivo, le ta pa prepusca le
veljavne podatke. Slabost takSnega posega do podatkov je dvojna komunikacija, kar je
vidno na Slika 46. Aplikacijski nivo razbremeni uporabniski nivo, saj se vecina obdelave
podatkov dogaja na njem. Ena od prednosti tri nivojske arhitekture je tudi skalabilnost. Zelo
enostavno je namre¢ dodati aplikacijske ali podatkovne streinike, s ¢imer povecujemo
zmogljivost sistema in omogocamo uporabo ve¢jemu Stevilu uporabnikov. Transparentnost
nivojev pa nam omogoca enostavno nadgradnjo ali zamenjavo komponent sistema.

41.1.1 Knjiznica Openlayers

Za izdelavo spletnih zemljevidov danes obstaja vec razli¢nih knjiznic ter orodij. Vecina
reSitev, ki nam jih nudijo proizvajalci, uporablja podobne tehnologije, kljub temu pa
obstajajo majhne razlike, ki so veckrat klju¢ne pri izbiri. Med najbolj znanimi brezplacnimi
orodji za izdelavo spletnih zemljevidov so zagotovo Google Maps API, Yahoo! Maps API,
Bing Maps APIl, MapBuilder ter, Openlayers. Vsa nasteta orodja so implementirana v
programskem jeziku JavaScript, delujejo v vecini sodobnih spletnih brskalnikov in vsa so
namenjena tudi za dosego istega osnovnega cilja, torej interaktivnega prikaza prostorskih
podatkov. Za izdelavo naSega spletnega zemljevida smo izbrali knjiznico OpenLayers.

4.1.1.2 Prednosti Openlayers

Openlayers je odprtokodna knjiznica, pisana v objektnem skriptnem programskem jeziku
JavaScript, namenjena gradnji interaktivnih spletnih zemljevidov. OpenLayers temelji na
tehnologiji Asinhroni JavaScript in XML (ang. Asynchronous JavaScript and XML - AJAX). Z
uporabo tehnologije AJAX lahko spletne aplikacije izmenjujejo podatke v ozadju, brez
potrebe po ponovnem nalaganju strani, kar je osnova pri izdelavi interaktivnih zemljevidov.
Odprtokodnost, s tem pa tudi popolna prilagodljivost nasim potrebam, je eden od kljuénih
argumentov za izbiro. Knjiznica Openlayers je izdana pod modificirano licenco BSD
(Berkeley Software Distribution), kar pomeni, da knjiznico lahko modificiramo in jo
brezplacno uporabljamo tudi za razvoj komercialnih aplikacij. Knjiznice kot so Google Maps
ali Bing Maps, prikazujejo lastne prostorske podatke, na katere lahko umestimo svoje
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vektorske podatke, medtem ko znajo Openlayers prikazati prostorske podatke trenutno
najbolj znanih ponudnikov kot sta Google Maps ali Bing Maps ter tudi vse podatke, do
katerih dostopamo preko standardov OGC.

Knjiznica OpenlLayers je bila razvita za spletni brskalnik Mozilla Firefox. Zaradi hitre
popularizacije med uporabniki, ki so tudi sami mocno prispevali k razvoju, pa je danes
knjiznico moZno uporabljati v vseh bolj razsirjenih brskalnikih. Razvojna skupnost nam
zagotavlja delovanje vseh funkcionalnosti v naslednjih spletnih brskalnikih:

. Mozilla Firefox 1+,

. Microsoft Internet Explorer 6+,
. Google Chrome 7,

. Apple Safari 2+ in

. Opera 9+.

Knjiznica Openlayers ima tudi dobro in obSirno dokumentacijo, kar je zelo koristno
predvsem novim uporabnikom. Prav tako najdemo na spletni strani Openlayers tudi
mnogo primerov uporabe knjiznice Openlayers, s katerimi si zelo pomagamo pri razvoju.
Odprtokodnost, enostavna uporaba, povezljivost z vecino ponudnikov prostorskih
podatkov, dobra dokumentacija s prikazi primerov uporabe in delovanje v aktualnih
spletnih brskalnikih, prispevajo k popularnost knjiznice med uporabniki in razvijalci, kar pa
posledi¢no povecuje kvaliteto in zmoZnosti knjiZznice OpenLayers.

4.1.2 Arhitektura spletne aplikacije MASPREM

Na Slika 47 je prikazana arhitektura nasSega sistema GIS. Na najniZzjem nivoju se nahaja
prostorska baza PostgreSQL / PostGIS, ki je posebej prilagojena upravljanju s prostorskimi
podatki. Srednji nivo predstavlja odprtokodno razvojno okolje, ki skrbi za izdelovanje
prostorsko omogocenih spletnih servisov — MapServer. Tukaj smo izdelali spletne servise
GeoZS (OGC WMS-je), ki smo jih uporabili za prikaz zemljevida v spletni aplikaciji. Na
najvisjem nivoju se nahaja spletni streznik, na katerem je name3ceno vse potrebno za
delovanje spletne aplikacije (IIS, OpenlLayers, ...).

@ e e @ e

[ ———— 1
I
I
I

@ OpenLayers™ |
|

w2
. F’iﬁis
Potscn. |

Slika 47: Arhitektura spletne aplikacije MASPREM.
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4.1.3Razvojno okolje

Za razvoj aplikacije smo uporabili knjiznice OpenlLayers 3. Implementacija je potekala v
okolju Aptana Studio, ki je odprtokodno spletno orodje za izdelavo razli¢nih aplikacij.
Koncna aplikacija je namescena na 1IS spletnem strezniku (Windows Server 2008 R2).

Slika 48: Prenovljena sp/etnvaﬁ aplikacija MASPREM.

4.2 Izboljsava in nadgradnja prikaza modela za konénega uporabnika

V testni fazi delovanja MASPREM se je izkazalo, da je treba izboljsati in nadgraditi prikaz
modela za koncénega uporabnika. Trenutno so rezultati napovedi verjetnosti prozenja
zemeljskih plazov prikazani posploseno na nivoju obdin. Zaradi razlicne stopnje
podvrzenosti obmodij znotraj oblin se je pokazala potreba po definiranju novega, bolj
smotrnega prikaza napovedi verjetnosti prozenja zemeljskih plazov.

4.2.11zboljSan izris ob izdanem avtomatskem opozorilu

IzboljSan je tudi za izris ob izdanem avtomatskem opozorilu, ki ga sistem poslje po
elektronski posti. Dopolnjen je z ustrezno legendo in razlago (Slika 49). Opozorilni izris
zadnjega izratuna napovedi je dosegliv na naslovu http://pektolit.geo-
zs.si/Masprem GeoZS wwwroot/view.html. StarejSe napovedi je mozno priklicati z
dodanim parametrom za izbiro datuma »&DATE=LLLLMMDD«, kjer predstavlja zapis
»LLLLMMDD« Zeleni datum, in dodatnim parametrom za izbiro izracuna (dopoldanski,
popoldanski) »&HOUR=HH« (HH=00 ali 12) na koncu WMS povezave.

(primer: http://pektolit.geo-
zs.si/Masprem GeoZS wwwroot/view.html?date=20151013&hour=12).
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Karta verjetnosti pojavijanja plazov za dan: 20151013, ura: popoldanski zratun

Legenda

zelo majhna ver jetnost

najhna verjetnost
trednja verjetnost

velika verjelnost

zelo velikas verjetnmost

Slika 49: Izris napovedi verjetnosti proZenja zemeljskih plazov.

4.2.21zris iz spletne aplikacije MASPREM

Na spletni aplikaciji smo dodali novo funkcionalnost »Prilagojen izpis«, ki izriSe trenutno
prikazan model napovedi na izbran tiskalnik (Slika 50).

Primer izpisa je prikazan v prilogi 2.

[y
I =3 - %’ Geozs SISTEM ZGODNJEGA OPOZARIANIA ZA PRIMER NEVARNOSTI

i Setonrt POJAVLIANIA ZEMELISKIH PLAZOV - MASPREM m

Stowmnifa - N poved s jeanos pojs vijan|i 2emeljkin plazoy - rivo B2 24 datum 27 10 2016 Zaradi sinega cbdobja je

presdon

Cogensa (]
© miomaberueremas majhna verjetnos! sredria verjetrost o kvt ]
]

Slika 50: Izpis iz spletne aplikacije MASPREM.
Spletni aplikacijo smo dodali funkcionalnost »lzbira obcine« (Slika 51) in posameznega sloja
ter dodali izris izpostavljenosti posamezne infrastrukture.

Geoloski zavod Slovenije, Dimiceva ulica 14, p.p. 2552, SI-1000 Ljubljana ¢ www.geo-zs.si Stran 98



Sistem zgodnjega opozarjanja za primer nevarnosti proZzenja zemeljskih plazov

Slika 51: Spletna aplikacija — funkcionalnost »izbira obcCine«.

4.3 Vzpostavitev/vkljucitev novih modelov z razlicnimi padavinskimi scenariji v
sistem MASPREM

V okviru projekta MASPREM sta bila postavljena dva razlicna modela, ki napovedujeta
verjetnost pojavljanja plazov v odvisnosti od napovedane koli¢ine padavin:

e MODEL 1: vkljuCuje napovedane koli¢ine padavin za 24 ur naprej (ALADIN-SI),
sprozilne koli¢ine padavin 1 in model verjetnosti pojavljanja zemeljskih plazov;

e MODEL 2: vkljucuje vsoto dvodnevnih predhodnih napovedanih padavin (ALADIN-
SI), napovedane koli¢ine padavin za 24 ur naprej (ALADIN), sprozilne koli¢ine
padavin 1 in model verjetnosti pojavljanja zemeljskih plazov.

V okviru projekta MASPREM 2 pa smo vzpostavili sedem novih modelov z razli¢nimi
padavinskimi scenariji, ki napovedujejo verjetnost pojavljanja plazov v odvisnosti od
napovedane koli¢ine padavin:

e MODEL 3: vkljuCuje vsoto dvodnevnih predhodnih napovedanih padavin (INCA),
napovedane koli¢ine padavin za 24 ur naprej (ALADIN), sprozilne koli¢ine padavin 1
in model verjetnosti pojavljanja zemeljskih plazov;

e MODEL 4: vkljucuje vsoto dvodnevnih predhodnih napovedanih padavin (ALADIN),
napovedane koli¢ine padavin za 24 ur naprej (ALADIN), model infiltracije, sprozilne
koli¢ine padavin 1 in model verjetnosti pojavljanja zemeljskih plazov;

e MODEL 5: vkljuéuje napovedane koli¢ine padavin za 24 ur naprej (WRFAdria*),
sprozilne koli¢ine padavin 1 in model verjetnosti pojavljanja zemeljskih plazov;

* WRFAdria padavinske napovedi so bile vkljuCene v okviru projekta CapRadNet (IPA
Adriatic CBC Programme 2007-2013), kjer so cilji usmerjeni k izdelavi opozorilnega
sistema za napoved plazov na obmocju Jadranske obale. Pri tem se uporabljajo
padavinski napovedi WRFAdria.
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e MODEL 6: vkljuuje vsoto dvodnevnih predhodnih napovedanih padavin (INCA),
napovedane koli¢ine padavin za 24 ur naprej (WRFAdria), sproZilne koli¢ine padavin
1 in model verjetnosti pojavljanja zemeljskih plazov;

e MODEL 7: vklju¢uje napovedane koli¢ine padavin za 24 ur naprej (ALADIN-SI),
sproZzilne koli¢ine padavin 2 in model verjetnosti pojavljanja zemeljskih plazov;

e MODEL 8: vkljucuje vsoto dvodnevnih predhodnih napovedanih padavin (ALADIN-
Sl), napovedane koli¢ine padavin za 24 ur naprej (ALADIN), sprozilne koli¢ine
padavin 2 in model verjetnosti pojavljanja zemeljskih plazov;

e MODEL 9: vkljuCuje vsoto dvodnevnih predhodnih napovedanih padavin (INCA),
napovedane koli¢ine padavin za 24 ur naprej (ALADIN), sproZilne koli¢ine padavin 2
in model verjetnosti pojavljanja zemeljskih plazov.

5 IZDELAVA VZORCNEGA MODELA IZPOSTAVLIENOSTI PREBIVALSTVA IN
OBJEKTOV NA I1ZVORNIH OBMOCIIH ZEMELJSKIH PLAZOV

V okviru projekta »lzdelava prostorske baze podatkov in spletnega informacijskega sistema
geolosko pogojenih nevarnosti zaradi procesov pobocnega premikanja, poplavnih,
erozijskih kart ter kart sneznih plazov kot del nalog javne sluzbe GeoZS (GH 14) — pilotni
projekt« (narocnik MOP) so bili izdelani modeli verjetnosti pojavljanja zemeljskih plazov v
merilu 1:25.000 za obmocje 14 slovenskih ob¢in.

Na podlagi teh modelov smo izdelali dinamic¢ni model za zgodnje opozarjanje za primer
verjetnosti proZenja zemeljskih plazov v odvisnosti od napovedane koli¢ine padavin na
nivoju obcin ter ga nadgradili z dinamicno izdelavo kart izpostavljenosti prebivalstva,
objektov in infrastrukture vplivom zemeljskih plazov, ki predstavlja ohlapnejSo verzijo karte
ogroZenosti zaradi pojavov zemeljskih plazov (ne vsebuje ekonomskih izraCunov skod).

Delo v tem sklopu zajema tri faze:
DP4.1. lzdelava dinami¢nega modela na nivoju obcine.

Nadgradnja modula za dinami¢no modeliranje napovedi izpostavljenosti

bP 4.2 prebivalcev in objektov na izvornih obmocgjih zemeljskih plazov.

DP 4.3. Vizualizacija rezultatov modela izpostavljenosti za kon¢nega uporabnika.

V izradun dinami¢nega modela smo vkljucili vseh 14 obcin (Bovec, Lasko, Slovenj Gradec,
Trbovlje, Zelezniki, Gornja Radgona, Kranjska gora, Kr$ko, Kungota, Maribor, Piran, Puconci,
Sentilj in Velenje), ki so bile vklju¢ene v projekt GH14 (Slika 52).
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Slika 52: Obcine, ki so vkljucene v sistem MASPREM.

Podatke napovedi padavin za potrebe projekta MASPREM2 pridobivamo od Drzavne
meteoroloske sluzbe na ARSO pri Ministrstvu za kmetijstvo in okolje (v nadaljevanju MKO).

V proces dinami¢nega modeliranja napovedi ogrozenih obmocij vstopajo tri medsebojno
neodvisni podatki na podlagi katerih se izvede izracun. Prvi izmed teh podatkov so podatki
o napovedani koli¢ini padavin, pridobljeni iz napovedi ALADIN. Ti podatki so po uspeSnem
prenosu na streznik GeoZS pretvorjeni v rastrske podatke in shranjeni v PostgreSQL bazo.
Enako velja za stati¢ne rastrske podatke o sproZilnih koli¢inah padavin in za podatke o
verjetnosti pojavljanja zemeljskih plazov. Na podlagi teh treh rastrskih podatkov se izracuna
napovedi ogrozenih obmocdij za primer nevarnosti prozenja zemeljskih plazov v odvisnosti
od napovedanih koli¢in padavin, Cigar rezultat je rastrski podatek. Tudi ta podatek je
shranjen v bazi, ki podaja napoved obmocij, kjer je pove€ana nevarnost zaradi prozZenja
zemeljskih plazov. Na podlagi teh rezultatov je v naslednjem koraku izdelan WMS servis, ki
skrbi za distribucijo podatkov preko servisa za prenos in pregled rezultatov v spletni
aplikaciji (GIS pregledovalniku).

5.1 lzdelava dinami¢nega modela na nivoju obcine

Model verjetnosti pojavljanja zemeljskih plazov v merilu 1:25.000 opisuje obstojece,
predvsem pa tudi predvidene pojave zemeljskih plazov. Metodologija je bila razvita v okviru
znanstveno-raziskovalnih, ciljnih raziskovalnih in trznih projektov GeoZS, od leta 2003
naprej in je bila tudi mednarodno verificirana. Modeli verjetnosti pojavljanja zemeljskih
plazov v merilu 1:25.000 za obmocje petih slovenskih obcin, izdelani v okviru projekta
GH14, smo nadgradili z dinami¢no izdelavo kart izpostavljenosti prebivalstva objektov in
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infrastrukture vplivom zemeljskih plazov, ki predstavlja ohlapnejSo verzijo karte
ogroZenosti zaradi pojavov zemeljskih plazov (ne vsebuje ekonomskih izracunov skod).

Okvirne vrednosti sprozilnih koli¢in padavin za posamezne tipe kamnin smo dolocali Ze v
preteklosti, z analizo novejsSih podatkov o sprozenih zemeljskih plazovih zaradi obilnih
padavin (za obdobje 2006 - 2011), smo to znanje nadgradili in natancneje dolocili
mejne/sprozilne vrednosti padavin v okviru projekta MASPREM in MASPREM 2 (postopek
je podrobneje opisan v dokumentu DP1).

Podatke napovedi padavin za potrebe projekta MASPREM pridobivamo od Drzavne
meteoroloske sluzbe na ARSO. Konceptualno shemo celotnega procesa pridobivanja,
prenosa in pretvorbe podatkov ter nadaljnjega modeliranja prikazuje Slika 53, vpogled v
zapletenost njegovih pod-procesov pa najbolje prikazuje Slika 54.

Karta pojavljanja : 5 i
arta ‘;R;O\\I/’Jnl :ldd'” ZRSO Sprozilne kolitine
p apovedana padavin

25.000 koli¢ina padavin

FTP.jar (servis)

Datotecni
sistem(disk)
Modul za Modul za

Modul za pretvarjanje 2

pretvarjanje 2 LY
pretvarjanje 1 - %

PostgreSQL Baza

Modul za
dinami¢no
__modeliranje _

Servis za prenos

Napoved obmocij
nevarnosti " WMS servis e

proZenja plazov
Spletna aplikacija

(pregledovalnik)

Slika 53: Konceptualni model dinamicnega modeliranja napovedi ogroZenih obmocij za primer
nevarnosti proZenja zemeljskih plazov v odvisnosti od napovedanih koli¢in padavin na nivoju obcin.
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Opis MASPREM servisa (.jar) _|

Ustvarjanje E-mailaz informacijo o napaki ——

Podilianjz e-maila

> O KRITIENO( zapis v log datoteko
in posiljanje e-mailaz
informacijo o napaki)

U INFORMACIJA (zapis v log
datoteko)

E-mail ustvarjen

P = o ]

Ustvarjanje masprem log datoteke

Maspram. log datoteka ustvarjena

masprem.log E-mail
| | |

Branje vremenskin podatkov (aladin] (unzip + untar)

"H

Ce ni podaticov podlje e-mail in zapite vlog datoteks

Povezava na bazo (streinik +vrata|
-
Ce je napaka pri povezavi poslie e-mail inzapise v log datoteko

Povezava na bazo (uparabniEko 1me in gesla)

Z

Ce Je napaka pri prijavi podje e-mailin zapite v log datoteko

Vremenski raster prechlikujzme na raster z velikostjo celice 50x50 fzdelava .map datotek
Z

e Ce je napaka v SOL stavku poslje e-mail in zapise v log datoteko

masprem.jar (servis)

Izracun napovedi - sestevek 3 rastrov:
_, Vremanski raster + sproZiine koliCine padavin + pojavijanja plazov

. Ce je napaka v SOL stavku poilie e-mail in zapise v log datoteke
Izratun generalizacije po obiinah

i

" (e je napaka v 5QL stavku poifie e-mail in zapide v log datoteko
Mapovad po obéinah

- Eeje napaka v 5QL stavky podfe e-mail in zapise v log datoteko
Izratun izpostavljencsti po obiinah za razliéne kategorije

h

e je napaka podljz e-mal
in zapite vlog datoteko

Ce je napaka v SOL stavky poélie e-mail in zapiéa v log datoteke

masprem (PostgreSQLS.2 + postGlS2.0)
WMS

'R

Slika 54: Procesni diagram dinami¢nega modeliranja napovedi ogroZenih obmocij za primer
nevarnosti proZenja zemeljskih plazov v odvisnosti od napovedanih koli¢in padavin.

5.1.1Modul za izvoz in distribucijo podatkov

Podatki napovedi ogroZzenih obmocij na nivoju drzave in izbranih obcin za primer
nevarnosti prozenja zemeljskih plazov v odvisnosti od napovedanih koli¢in padavin so
preko prostorskega streznika so dostopni na spodnjih naslovih.

e Napoved na nivoju Slovenije - WMS

o GetCapabilities
http://pektolit.geo-zs.si/cgi-
bin/masprem?SERVICE=WMS&VERSION=1.3.0&REQUEST=GetCapabilities&
o GetMap
= napoved verjetnosti pojavljanja zemeljskih plazov (LAYER=forecast)

http://pektolit.geo-zs.si/cgi-
bin/masprem?SERVICE=WMS&VERSION=1.3.0&REQUEST=GetMap&LAY
ERS=forecast&CRS=EPSG:3912&BB0OX=373993.75,28006.25,625993.75,1
96006.25&WIDTH=1280&HEIGHT=800&FORMAT=image/png&STYLES=

= Posplosena napoved na nivo obcin (LAYER=municipalitiesgeneralization)

http://pektolit.geo-zs.si/cgi-
bin/masprem?SERVICE=WMS&VERSION=1.3.0&REQUEST=GetMap&LAY
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ERS=municipalitiesgeneralization&CRS=EPSG:3912&BB0OX=373993.75,28
006.25,625993.75,196006.25&WIDTH=1280&HEIGHT=800&FORMAT=im
age/png&STYLES=

= karta verjetnosti pojavljanja zemeljskih plazov (LAYER=ver_plaz)

http://pektolit.geo-zs.si/cgi-
bin/masprem?SERVICE=WMS&VERSION=1.3.0&REQUEST=GetMap&LAY
ERS=ver plaz&CRS=EPSG:3912&BB0OX=373993.75,28006.25,625993.75,1
96006.25&WIDTH=1280&HEIGHT=800&FORMAT=image/png&STYLES=

Ta WMS storitev omogoca prikaz zadnjega izracuna napovedi verjetnosti
proZenja zemeljskih plazov. StarejSe napovedi je mozno priklicati z
dodanim parametrom za izbiro datuma »&DATE=LLLLMMDD«, kjer
predstavlja zapis »LLLLMMDD« Zeleni datum, in dodatnim parametrom
za izbiro izracuna (dopoldanski , popoldanski) »&HOUR=HH« (HH=00 ali
12) na koncu WMS povezave.

o GetlLegendGraphic

» http://pektolit.geo-zs.si/cgi-
bin/masprem?SERVICE=WMS&VERSION=1.3.0&REQUEST=GetLegendGra
phic&LAYER=forecast&FORMAT=image/png&SLD VERSION=1.1.0
e Napoved na nivoju Slovenije - WFS
o GetCapabilities

http://pektolit.geo-zs.si/cgi-
bin/masprem?SERVICE=WFS&VERSION=1.1.0&REQUEST=GetCapabilities
o GetFeature

http://pektolit.geo-zs.si/cgi-
bin/masprem?SERVICE=WFS&VERSION=1.1.0&REQUEST=GetFeature&TYPENA
ME=municipalitiesgeneralization

Dodatni parameter za izbiro datuma DATE=LLLLMMDD.

Dodatni parameter za izbiro izraCuna - dopoldanski , popoldanski HOUR=HH
(00, 12)

Opis stolpcev:
ms:ob_mid - MID obcine
ms:ob_id - ID obcine
ms:ob_ime - ime obcine
ms:value - vrednost napovedi (stopnja nevarnosti 1-5)

ms:date - datum napoved (lllimmdd)
e Napoved na nivoju ob¢in - WMS

o GetCapabilities
http://pektolit.geo-zs.si/cgi-
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GetMap

bin/masprem?map=/ms4w/apps/Masprem/GeoZS/mapfile bovec.map&SERVIC

E=WMS&VERSION=1.3.0&REQUEST=GetCapabilities&

http://pektolit.geo-zs.si/cgi-

bin/masprem?map=/ms4w/apps/Masprem/GeoZS/mapfile bovec.map&SERVICE=WMS&V

ERSION=1.3.0&REQUEST=GetMap&LAYERS=forecast&CRS=EPSG:3912&BBOX=376574,1252

11,411374,146116&WIDTH=1280&HEIGHT=800&FORMAT=image/png&STYLES

Slovenj
Gradec
Trbovlje

Zelezniki

Gornja
Radgona

Kranjska
gora
Krsko
Kungota
Maribor
Piran

Puconci

Sentilj

http://pektolit.geo-zs.si/cgi-
bin/masprem?map=/ms4w/apps/Masprem/GeoZS/mapfile

bovec.map

http://pektolit.geo-zs.si/cgi-
bin/masprem?map=/ms4w/apps/Masprem/GeoZS/mapfile

lasko.map

http://pektolit.geo-zs.si/cgi-
bin/masprem?map=/ms4w/apps/Masprem/GeoZS/mapfile

slovenj gradec.map

http://pektolit.geo-zs.si/cgi-
bin/masprem?map=/ms4w/apps/Masprem/GeoZS/mapfile

trbovlje.map

http://pektolit.geo-zs.si/cgi-
bin/masprem?map=/ms4w/apps/Masprem/GeoZS/mapfile

zelezniki.map

http://pektolit.geo-zs.si/cgi-
bin/masprem?map=/ms4w/apps/Masprem/GeoZS/mapfile

gornja _radgona.ma

b

http://pektolit.geo-zs.si/cgi-
bin/masprem?map=/ms4w/apps/Masprem/GeoZS/mapfile

kranjska gora.map

http://pektolit.geo-zs.si/cgi-
bin/masprem?map=/ms4w/apps/Masprem/GeoZS/mapfile

krsko.map

http://pektolit.geo-zs.si/cgi-
bin/masprem?map=/ms4w/apps/Masprem/GeoZS/mapfile

kungota.map

http://pektolit.geo-zs.si/cgi-
bin/masprem?map=/ms4w/apps/Masprem/GeoZS/mapfile

maribor.map

http://pektolit.geo-zs.si/cgi-
bin/masprem?map=/ms4w/apps/Masprem/GeoZS/mapfile

piran.map

http://pektolit.geo-zs.si/cgi-
bin/masprem?map=/ms4w/apps/Masprem/GeoZS/mapfile

puconci.map

http://pektolit.geo-zs.si/cgi-
bin/masprem?map=/ms4w/apps/Masprem/GeoZS/mapfile

sentilj.map
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Velenje http://pektolit.geo-zs.si/cgi-
bin/masprem?map=/ms4w/apps/Masprem/GeoZS/mapfile velenje.map

Preglednica 39: Napoved na nivoju obcin - WMS.
Dodatni parameter za izbiro datuma DATE=LLLLMMDD.

Dodatni parameter za izbiro izracuna - dopoldanski , popoldanski HOUR=HH
(00, 12)

Opis vrednosti napovedi

1 Zelo nizka nevarnost - nevarnost za pojavljanje zemeljskih plazov je zanemarljiva.

2 Nizka nevarnost - nevarnost za pojavljanje zemeljskih plazov je zelo majhna, lahko
pa se zgodijo manjsi ali osamljeni pojavi zemeljskih plazov.

3 Srednja nevarnost - nevarnost za pojavljanje zemeljskih plazov je srednja - lahko
pride do vec¢ pojavov zemeljskih plazov v obcini. Prebivalci naj redno (1-krat na
dan) spremljajo dogajanja v okolici objektov - predvsem pod in nad njimi - ter
nemudoma ukrepajo, ¢e opazijo kakrsne koli znake premikov tal. (navodila za
ravnanje najdejo na spletnih straneh GeoZS - www.geo-zs.si).

4 Visoka nevarnost - na izpostavljenih obmocjih je nevarnost povecana - lahko pride
do vec pojavov zemeljskih plazov na manjsem obmocju. Prebivalci naj redno (2-
krat na dan) spremljajo dogajanja v okolici objektov - predvsem pod in nad njimi -
ter nemudoma ukrepajo, ¢e opazijo kakrsne koli znake premikov tal. (navodila za
ravnanje najdejo na spletnih straneh GeoZS - www.geo-zs.si).

5 Zelo visoka nevarnost - na izpostavljenih obmocjih je verjetnost pojavov
zemeljskih plazov zelo povecana in s tem tudi nevarnost za prebivalce. Potrebna
je skrajna pozornost. Prebivalci obmodij, kjer so se v preteklosti Ze pojavljali
zemeljski plazovi in objektov, ki se nahajajo na pobodjih, naj redno (6-krat na dan)
in pozorno spremljajo dogajanja v okolici objektov - predvsem pod in nad njimi -
ter nemudoma ukrepajo, ¢e opazijo kakrsne koli znake premikov tal. (navodila za
ravnanje najdejo na spletnih straneh GeoZS - www.geo-zs.si).

5.2 Nadgradnja modula za dinamicno modeliranje napovedi izpostavljenosti
prebivalcev in objektov na izvornih obmocjih zemeljskih plazov

Izpostavljenost je verjetnost, da se nahajamo na obmocju nevarnosti (Mikos, 2004). Pri
naravnih pojavih pomeni izpostavljenost izkljuéno gibanje/stati¢nost vloZzkov oziroma
elementov tveganja na obmodjih z razli¢no verjetnostjo pojavljanja naravnih nesrec. Oceno
izpostavljenosti je tezko dolociti pri elementih, ki so v stalnem gibanju (avtomobili, osebe,
delovni procesi). Verjetnost kolizije vlozka (V), ki se nahaja v doloceni tocki (x,y,z) ravno v
trenutku (t), ter nastopa pojava na mestu (x,y,z) v trenutku (t) lahko izracunamo po
naslednji enacbi:

K=N*I=[P (N ->xy,z) *P(N > t)] *[P (V> xy,z) *P(V->t)]

Kjer je:
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K...verjetnost kolizije,
N..verjetnost nastopa nevarnosti,
l....izpostavljenost vlozkov,

V...vlozek.

5.2.11zdelava kart izpostavljenosti na podlagi kart verjetnosti pojavljanja zemeljskih plazov,
povzetih iz projekta GH14

Za izdelavo kart izpostavljenosti prebivalcev, objektov in infrastrukture smo upostevali
predhodno izdelane karte verjetnosti pojavljanja plazov v merilu 1: 25.000, z velikostjo
celice 5 x 5 m (Slika 55). Za razliko od teoreti¢nih modelov izracuna izpostavljenosti, zaradi
manjkajoCih podatkov v bazi plazov, kot sta frekvenca pojavljanja in amplituda plazov,
temelji v predstavljenih rezultatih izpostavljenost prebivalcev, objektov ter infrastrukture le
na podatku verjetnosti izpostavljenosti pojavom zemeljskih plazov. Verjetnost
izpostavljenosti se odraza z razredi od 1 do 6, kjer razred 1 pomeni zanemarljivo
izpostavljenost pojavom zemeljskih plazov, vrednost 6 pa zelo veliko izpostavljenost. Tako
dobljena izpostavljenost pove kje so prebivalci, objekti in infrastruktura bolj ali manj
izpostavljeni verjetnosti pojavljanju zemeljskih plazov. Karte izpostavljenosti lahko
predstavljajo podlage za nadaljnje dolo¢anje ocen ogroZenosti.

SproZitveni dejavniki Pripravljalni dejavniki Baza plazov
Padavine, Geologija,

Potresi, Morfologija,

Clovek Topografija

\ Socio-ekon.podatki
Verjetnost pojavijanja Prebivalci,
plazov r Objekti,
k| |Infrastruktura

Karte izpostavljenosti

Slika 55: Prikaz izdelave kart izpostavljenosti na podlagi kart GH14.

5.2.2Modul za dinami¢éno modeliranje napovedi izpostavljenosti prebivalcev, objektov in
infrastrukture zaradi pojavov zemeljskih plazov

Model verjetnosti pojavljanja zemeljskih plazov v merilu 1:25.000 smo vpeljali v dinamicni
model napovedi ogroZzenih obmocij za primer nevarnosti proZzenja zemeljskih plazov v
odvisnosti od napovedanih koli¢in padavin. Napoved ogroZenih obmodij za primer
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nevarnosti proZenja zemeljskih plazov v odvisnosti od napovedanih koli¢in padavin v
naslednjem koraku prekrijemo z objekti, infrastrukturo ter gostoto prebivalcev, s ¢imer je
omogocena izdelava napovedi izpostavljenosti prebivalstva, objektov in infrastrukture
vplivom zemeljskih plazov v odvisnosti od napovedanih koli¢in padavin za posamezne
obdine.

Na spodnji sliki (Slika 56) je prikazan konceptualni model dinami¢ne napovedi
izpostavljenosti prebivalcev, objektov in infrastrukture zaradi pojavov zemeljskih plazov.

Napoved ogrozenih obmocij za primer
nevarnosti prozenja zemeljskih plazovv
odvisnosti od napovedanih koli¢in

padavin
e -
Prebivalci
Infrastruktura ‘ Modul za
Objekti _ pretvarjanje3
M¥ortlza Napoved obmocij
- . — t
pretvarjanjed agmas
prozenja plazov
] —— | Servis za prenos
Izpostavljenost WMS servis
| Spletna aplikacija

| (pregledovalnik)

Slika 56: Konceptualni model dinami¢ne napovedi izpostavljenosti prebivalcev, objektov in
infrastrukture zaradi pojavov zemeljskih plazov.

5.2.3Modul za izvoz in distribucijo podatkov

Za potrebe sistema MASPREM smo postavili odprtokodni prostorski streznik za spletni
prenos geoloskih prostorskih podatkov MapServer (MS4W - MapServer 4 Windows -
version 3.0.6). MS4W zajema spletni streznik Apache 2.2.22, PHP 5.4.3, MapServer 6.0.3,
MapScript 6.0.35.4.2.

MS4W je odprtokodna platforma za objavo prostorskih podatkov ter izdelavo interaktivnih
kart na spletu. V originalu je bil razvit sredi 1990 na Univerzi v Minnesoti podpira pa vecino
platform (Windows, Linux, Mac OS X).

Preko prostorskega streznika so dostopni podatki napovedi ogrozenih obmocdij za primer
nevarnosti proZenja zemeljskih plazov v odvisnosti od napovedanih koli¢in padavin.
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Modul za izvoz in distribucijo podatkov prevzame rezultat dinami¢nega modeliranja in ga
pretvori v WMS storitev.

5.3 Vizualizacija rezultatov modela izpostavljenosti za konénega uporabnika

Podatki napovedi ogrozenih obmocij na nivoju izbranih obcin za primer verjetnosti prozenja
zemeljskih plazov v odvisnosti od napovedanih koli¢in padavin so preko prostorskega
streznika dostopni za prenos v informacijski sistem URSZR (3DGIS, GIS_UJME), kjer se lahko
poljubno prekrivajo z ostalimi podatkovnimi sloji kot so hise in Stevilo prebivalcev. S tem je
vidna izpostavljenost prebivalcev in objektov na izvornih obmocjih plazov (ne pa tudi na
obmodjih transporta in odlaganja).

Podatki napovedi ogrozenih obmodij ter izpostavljenosti za izbrane obcine za primer
nevarnosti proZenja zemeljskih plazov v odvisnosti od napovedanih koli¢in padavin so
dostopni preko prostorskega streznika in opisani spodaj.

e Napoved ter izpostavljenost infrastrukture na nivoju obcin - WMS
o GetCapabilities
http://pektolit.geo-zs.si/cgi-

bin/masprem?map=/ms4w/apps/Masprem/GeoZS/mapfile bovec.map&SERVICE=
WMS&VERSION=1.3.0&REQUEST=GetCapabilities&

o GetMap
http://pektolit.geo-zs.si/cgi-

bin/masprem?map=/ms4w/apps/Masprem/GeoZS/mapfile bovec.map&SERVICE=
WMS&VERSION=1.3.0&REQUEST=GetMap&LAYERS=forecast&CRS=EPSG:3912&BB
0OX=376574,125211,411374,146116&WIDTH=1280&HEIGHT=800&FORMAT=image/

png&STYLES=
o Za prikaz posameznih slojev izpostavljenosti infrastrukture je potrebno v URL

naslovu zamenjati parameter »LAYER=« z imenom Zelenega sloja (npr. LAYER=
exposureroadsmunicipalities)
http://pektolit.geo-zs.si/cgi-

bin/masprem?map=/ms4w/apps/Masprem/GeoZS/mapfile bovec.map&SERVICE=
WMS&VERSION=1.3.0&REQUEST=GetMap&LAYERS=exposureroadsmunicipalities&
CRS=EPSG:3912&BB0OX=376574,125211,411374,146116&WIDTH=1280&HEIGHT=80
0&FORMAT=image/png&STYLES=

Seznam slojev infrastrukture:

= ceste LAYER= exposureroadsmunicipalities

= el.omreZje LAYER= exposureelectricitymunicipalities
= kanalizacija LAYER= exposuresewagemunicipalities

= vodovod LAYER= exposurewatermunicipalities

= plinovod LAYER= exposuregasmunicipalities
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= Zeleznica LAYER= exposurerailmunicipalities

Ta WMS storitev omogoca prikaz zadnjega izracuna napovedi. StarejSe napovedi je moZno
priklicati z dodanim parametrom za izbiro datuma »&DATE=LLLLMMDD«, kjer predstavlja
zapis »LLLLMMDD« Zeleni datum, in dodatnim parametrom za izbiro izracuna (dopoldanski,
popoldanski) »&HOUR=HH« (HH=00 ali 12) na koncu WMS povezave.

Primer WMS storitve za datum 01.05.2016, popoldanski izrac¢un, za obcino Slovenj Gradec,
izpostavljenosti cest je prikazan na spodnjem naslovu:

http://pektolit.geo-zs.si/cgi-

bin/masprem?map=/ms4w/apps/Masprem/GeoZS/mapfile slovenj gradec.map&SERVICE

=WMS&VERSION=1.3.0&REQUEST=GetMap&LAYERS=exposureroadsmunicipalities&CRS=E

PSG:3912&BB0OX=496279,141146,515869,158526&WIDTH=1000&HEIGHT=890&FORMAT=i
mage/png&STYLES=&DATE=20160501&HOUR=12

Prikaz XML datoteke pa je viden spodaj (Slika 57).

—<WMS_Capabilities version="1 3 0" xsk:schemal ocathon="http: | www opengs net wins bt schemas opengis nevwms | 3 0 capabiliies_|_3_ 0 xsd hrp \‘wwnopenp net sld hap. ‘sch gr.nen/sld' ] 1 0Vsld_capabilies xed
betp:‘mapserver gis umn edu/mapserver http- pektoht gec-rs si'cgr-bm masprem 'map= msdveapps Masprem GeoZ S maptile_t mapdservicem WM, 3 : et E: ">
" Mapmrves version £.6.3 (MENW 3,0.€) GITRIT-GIT GUTRUT=FNG GUTRUT-TFEG COTRUT-RML SUPRORTS-FRGS SUFROR 0 SUFFORTS=FREETYES SUFRORTS=ICONY SUFFORIS=FREISIDI FUFFORTT=FMS SERVER SUFFGRT
= <Service>
=Name= WM< Name>
— <Tidle=>
Sistem zgodajeza A za prozenja lpskoib plazcy - Boves
< Title>
— =Abstracts
WNasnen propekra e izdelan sistem zgodeegn opozasama, ki bo preko spleme aplikacije opozaral prelavalave, da bole v primers presezenth mejab viednos padavin, na delocenih sbimocjih nevamest prozenza zemelisloh plazey povecans
< Abstract>
<KeywordList>
=Keyword=plar=Keyword=

=Kevword= napoved=Kevword =
<Kerword> paduvne< Keyword=>
<Keyword> aladin< Keyword>
=“Keyword= masprem=Keyword=>
=Keyword> verjemast pejavipmis zemeliskih plazov="Keyword=
<Keyword> zgodnje apozananje Keywerd:>
= KeywordLine=
=OimbineResource xhink:href="hrp: pekrolic goo-z5 53 cgi-bin masprem >
- <Contactlnformation
= <ComtactPersonPrimary>
=ContactPerson=Mita Pozar= Contact Person=
“CamtactOh seoloaky zavod Slovenyes/ Contaet(

</ContactPersonPrimary>
“ContactPosition=G15 rryalec ContactPosition
= <ContactAddress>
=Address Ty pe=posial=/ AddressType=
<Address>=Dimsceva ulica 145/ Address>
<City>Ljubljana«/City>
=StateCrProvines=
“PostCode=1000=PostCotle=
<Country>Sl</Conntry>
<ContactAddress>
<ContactVoiceTelephone=+ 136 (0)] 2809 §23</ContactVoiceTelephone=
=ContaiF, il Tebegsls 386 (001 2809 735< ContactF, ibeTelepl
<ContactE icMailAdd i pozarfigeo. 2 5 C E Mail Addres

< Cootactlnformation>

Slika 57: Primer prikaza XML datoteke (WFS GetCapabilities)

Primer prikaza napovedi nevarnosti proZenja zemeljskih plazov in izpostavljenosti
infrastrukture je prikazan na naslednji sliki (Slika 58).
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Slika 58: Primer prikaza napovedi nevarnosti proZenja zemeljskih plazov in izpostavljenosti
infrastrukture.

Primeri prikaza izpostavljenosti infrastrukture pa so prikazani na spodnjih slikah (Slika 59,
Slika 60, Slika 61, Slika 62).

- € | ) biotitgeo-zs (O 1§ 8

Masprem 2

Slika 59 Primer prikaza izpostavljenosti cest.
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| & C | 1) biotitgeo-zssiim. v T h | e =

therl obmotje

Masprem 2

Slika 60 Primer prikaza izpostavljenosti kanalizacije.

| & € | [ biotitgen-zesimazprem/ azan

Ll

srukiure - elekiriba

Slika 61 Primer prikaza izpostavljenosti elektricnega omreZja.
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% e0 Masprem 2

Dl s

Slika 62 Primer prikaza izpostavljenosti vodovoda.

6 ZAKLJUCEK

Osnovna ideja izdelave sistema za napovedovanje plazljivih obmocij je bila izdelati
enostavno »orodje« preko katerega bi koncni uporabnik pridobil osnovne informacije o
obmodjih, kjer je zaradi napovedanih padavin verjetnost pojava plazu vecja. Projekt
MASPREM je uspesno postavil osnovni sistem za napovedovanje. Tekom izvajanja projekta
pa so se pojavljale ideje o izboljSavi tako na sistemski kot vsebinski ravni. Sledilje projekt
MASPREM 2, ki je v svojo sredino postavil izdelavo popisnega obrazca za plazove, saj je
kakovostna evidenca pojavov klju¢ za uspesSno izvajanje validacije in brez njihovega
ustreznega popisa ni mogoce kakovostno dolocevati sprozilnih koli¢in padavin. Ravno
validacija in sprozilne koli¢ine padavin so tiste, na podlagi katerih se modeli lahko
izboljSujejo. Vzpostavljeni so bili novi modeli z novimi sprozilnimi padavinami in
razlicnimi padavinskimi scenariji, ki pa se (vsaj trenutno) ne razlikujejo bistveno. Primer
tega so nastali plazovi v ¢asu poletnih padavinskih dogodkov, ki jih novi modeli v veéini
primerov niso napovedali. Ne smemo namrec pozabiti da sistem temelji na napovedanih
padavinah in ¢e napovedane padavine ne presegajo sproZilnih koli¢in padavin, potem
sistem ne izda opozorila. Ker imamo opravka s simuliranimi napovedmi padavin, napoved
nikoli ne drZi stoodstotno, posledi¢no tako tudi sistem MASPREM pogosto ne napove
plazljivih obmocdij. V tem delu sistema imamo Se vedno veliko vrzel in prostora za
nadgradnjo in izboljSavo modelov, ki jih lahko odpravimo le s tesnim sodelovanjem s kolegi
iz ARSO.
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Ce na vreme nimamo vpliva, pa ga imamo na samo tehniéno podobo sistema. V tem delu
ima sistem MASPREM izboljSan in nadgrajen prikaz modelov napovedi za koncnega
uporabnika, izdelan je bil dinamiéen model na nivoju obcine in izvedena nadgradnja
modula za dinami¢no modeliranje napovedi izpostavljenosti prebivalcev in objektov na
izvornih obmocjih zemeljskih plazov. Na ta nacin je kon¢ni uporabnik pridobil vel
informacij, ki so bolj pregledne.

Sistem zgodnjega opozarjanja MASPREM je uspesSno postavljen in od septembra 2013 dalje
operativen, zagotoviti pa je treba njegovo nemoteno delovanje ter izvajati validacijo
napovedi s preverjanjem dejanskih oziroma sproZenih zemeljskih plazov ob vsakem
padavinskem dogodku. Zbiranje podatkov o sprozenih plazovih bi moralo potekati skozi
spletno aplikacijo e-Plaz, saj le tako lahko zagotovimo minimalno atributno popolnost
podatkov. Glede na zbrane informacije po izvedenih usposabljanjih in po testiranju
uporabe spletne aplikacije e-Plaz, lahko predloge nadgradnje spletne aplikacija e-Plaz
strnimo v tri tocke:

1) Vzpostavitev povezljivosti s sorodnima informacijskima sistemoma AJDA in SPIN, za
kar je nujna priprava ustreznega protokola izvedljivosti s sodelovanjem z URSZR.

2) Nadgradnja obstojece podatkovne baze spletne aplikacije e-Plaz v prostorsko bazo,
ki bi omogocala ne le prostorski pregled podatkov in vnos lokacij dogodkov preko
prostorskih vmesnikov temvec tudi sledenje reaktivacijam dogodkov. Podatke bi
lahko prikazovali tudi na obstojecih obcinskih kartah verjetnosti pojavljanja plazov.

3) Tehni¢na in administrativna ureditev dostopa do casovno razlicnih prostorskih
podatkov zemljiskega katastra.

Ker se vhodni podatki moc¢no spreminjajo v prostoru in ¢asu, je model MASPREM potrebno
ves Cas dopolnjevati in aZurirati ter hkrati izboljSevati z analiziranjem razli¢nih scenarijev
vhodnih podatkov. Prav tako se nenehno spreminja tudi informacijsko okolje in s tem tudi
zahteve sistema MASPREM, ki ga je potrebno prilagajati spremembam v okolju. Brez
rednega vzdrievanja se trenutno vzpostavljeni sistem ne bo mogel prilagajati omenjenim
spremembam v informacijskem okolju in bo s¢asoma prenehal delovati.

Zelo pomemben del sistema za zgodnje opozarjanje za primer nevarnosti proZenja
zemeljskih plazov je tudi verifikacija ali ocena kvalitete napovedi. UspeSnost posameznega
modela je treba ustrezno preveriti, ¢e Zelimo dobiti informacijo o tem, koliko lahko modelu
zaupamo. Bolj kot se bodo modeli priblizali dejanskemu stanju v naravi, vecja je verjetnost
pravilne izdaje opozoril ter vsakodnevne uporabe pri konénem uporabniku.

Verifikacijo in primerjavo posameznih napovedi izvajamo ro¢no, izven sistema MASPREM.
Smiselno bi bilo vzpostaviti »nadzorni« sistem, ki bi omogocal pregled in primerjavo
dnevnih napovedi, saj bi s tem povecali verjetnost pravilne izdaje opozoril.

Sistem MASPREM dvakrat dnevno samodejno prenese podatke o napovedi padavin na
streznik GeoZS, kjer z dinami¢nim modeliranjem izra¢una model povecane nevarnosti
prozenja zemeljskih plazov, tega pa nato prikaZze na spletni aplikaciji. Preko spletnih
servisov so napovedi dostopne za uporabo v informacijskemu sistemu URSZR. V primeru
povecane nevarnost proZzenja zemeljskih plazov pa sistem Se dodatno samodejno obvesca
preko spletne poste odgovorne na URSZR ter strokovnjake na GeoZS. V tem delu sistema
imamo Se veliko prostora za nadgradnjo, s tesnim sodelovanjem z URSZR.
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Sistem zgodnjega opozarjanja za primer nevarnosti proZzenja zemeljskih plazov

PRILOGA 1: POPISNI OBRAZEC ZA PLAZOVE IN EROZIJO

Kot osnova za izdelavo spletnega obrazca
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]  REPUBLIKA SLOVENIIA ] REPUBLIKA SLOVENUA >
=  MINISTRSTVO ZA OBRAMBO =/ MINISTRSTVO ZA OKOLJE IN PROSTOR L
UPRAVA REPUBLIKE SLOVENIJE
ZA ZASEITO IN RESEVANJE GeoZs

POPISNI OBRAZEC ZA PLAZOVE IN EROZIJO L] S

Vnos polj oznacenih z rdeco je obvezen.

1. IDENTIFIKACISKI PODATKI

Da Ne
VpisvAjdo [ ] [] Id vioge (iz AJde) .cceeeeeeeeeeeeeeree e Id plazu: e
Lastnik zemljisca: [ |przava [ ] obtina [ ] organizacija  [_] zasebno

N YL o1 F 4TI T 1 (o 1Y OO

GPS koordinate: Izvorno mesto X ........ceeee..... Y e Mesto dosega X ....cceeeeeeveennnae Y e
R =) =S R oY LY=1 1 W StacionaZza od............cc.e..... o YRR
Datum prvih zaznamb sprememb: ........ccccevevenenee. Datum SproZitve: .....ccccceveeeeenneen. Ura sprozitve: ................

Datum popisa ..cceeevevceenivecereeennnens

Da Ne
Reaktivacija plazu: [ ] [ ] VIR podatkov: [ ] terenski ogled [ ] iz dokumentacije (arhiv)

2. IDENTIFIKACIJA PLAZU GLEDE NA LASTNISTVO

.. Y Poskod.

Zap. Parcelna Katastrska Povrsina Poskod. .. .
Y v .. povrsina Lastnik
st. Stevilka obcina parcele (%)

parcele

3. VRSTAIN POPIS POJAVA

|:| SKALNI PODOR — prevracanje, padanje, kotaljenje in drsenje skalnih gmot

Koli¢ina /Vrsta Kamen (do 1 dm3) Skala (do 1 m3) Skalni blok (nad 1m3)

kosov

m3

|:| ZEMUJINSKI PLAZ ALI USAD — zdrs zemljinske gmote po pobocju ali potekajoce plazenje .......ccooeeveecvecvenennes

|:| MASNI TOKOVI - vodni transport zemljinskega materiala ali gibanje z vodo prepojenega materiala po

pobocdju (razlicni masni tokovi, hudourniski nanosi, tudi drobirski in blatni) ..........cccceveeeieiiiieieieieene,

|:| EROZIJA — vodna erozija pobocij od potokov, rek, hudournikov ........................

[ ] DRUGH POJAVI oot s oo ees s ees e ses e eet s ess e seeeessee e (navedi)

Dimenzije:  DolZina (m).............. Sirina (M) Globina (m).............. Povriina (M?).....c........

Nacin dolotitve: [ | lzmerjeno [ ] Ocenjeno




Vrsta premescenega ali nanesenega materiala:

[ ] Gruggnat [ ] Blatni [ ] Skalnat [ ] brugo.
(zglinjen pesek in grusg) (glina, ilovica, blato)
Opis:

4. POSKODOVANOST, OCENA NEVARNOSTI, SKODE

Vrsta OGROZENEGA objekta:

[ ] stanovanjski [ ] Gostinski [ ] Upravno ali pisarniski ~ [_] Trgovski [ ] Industrijski

[ ] stavba splodnega druzbenega pomena ..........ccccoue..... [ ] Kmetijski [ ] brugo
Vrsta POSKODOVANEGA objekta:

[ ]stanovanjski [ ] Gostinski [ ] Upravno ali pisarniski [ _] Trgovski [ ] Industrijski

[ ] stavba splodnega druzbenega pomena ..........ccccouee.... [ ] Kmetijski [ ] Drugo
Vrsta ogrozenega gradbeno inZenirskega objekta:

[ ] ceste [ ]Zeleznice [ ] Most, viadukt [ ] Predori, podhodi [ ] Drugo

[ ] vodovod [ ] Komunikacijski [ ] Elektro [ ] Objekt za prosti &as ($port)

|:| Letaliske steze, plos¢adi, radio-navigacijski |:| Pregrade, jezovi, cevovodi,...

Kategorija zemljisca:
[ ] njiva, travnik [ ] sadovnjak, vinograd  [_] vodotok

[ ] gozd

[ ] urbana povriina

I L= YO (navedi) POVISING: .....cccveieeieeecece e

Dostopnost: [ | Dostopno [ | Tezko dostopno

5. AKTIVIRANE, SODELUJOCE ENOTE, SLUZBE, IZVEDENCI

Enota, sluzbe, izvedencev
(datum, ura)

Cas aktiviranja

lzvoz

Prihod | Zakljucek

St.
sodel.




Uporabljena delovna, materialno - tehnic¢na sredstva

. . . Koli¢ina
Naziv delovnega, materialno-tehni¢nega sredstva Namen Opomba
(ura, kos, tm, ura)

6. IZVEDENI TAKOJSNJI UKREPI

[ ]1zselitev ljudi [ ] Premestitev Zivali [ ] Omejitev dostopa [ ] Potrebno opazovanje
[ ] odvod vode [ ] Prepretitev dotoka [ ] Delna zapora ceste || Popolna zapora ceste
vode
[ ] Odstr. splaz. mat.,  [_] Za$¢ita odlomnega [ ] zatesnitev razpokz [ _] Brez ukrepov
zemeljska dela robu s PVC folijo glinen. materialom

|:| DIFUBO ettt ettt ettt b et e a e she et e e s e e e be e b sea e she £t eeane She e b eea e eheeeseen e sheeenbe e eaeeenbe e ereennennreent
Prebivalci:

[ Mrtvic e, [ ] Poskodovani............... [ ] Evakuirani.............. [ ] Niso ogrozeni...............
Zivali: Poginule: Poskodovane: Preme$¢ene: Drugo:

[LPradi€i. e e et eneie oreesesiesesa e

[]GOVEdO et s e oo

|:| Perutnina it s et beeenee et e

|:| DrUBO s s e e e

Nujnost ukrepanja (prioriteta):

[ ] Zelo nujno (1) [ ] Nujno (2) [ ] Po potrebi (3)

Izvajalec nujnih UKrepoVv (NAziV, KONTAKL): ..ottt et st st et b et s s eae et st sae e sennenns

Ocenjena neposredna skoda (grobo ovrednotena):
[ ] do 10.000 € Majhna(1) [ ] do 25.000 € Srednja(2)

[ ] do 100.000 € Velika (3) [ ] nad 100.000 € Zelo velika (4)

Ocenjena nevarnost (posredna skoda):
[ ] Majhna (1) [ ] Srednja(2) [ ] velika (3) [ ] zelo velika (4)

MozZne posledice oz. potencialna nevarnost zaradi Sirjenja plazu oz. gibanja zemeljskih mas

Objekt Skoda Ogrozenost Opomba




7. PRILOGE

[ ] Fotografije
|:| Mnenje strokovnjaka

[ ] Naért nujnih sanacijskih ukrepov

|:| Zemljevid prizadetega obmocja

|:| Drugo

8. SKICA

9. PRIPOMBE, PREDLOGI

10. POPISOVALEC

Organizacija

Telefon .........




Sistem zgodnjega opozarjanja za primer nevarnosti proZzenja zemeljskih plazov

I PRILOGA 2:PREDLOGA SPLETNEGA E-PLAZ OBRAZCA ZA POPIS PLAZOV
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@

UPRAVA REPUBLIKE SLOVENIJE o
ZAZASCITO IN RESEVANJE

REPUBLIKA SLOVENIJA REPUBLIKA SLOVENIJA
MINISTRSTVO ZA OBRAMBO "j MINISTRSTVO ZA OKOLJE IN PROSTOR V’ Geozs
Predloga spletnega e-Plaz obrazca za popis plazov: Osnovni podatki

Obvezna polja so oznacena z zvezdico (*)

§t. popisnega obrazca * lzvorno mesto

GKY
Povezava na Ajdo
GKX
Obéina *
Lat
Najblizji naslov *
Lon
§t. ceste
Mesto dosega
§t. odseka

GKY
Stacionaza od [km]
GKX
Stacionaza do [km] Lat
Datum prvih zaznanih &=
Lon
sprememb
Datum sprozitve * =

Bl

Datum popisa *

Vir podatkov *

Reaktivacija plazu

© 2016 - https://www.e-plaz.si/



@ REPUBLIKA SLOVENIJA m REPUBLIKA SLOVENUA
' MINISTRSTVO ZA OBRAMBO == MINISTRSTVO ZA OKOLJE IN PROSTOR 7 ’

UPRAVA REPUBLIKE SLOVENIJE
ZA ZASCITO IN RESEVANJE

Predloga spletnega e-Plaz obrazca za popis plazov: Parcele

Parcelna Katasirska obcina Povrsina parcele Delez poskodovane

Stevilka [m? parcele [%]

Prosim zapiSite VSE katastrske obcine in parceine Stevilke zemljis¢, na katerem se je
zgodil plaz. Naenkrat je mozZno vpisati le eno parceino stevilko

Priporoéeno je, da se prvo popise parcelo izvora plazu, nato pa vse ostale od izvora
protu dosegu plazu (glej skico).

Poskod. povrsina
parcele [m?]

Lastnistvo

Lastnik

© 2016 - https://www.e-plaz.si/



I REPUBLIKA SLOVENIJA | REPUBLIKA SLOVENUA
= MINISTRSTVO ZA OBRAMBO L~ MINISTRSTVO ZA OKOLJE IN PROSTOR

UPRAVA REPUBLIKE SLOVENIJE
ZA ZASCITO IN RESEVANJE

Predloga spletnega e-Plaz obrazca za popis plazov: Pojav

Obvezna polja so oznacena z zvezdico (")

Vrsta pojava *

Kolic¢ina/Vrsta Kamen (do 1 dm?)
kosov
m3
Dolzina [m]
Sirina [m]
Globina [m]

Povrsina [m?]

Nacin dologitve

Vrsta materiala *

1

sSkala (do 1 m)

opis

skalni blok (nad 1 m?)

© 2016 - https://www.e-plaz.si/



|  REPUBLIKA SLOVENIJA REPUBLIKA SLOVENUA
"‘;n MINISTRSTVO ZA OBRAMBO ": MINISTRSTVO ZA OKOLJE IN PROSTOR V, G eozs

UPRAVA REPUBLIKE SLOVENIJE o
ZAZASCITO IN RESEVANJE

Predloga spletnega e-Plaz obrazca za popis plazov: Objekti

\irsta objekia Tip objekia Stanje Ogrozenost  PoSkodovanost objekia
objekta objekta

Opomba

Dostopnost

© 2016 - https://www.e-plaz.si/



| REPUBLIKA SLOVENIJA REPUBLIKA SLOVENIJA
ﬂ MINISTRSTVO ZA OBRAMBO o Ml OKOLJE IN PROSTOR ‘ GeoZS
UPRAVA REPUBLIKE SLOVENIJE ‘ o
ZAZASCITO IN RESEVANJE

Predloga spletnega e-Plaz obrazca za popis plazov: Skoda in skica
Obvezna polja so oznacena z zvezdico (")
Ocena Skode *

Ocena nevarnosti

Skica

© 2016 - https://www.e-plaz.si/



ﬂ REPUBLIKA SLOVENIJA REPUBLIKA SLOVENUA

UPRAVA REPUBLIKE SLOVENIJE

Slovenije

MINISTRSTVO ZA OBRAMBO "j MINISTRSTVO ZA OKOLJE IN PROSTOR ' G eozs
‘ Geoloski zavod

ZA ZASCITO IN RESEVANJE

Predloga spletnega e-Plaz obrazca za popis plazov: Ukrepi I. del

Obvezna polja so oznac¢ena z zvezdico (*)

lzvedeni ukrepi *

Izselitev ljudi

Premestitev Zivali

Omejitev dostopa

Potrebno opazovanje

Odstr. splaz. mat., zemeljska dela

Zascita odlomnega roba s PVC folijo

Odvod vode

Preprecitev dotoka vode

Delna zapora ceste

Popolna zapora ceste

Zatesnitev razpok z glinen. materialom

Brez ukrepov

Drugi ukrepi

© 2016 - https://www.e-plaz.si/



REPUBLIKA SLOVENIJA REPUBLIKA SLOVENUA
MINISTRSTVO ZA OBRAMBO nj MINISTRSTVO ZA OKOLJE IN PROSTOR ' G eozs
UPRAVA REPUBLIKE SLOVENIJE ‘ g:)zl::li]i‘ialwod
ZA ZASCITO IN RESEVANJE

Predloga spletnega e-Plaz obrazca za popis plazov: Ukrepi Il. del

Prebivalci
Mrtvi Poskodovani Evakuirani
Zivali
Poginule Poskodovane

Prasici

Govedo

Perutnina

Drugo

Nujnost ukrepanja (prioriteta) *

Mnenje o potrebnih nujnih ukrepih podal *

lzvajalec nujnih ukrepov (naziv, kontakt) *

Premescene

Niso ogrozeni

Drugo

© 2016 - https://www.e-plaz.si/



UPRAVA REPUBLIKE SLOVENIJE o
ZAZASCITO IN RESEVANJE

REPUBLIKA SLOVENIJA REPUBLIKA SLOVENUA r
*ﬂ MINISTRSTVO ZA OBRAMBO ﬂ MINISTRSTVO ZA OKOLJE IN PROSTOR /’ G eozs

Predloga spletnega e-Plaz obrazca za popis plazov: Pripombe in popisovalec

Pripombe, predlogi

Ime in priimek Organizacija

E posta Telefon

© 2016 - https://www.e-plaz.si/



I REPUBLIKA SLOVENIJA I REPUBLIKA SLOVENUA
g MINISTRSTVO ZA OBRAMBO E MINISTRSTVO ZA OKOLJE IN PROSTOR ' G eozs
UPRAVA REPUBLIKE SLOVENIJE ‘ g;zl::li]i‘izlwod
ZA ZASCITO IN RESEVANJE

Predloga spletnega e-Plaz obrazca za popis plazov: Pomoc¢ popisovalcu

VRSTA OGROZENOSTI IN SKODE

Velikost ugotovljenih poskodb ali stopnjo ogrozenosti, ki jih je povzrocil plaz na objektih in terenu (hisa, objekti ob hisi, pasnik, vodotok, cesta, vodovod, itd.), jih prosim

izberite kot je prikazano v spodnji tabeli (za prikaz izberite Stanje objekta).
Razred Skoda  Opis ogrozenosti
1 majhna Plaz ne ogroZa direktno objekta ali infrastrukture ali vodotoka, se pa nahaja v blizini.

V sirsi okolici se pojavljajo razpoke, ki nakazujejo Sirjenje plazu proti objektu, infrastrukturi ali vodotoku. Konfiguracija terena nakazuje, da lahko plaz ogrozi
objekte.

2 srednja

3 velika Premiki plazu in razpoke kazZejo, da je ali bo plaz zajel objekt, infrastrukturo ali zasul vodotok.
Opis poskodbe

1 majhna Objekt ima samo povrdinske poskodbe. Infrastruktura ni poskodovana.

2 srednja  Objekt je razpokan vendar stati¢no varen. Infrastruktura je potrebna manjSe sanacije.

3 velika Objekt je mo&no poskodovan (ogrozena statika objekta), potrebna je vecja sanacija objekta in infrastrukture.

4 popolna Porusitev objekta in prekinitev infrastrukture. Potrebna celotna sanacija.

© 2016 - https://www.e-plaz.si/



Sistem zgodnjega opozarjanja za primer nevarnosti proZzenja zemeljskih plazov

PRILOGA 3:1ZPIS IZ SPLETNE APLIKACIJE MASPREM
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Masprem http://biotit.geo-zs.si/masprem/exampl es/iwms-masprem.html

SISTEM ZCODNJECA OPOZARJANJA ZA PRIMER NEVARNOSTI
POJAVLJANJA ZEMELJSKIH PLAZOV - MASPREM

Slovenija - Napoved verjetnosti pojavljanja zemeljskih plazov za datum: 02.05.2016 Zaradi testnega obdobja je potrebno napoved dinamiTnega modela obravnavati previdno.

Legenda

O roioveictost srednja verjetnost ~ velkaverjetnost  (EEISONSIGNSTEREIND

10f1 27.10.2016 14:16



