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1. UVODNI DEL / EINLEITENDER TEIL

Na podlagi pogodbe st. ESRR SIAT372 za projekt KaraWAT iz programa Interreg V-A Slovenija - Avstrija
smo pripravili Opozorilne karte nevarnosti za nastanek pobocnih masnih premikov ter ploskovne in
linijske erozije za obc¢ino Ravne na Koroskem. Karte so vkljuéene v spletno aplikacijo GeoHazard
(https://geohazard.geo-zs.si), ki omogoca poizvedovanje po rezultatih na izbranih lokacijah, prikazane

pa bodo tudi na novem trijezicnem interaktivnem spletnem pregledovalniku projekta KaraWAT. V
aplikacijo je dodan tudi prostorski sloj lokacij zemeljskih plazov, usadov in podorov, ki so bili terensko
preverjeni s pomocjo aplikacije t-Plaz ter poenoteni s standardiziranim nacinom popisa, ki ga belezimo
v spletni aplikaciji e-Plaz (https://www.e-plaz.si/).

Auf der Grundlage des EFRE-Vertrages Nr. ERDF SIAT372 fiir das Projekt KaraWAT im Rahmen des
Programms Interreg V-A Slowenien-Osterreich haben wir Warnkarten fir das Risiko von
Hangmassenbewegungen, Oberflachen- und Linienerosion in der Gemeinde Ravne na Koroskem
erstellt. Die Karten sind in der GeoHazard-Webanwendung (https://geohazard.geo-zs.si) enthalten, die
eine Abfrage der Ergebnisse an ausgewahlten Standorten ermoglicht, und werden auch auf dem neuen
dreisprachigen interaktiven Web-Viewer des KaraWAT-Projekts angezeigt. Die Anwendung wurde
aulerdem um eine raumliche Ebene, die Erdrutsche und Dolinen enthalt, ergdnzt. Diese wurde mit der
Anwendung t-Plaz vor Ort Uberprift und mit der standardisierten Inventarmethode in der
Webanwendung e-Plaz (https://www.e-plaz.si/) harmonisiert.

2. IZDELAVA OPOZORILNIH KART NEVARNOSTI ZA NASTANEK POBOCNIH MASNIH PREMIKOV V
SLOVENUI / ERSTELLUNG VON WARNKARTEN UBER DAS RISIKO VON SCHRAGEN
MASSENBEWEGUNGEN IN SLOWENIEN

2.1. METODOLOGIJA / METHODIK

Pobocni masni premiki je skupni izraz za razlicne tipe pobocnih premikov, med katerimi so najpogoste;jsi
zemeljski plazovi, skalni podori in drobirski tokovi sedimentov.

Izdelava opozorilnih kart v Sloveniji temelji na zaporednih delovnih fazah:

1.1 Zajem terenskih podatkov, pregled in validacija obstojecih plazov (arhivski viri) na terenu

1.2 Analiza arhivskih podatkov

1.3 Sinteza vseh razpoloZljivih geoloskih podatkov in podatkov terenskega kartiranja ter podatkov o
preteklih pojavih pobocnih premikov v izhodis¢no karto geoloSko pogojenih nevarnosti zaradi
pobocnih masnih premikov v merilu 1:25.000

1.4 lzdelava verjetnostnega statisticCnega modela geolosko pogojenih nevarnosti zaradi procesov
poboc¢nega masnega premikanja

1.5 Terenska verifikacija modelov

1.6 Izdelava opozorilne karte nevarnosti zaradi procesov pobocnega masnega premikanja v merilu
1:25.000

Zaradi razlicnih znadilnosti posameznih tipov pobocnih premikov (zemeljski plazovi, skalni podori,
drobirski tokovi) se v postopku izdelave verjetnostnega statisticnega modela obravnava vsakega od
pojavov posebej. Kot koncni produkt so rezultati zdruzeni v enotno opozorilno karto nevarnosti
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pojavljanja pobocnih masnih premikov.

Verjetnost pojavljanja procesov nadalje definira stopnjo nevarnosti, prikazano na opozorilnih kartah
nevarnosti. Rezultati so razdeljeni v Sest stopenj nevarnosti: 0 — Ni je (oz. zanemarljiva); 1 — Zelo
majhna (oz. neznatna); 2 — Majhna; 3 — Srednja; 4 — Velika; 5 — Zelo velika. Vrednosti so linearno
porazdeljene, pri cemer je za vrednosti 0,0 — 0,2 dolo¢ena zelo majhna (temno zelena barva), 0,2 -0,4
majhna (svetlo zelena barva), 0,4 — 0,6 srednja (rumena barva), 0,6 — 0,8 velika (oranZna barva) in 0,8
—1,0 zelo velika (rdeca barva) stopnja nevarnosti. Za obmocje celotne Slovenije velja enaka razdelitev.
Rezultati so prikazani v rastrski obliki z velikostjo racunske celice 5x5 m. Prostorska natancnost
opozorilne karte nevarnosti je 25 m ali vec.

Der Begriff seitliche Massenbewegung ist ein Sammelbegriff flir verschiedene Arten von
Hangbewegungen, von denen Erdrutsche, Felsstiirze und Murgadnge die haufigsten sind.

Die Erstellung von Alarmkarten in Slowenien erfolgt in aufeinander folgenden Arbeitsphasen:

1.1 Erfassung von Daten vor Ort, Uberpriifung und Validierung bestehender Erdrutsche (Archivquellen)

vor Ort

1.2 Analyse von Archivdaten

1.3 Synthese aller verfligbaren geologischen und feldkartographischen Daten sowie Daten Uber friihere
Hangbewegungen zu einer Basiskarte der geologisch bedingten Gefahren durch
Hangmassenbewegungen im Mal3stab 1:25.000

1.4 Entwicklung eines probabilistischen statistischen Modells fiir geologische Gefahren bedingt durch
Hangmassenbewegungen

1.5 Uberpriifung von Modellen im Feld

1.6 Erstellung einer Warnkarte im Malistab 1:25.000 fiur die Gefdahrdung durch
Hangmassenbewegungsprozesse

Aufgrund der unterschiedlichen Eigenschaften der verschiedenen Arten von Hangbewegungen
(Erdrutsche, Felsstiirze, Murgange) wird jedes dieser Phanomene bei der Erstellung eines
probabilistischen statistischen Modells getrennt betrachtet. Als Endprodukt werden die Ergebnisse zu
einer einzigen Warnkarte fir das Risiko des Auftretens von schriagen Massenbewegungen
zusammengefasst.

Die Wahrscheinlichkeit des Auftretens der Prozesse bestimmt auch die Gefahrenstufe, die auf den
Gefahrenhinweiskarten dargestellt wird. Die Ergebnisse werden in sechs Risikostufen eingeteilt: 0 - kein
(oder vernachlassigbares) Risiko; 1 - sehr geringes (oder vernachldssigbares) Risiko; 2 - gering; 3 -
mittel; 4 - hoch; 5 - sehr hoch. Die Werte sind linear verteilt, wobei Werte von 0,0 - 0,2 als sehr niedrig
(dunkelgriin), 0,2 - 0,4 niedrig (hellgriin), 0,4 - 0,6 mittel (gelb), 0,6 - 0,8 hoch (orange) und 0,8 - 1,0
sehr hoch (rot) gelten. Die gleiche Verteilung gilt fiir ganz Slowenien. Die Ergebnisse werden im
Rasterformat mit einer Zellengrofe von 5x5 m angezeigt. Die rdumliche Genauigkeit der
Gefahrenhinweiskarte muss 25 m oder mehr betragen.
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2.2. PROSTORSKI VHODNI DEJAVNIKI / RAUMLICHE INPUTFAKTOREN

Opisani prostorsko-¢asovni dejavniki, vkljuceni v izdelavo modelov poboc¢nih masnih premikov, so
podani v Preglednica 1. Na podlagi preteklih Studij in raziskav so bili za potrebe izvedbe analize
zemeljskih plazov, skalnih podorov in drobirskih tokov v obcini Ravne na KoroSkem zbrani slededi
prostorsko-¢asovni dejavniki: litologija, vpadi geoloskih plasti, strukturni elementi (prelomi), prelomne
cone, naklon, ukrivljenost in usmerjenost pobocij, raba tal, hidrografska mreza, digitalni model visin (v
nadaljevanju DMV) in 48-urne padavine. Pri delu s prostorskimi podatki se je uporabljalo ESRI
programsko okolje (ArcGIS Pro 2.5.0, ArcGIS Server 10.8).

Die raumlich-zeitlichen Faktoren, die bei der Modellierung von Hangmassenbewegungen eine Rolle
spielen, sind in Tabelle 1 beschrieben. Auf der Grundlage friherer Studien und Forschungen wurden
fiir die Analyse von Erdrutschen, Felsstlirzen und Murgédngen in der Gemeinde Ravne na Koroskem die
folgenden raum-zeitlichen Faktoren erfasst: Lithologie, Intrusion geologischer Schichten, strukturelle
Elemente (Verwerfungen), Verwerfungszonen, Hangneigung, Krimmung und Ausrichtung der Hange,
Landnutzung, hydrographisches Netz, digitales Hohenmodell (im Folgenden DMV) und 48-Stunden-
Niederschldge. Fur die Arbeit mit den rdumlichen Daten wurde eine ESRI-Softwareumgebung (ArcGIS
Pro 2.5.0, ArcGlIS Server 10.8) verwendet.

Preglednica 1: Prostorsko-Casovni dejavniki vkljuceni v izdelavo modelov / Rdumlich-zeitliche Faktoren
bei der Modellierung

Litologija / Lithologie Arhiv GeoZS / Archiv GeoZS X X X
Vpadi plasti / X X -
Invasionen von Arhiv GeoZS / Archiv GeoZS
Schichten
Strukturni elementi - X X
(prelomi) / Strukturelle Arhiv GeoZS / Archiv GeoZS
Elemente (Briiche)
Prelomne cone / Arhiv GeoZS / Archiv GeoZS X X X
Unterbrechungszonen

Javne informacije Slovenije,

Geodetska uprava Republike - - X
Oddaljenost od Slovenije, TOPO25 hidrografija

(os vodotoka) / Offentliche
Informationen Sloweniens,
Geodatische Verwaltung der
Republik Slowenien, TOPO25-
Hydrographie (Achse des
Wasserlaufs)

Javne informacije Slovenije,
Geodetska uprava Republike - - X

povrsinskih vodnih
tokov / Abstand zu
Oberflachengewdssern

Energetski potencial
vodnih tokov / Das
Energiepotenzial von
Wasserstromen

Slovenije, TOPO25 hidrografija
(os vodotoka) / Offentliche
Informationen Sloweniens,

Geodatische Verwaltung der

Republik Slowenien, TOPO25-

Hydrographie (Achse des
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Wasserlaufs)

Javne informacije Slovenije,
DMV Geodetska uprava Republike - - X
Slovenije, LIDAR 1m, 2015 /
Offentliche Information
Slowenien, Geodatische
Verwaltung der Republik
Slowenien, LiDAR 1m, 2015

Naklon pobocij / Derivat DMV X X X
Hangneigung
Ukrivljenost pobocij / Derivat DMV - X X
Kriimmung der Pisten
Usmerjenost poboctij / Derivat DMV - X -
Ausrichtung der Pisten
Ministrstvo za kmetijstvo, _ X _

gozdarstvo in prehrano, 2020 /
Raba tal / Landnutzung Ministerium fiir Landwirtschaft,

Forstwirtschaft und Erndhrung,

2020

48-urne padavine / 48- Agencija RS za okolje / - - X
Stunden-Niederschlag Slowenische Umweltagentur

2.2.1 KAMNINSKA ZGRADBA / FELSENSTRUKTUR

Karte litoloskih enot, vpadov plasti, prelomov in prelomnih con so bile pripravljene na podlagi sinteze
geoloskih podatkov. Litoloske enote imajo podvrzenost dolo¢eno v razredih od 1 do 6, in sicer za vsak
tip pobocnega premikanja (zemeljski plaz, skalni podor, drobirski tok) posebej (Preglednica 2). Vrednost
1 pomeni zelo nizko podvrienost litoloske enote nastanku procesa, 6 pa zelo visoko podvrzenost
nastanku poboc¢nega procesa. Podvrienost je bila doloena na podlagi poznanih lokacij preteklih
dogodkov pobocnih procesov (baza plazov) ter ekspertne geoloske ocene. PodvrZenost litoloske enote
posameznim pojavom Se ne pomeni dejanske moZnosti pojavitve dogodka nestabilnosti, saj morajo biti
za to dani Se drugi prostorsko-¢asovni pogoiji.

Die Karten der lithologischen Einheiten, Fl6zintrusionen, Verwerfungen und Verwerfungszonen wurden
auf der Grundlage einer Synthese der geologischen Daten erstellt. Die lithologischen Einheiten haben
eine Anfalligkeit, die in den Klassen 1 bis 6 fur jede Art von Hangbewegung (Erdrutsch, Steinschlag,
Murgang) separat definiert ist (Tabelle 2). Ein Wert von 1 bedeutet eine sehr geringe Anfalligkeit der
lithologischen Einheit fir eine Prozessauslésung und ein Wert von 6 eine sehr hohe Anfalligkeit. Die
Anfalligkeit wurde auf der Grundlage der bekannten Standorte friherer Hangrutschungen
(Erdrutschdatenbank) und der geologischen Bewertung durch Experten ermittelt. Die Anfalligkeit einer
lithologischen Einheit fiir bestimmte Phanomene bedeutet nicht notwendigerweise die tatsachliche
Moglichkeit eines Instabilitdtsereignisses, da hierflir andere raumliche und zeitliche Bedingungen
vorliegen mussen.
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Podlaga: Javne informacije Slovenije, GURS, DTKS0,
listi ravne na Koroskem, Slovenj Gradec (2018),
LiDAR, (2020); MKGP, Dejanska raba tal

Legenda
[ Ravne na Koroskem - obcinska meja
== drzavna meja
Litologija
[ apnenec

apnenec in lapornat apnenec
| apnenec s foraminiferami

- Dolomit
Filitoiden skrilavec in pescenjak

kloritno-amfibolov skrilavec z
vlozki amfibolita

Konglomerat, pescen glinavec in lapor
konglomerat, pescenjak, glinavec
T3 “M__,MHMMQ keratofir, diabaz
I Kremenov pescenjak
Kremenovo-sericitni filit in kvarcit
| Kristalast apnenec
I Kristalast dolomit

Laporovec, lapornat apnenec,
apnenec z rozenci

laporovec, pesceni skrilavi glinavec,
skrilav laporovec, ploscasti apnenec

Masiven in debeloskladovit apnenec

i . Metamorfne kamnine (gnajs, blestnik,
(- kvarcit, marmor, amfibolit)

. muskovitno-biotitni gnajs,
© distenov protasti in ocesni gnajs

pesek, prod, pescena
= glina in glinast prod

I Ploscast apnenec
Pobocni grus¢
Rudniski odval

[ zrnat dolomit
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Preglednica 2: Litoloske enote znotraj obcine Ravne na Koroskem in njihove podvrZenosti razlicnim
pobocnim procesom (PLZ = zemeljski plazovi, POD = skalni podori, DT = drobirski tokovi) / Lithologische
Einheiten in der Gemeinde Ravne na Koroskem und ihre Anfdlligkeit fiir verschiedene Hangprozesse (PLZ

= Erdrutsche, POD = Felsstiirze, DT = Murgénge)

Litoloski opis

Lithologische Beschreibung

Podvr. PLZ /

Podvr. POD /

Podvr. DT/

Anfilligkeit fiir Anfalligkeit fir Anfalligkeit fiir

Erdrutschen Schocks Murgédnge
Apnenec s foraminiferami Kalkstein mit Foraminiferen 1 5 1
Apnenec in lapornat apnenec Kalkstein und verdampfter Kalkstein 2 4 2
Plos¢ast apnenec Flacher Kalkstein 1 5 1
Kloritno-amfibolov skrilavec z viozki Chlorit-Amphibol-Schiefer mit 3 5 3
amfibolita Amphibolit-Einschlissen
Pesek, prod, pe$éena glina in glinast Sand, Kies, sandiger Ton und 6 1 s
prod lehmiger Kies
Poboéni grugé Seitliche Trimmer 4 1 3
Konglomerat, sandiger Feldspat und 5 3 4
Konglomerat, pes¢en glinavec in lapor Lapislazuli
Konglomerat, peenjak, glinavec Konglomerat, Sandstein, Feldspat 3 2 3
Kremenov keratofir, diabaz in dacit Quarz-Keratophyre, Diabas und Dazit 3 5 2
Filitoidni skrilavec Phylitoid-Schiefer 3 2 3
Kremenovo-sericitni filit in kvarcit Quarz-Serizit-Phyllit und Quarzit 3 2 3
Kremenov pes&enjak Quarzsandstein 3 4 2
. o o Muskovit-Biotit-Gnathus, prothorakaler
Muskovitno-biotitni gnajs, distenov Gnathus von Disten und 3 2 3
protasti in oCesni gnajs ophthalmischer Gnathus
Filitoiden skrilavec in ped&enjak Phylitoid Schiefer und Sandstein 4 4 3
Metamorfne kamnine (gnajs, blestnik, _Metamorphe Gesteine (Gneis, 4 4 3
kvarcit, marmor, amfibolit) Siltstein, Quarzit, Marmor, Amphibolit)
Rudniski odval Rudniks Abfluss 3 1 3
Laporovec, peséeni skrilavi glinavec, Laporit, sandiger schiefriger Feldspat, 4 4 3
skrilav laporovec, plogasti apnenec schiefriger Laporit, flacher Kalkstein
Kristalast apnenec Kristalliner Kalkstein 2 5 2
Kristalast dolomit kristalliner Dolomit 2 5 1
Masiven in debeloskladovit apnenec Massiver und dickschichtiger Kalkstein 1 5 1
Zrnat dolomit Granulierter Dolomit 2 4 1
Laporovec. lapornat apnenec. apnenec | Laporit, Laporitkalkstein, Kalkstein mit
p » 1ap! p »ap 3 4 2
Z roZenci Hornblende
Laporovec, lapornat apnenec in Laporit, Laporit-KgIkstein und 3 4 )
apnenec Kalkstein
Dolomit Dolomit 1 5 2
Apnenec Kalkstein 1 5 1
Massiver Kalkstein mit Ubergéngen zu 1 5 1

Masiven apnenec s prehodi v dolomit

2.3. POENOTENJE PODATKOV O PLAZOVIH / HARMONISIERUNG DER ERDRUTSCHENDATEN

Dolomit

V okviru priprave opozorilnih kart nevarnosti je kataster terensko potrjenih pojavov plazov in sorodnih
pojavov pobocnega premikanja v fazah priprave verjetnostnih modelov v veliko pomoc¢ pri dolocitvi
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dovzetnosti posameznih litoloskih enot za pojave pobocnih premikov. Prav tako preverjeni in urejeni
podatki sluzijo za preverjanje natancnosti konénih opozorilnih kart nevarnosti. Z namenom
vzpostavitve enotne baze smo v obcini Ravne na Koroskem terensko preverili vse pojave iz starejsih
podatkovnih zbirk ter evidentirali nove pojave plazenja. Septembra 2021 tako v obcini Ravne na
Koroskem govorimo o 56 terensko preverjenih in potrjenih preteklih pojavih pobocnih masnih
premikanj (Slika 1).

Im Rahmen der Erstellung von Gefahrenhinweiskarten ist ein Katalog von vor Ort bestatigten
Erdrutschen und damit verbundenen Hangbewegungen eine grol3e Hilfe, um die Anfalligkeit einzelner
lithologischer Einheiten flir Hangbewegungen zu bestimmen. Die gepriften und aufbereiteten Daten
werden auch zur Uberpriifung der Genauigkeit der endgiiltigen Gefahrenhinweiskarten verwendet.
Um eine einheitliche Datenbank zu erstellen, haben wir alle Vorkommen in der Gemeinde Ravne na
Koroskem vor Ort mit alteren Datenbanken abgeglichen und neue Kriechvorkommen erfasst. Im
September 2021 werden daher fir Ravne na KoroSkem 56 solcher Vorkommen von schragen
Massenbewegungen bestétigt (Abbildung 1).

Slika 1: Lokacije terensko potrjenih zemeljskih plazov, usadov in podorov v obcini Ravne na Koroskem v
2021 / Standorte der vor Ort bestdtigten Erdrutsche, Erdrutsche und Senkungen in Ravne na Koroskem
im Jahr 2021
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3. OPOZORILNE KARTE NEVARNOSTI POJAVLIANJA POBOCNIH MASNIH PREMIKOV V SLOVENUI /
WARNKARTEN FUR DAS RISIKO DES AUFTRETENS VON SCHRAGEN MASSENBEWEGUNGEN IN
SIEBENBURGEN

Za obmocje obc¢ine Ravne na Koroskem so bile lo¢eno izdelane opozorilne karte nevarnosti: za nastanek
zemeljskih plazov (Napaka! Vira sklicevanja ni bilo mogoce najti.), skalnih podorov (Napaka! Vira
sklicevanja ni bilo mogoce najti.) in drobirskih tokov (Karta 4). Zaradi laZjega prikazovanja in
razumevanja rezultatov se kot koncni rezultat prikazuje skupna opozorilna karta nevarnosti zaradi
procesov pobocnih masnih premikov (priloga 1).

Flr die Gemeinde Ravne na Koroskem wurden separate Gefahrenhinweiskarten erstellt: fir Erdrutsche
(Karte 2), Felsstiirze (Karte 3) und Murgange (Karte 4). Um die Darstellung und das Verstandnis der
Ergebnisse zu erleichtern, wird als Endergebnis eine Gesamtwarnkarte dargestellt, die das Risiko der
Prozesse der Hangmassenbewegungen abbildet (Anhang 1).

3.1. OPOZORILNA KARTA NEVARNOSTI ZA POJAVLIANJE ZEMELJSKIH PLAZOV / WARNKARTE FUR
ERDRUTSCHGEFAHR

Za obmocje obcine Ravne na Koroskem je bil razvit model verjetnosti za nastanek zemeljskih plazov. Pri
modelu so imeli dejavniki sledece uteZi: Litologija — 0,4, Naklon pobocij — 0,25, Raba tal — 0,15,
Oddaljenosti od strukturnih elementov in prelomnih con — 0,05, Usmerjenost pobocij — 0,05 in
Ukrivljenost pobocij 0,1. Izlocitveni kot pojavljanja zemeljskih plazov je bil dolocen na 5°.

Fir die Gemeinde Ravne na Koroskem wurde ein Modell der Erdrutschwahrscheinlichkeit entwickelt.
Die Faktoren im Modell wurden wie folgt gewichtet: Lithologie - 0,4, Hangneigung - 0,25, Landnutzung
- 0,15, Abstande zu Strukturelementen und Stérungszonen - 0,05, Hangorientierung - 0,05 und
Hangkrimmung 0,1. Der Ausschlusswinkel fiir das Auftreten von Erdrutschen wurde auf 5° festgelegt.
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Legenda
[ Ravne na Koroskem - obinska meja
= drzavna meja

Stopnja nevarnosti pojavljanja
zemljskih plazov

Zanemarljiva

I Zelo majhna
Majhna
Srednja
Velika

I Zelo velika

Podiaga: Jawn informacile Slovenije, GURS, DTKSO,
listi avae na Koroskem, Sloven; Gradac (2018),
LiDAR, (2020}; MKGP, Dejanska raba tal

0 1 2 4
|—:_km|

Karta 2: Izdelana opozorilna karta nevarnosti za pojavljanje zemeljskih plazov / Karte zur Einschétzung
der Erdrutschgefahr

3.2. OPOZORILNA KARTA NEVARNOSTI ZA POJAVLIANJE SKALNIH PODOROV / WARNKARTE FUR DIE
GEFAHR VON FELSSTURZEN

Za obmocje obcine Ravne na KoroSkem je bil razvit model verjetnosti za nastanek skalnih podorov. Pri
modelu so imeli dejavniki sledece uteiZi: litologija+prelomne cone — 0,5, naklon pobodij — 0,35,

sinhronost vpadov geoloskih plasti z usmerjenostjo pobocji — 0,15. Izlocitveni kot pojavljanja skalnih
podorov je bil dolo¢en na 38°.

Fiir das Gebiet von Ravne na Koroskem wurde ein Modell der Steinschlagwahrscheinlichkeit entwickelt.
Die Faktoren des Modells wurden wie folgt gewichtet: Lithologie + Stérungszonen - 0,5, Hangneigung -
0,35, Synchronitat der Intrusion der geologischen Schichten mit der Ausrichtung der Hange - 0,15. Der
Ausschlusswinkel fir das Auftreten von Steinschlaglochern wurde auf 38° festgelegt.

Geoloski zavod Slovenije, Dimiceva ulica 14, SI-1000 Ljubljana ® www.geo-zs.si 11



Dosezek T2.1.2 Mineralna voda Kotlje / Erbrachte Leistung T2.1.2 Mineralwasser Kotlje

Legenda
[ Ravne na Koroskem - obcinska meja
= drzavna meja

Stopnja nevarnosti pojavljanja
podorov

Zanemarljiva

I Zelo majhna
Majhna
Srednja
Velika

B Zelo velika

RS, DTKSO,
(2018),

Karta 3: Izdelana opozorilna karta nevarnosti za nastanek skalnih podorov / Karte zur Einschétzung der
Steinschlaggefahr

3.3. OPOZORILNA KARTA NEVARNOSTI ZA POJAVLIANJE DROBIRSKIH TOKOV / WARNKARTE FUR
MURENABGANGE

Za obmocje obcine Ravne na Koroskem je bil razvit model verjetnosti za nastanek drobirskih tokov. Pri
modelu so imeli dejavniki sledece uteZi: litologija+strukturni elementi+prelomne cone — 0,19, naklon
pobocij — 0,15, nadmorske visine — 0,05, kolicine 48-urnih ekstremnih padavin — 0,20, priblizek
hudourniski morfologiji terena — 0,17, oddaljenost od povrsinskih vodnih tokov — 0,12 in ukrivljenost
pobocij - 0,12. Izlocitveni kot pojavljanja drobirskih tokov je bil dolo¢en na 5°.

Flr das Gebiet von Ravne na KoroSkem wurde ein Modell der Wahrscheinlichkeit von Murenabgdnge
entwickelt. Das Modell wurde wie folgt gewichtet: Lithologie+Strukturelemente+Verwerfungszonen -
0,19, Hangneigung - 0,15, Hohe - 0,05, 48-Stunden-Extremniederschlag - 0,20, Annaherung an die
Wildbachmorphologie des Geldndes - 0,17, Abstand zu Oberflaichengewdssern - 0,12 und
Hangkrimmung - 0,12. Der Ausschlusswinkel fiir das Auftreten von Murgangen wurde auf 5° festgelegt.
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Legenda
[ Ravne na Koroskem - obinska meja
== drzavna meja

Stopnja nevarnosti pojavljanja
drobirskih tokov

Zanemarljiva

I Zelo majhna
Majhna
Srednja
Velika

B Zelo velika

e, GURS, DTKS0,
(2018},

Karta 4: Izdelana opozorilna karta nevarnosti za nastanek drobirskih tokov / Karte zur Einschétzung der
Gefahr von Murenabgéngen

3.4. OPOZORILNA KARTA NEVARNOSTI ZA POJAVLIANJE POBOCNIH MASNIH PREMIKOV /
WARNKARTE FUR DAS RISIKO DES AUFTRETENS VON SCHRAGEN MASSENBEWEGUNGEN

Zaradi laZjega razumevanja in prikazovanja stopnje nevarnosti pobocnih masnih premikov je bila
izdelana skupna opozorilna karta nevarnosti (Priloga 1), ki temelji na izbiri najvecje nevarnosti na vsaki
lokaciji med zgornjimi tremi opozorilnimi kartami (zemeljskih plazov, podorov in drobirskih tokov).

Prostorska natancnost opozorilnih kart je omejena na 25 m. Konéne karte so predstavljene v ciljnem
merilu 1:25.000 in ne omogocajo povecanja. Opozorilna karta nevarnosti prikazuje izkljucno izvorna

obmocja pojavljanja pobocnih masnih premikov. Obmocja premescanja in odlaganja zemeljskih mas
so lahko dale€ stran (v primeru drobirskih tokov ali skalnih podorov tudi ve¢ km) od izvornih obmodij.
Pri izdelavi opozorilnih kart je bila uporabljena raba tal iz prostorske baze dejanske rabe tal. V kolikor

se dejanska raba tal spremeni (npr. spreminjanje gozdnih povrsin v travnike ali podobne povrsine) se
lahko s tem bistveno spremeni tudi nevarnost za nastajanje pobocnih masnih premikov.

Za vsako stopnjo nevarnosti prikazano na opozorilnih kartah (zelo velika, velika, srednja, majhna, zelo
majhna in zanemarljiva) predpisujemo splosna priporocila in navodila uporabniku opozorilnih kart, ki
zajemajo predvidene potrebne ukrepe pred posegi v prostor. Dostopna so v spletni aplikaciji
GeoHazard (https://geohazard.geo-zs.si).

Um das Verstandnis und die Darstellung des Risikoniveaus von Hangmassenbewegungen zu erleichtern,

Geoloski zavod Slovenije, Dimiceva ulica 14, SI-1000 Ljubljana ® www.geo-zs.si 13



https://geohazard.geo-zs.si/

Dosezek T2.1.2 Mineralna voda Kotlje / Erbrachte Leistung T2.1.2 Mineralwasser Kotlje

wurde eine allgemeine Gefahrenwarnkarte (Anhang 1) erstellt, die auf der Auswahl der hdchsten

Gefahr an jedem Ort aus den drei oben genannten Warnkarten (Erdrutsche, Rutschungen und

Murgange) basiert.

Die raumliche Genauigkeit der Warnkarten ist auf 25 m begrenzt. Die endgiltigen Karten werden in
einem Zielmalstab wvon 1:25.000 vorgelegt und lassen keine VergrofRerung zu. Die
Gefahrenhinweiskarte zeigt nur die Quellgebiete der Massenbewegungen. Gebiete, in denen

Massenbewegungen und Ablagerungen stattfinden, kdnnen weit (bis zu mehreren Kilometern im

Falle von Murgédngen oder Felsstiirzen) von den Ursprungsgebieten entfernt sein.

Die Flachennutzung aus der raumlichen Datenbank der tatsachlichen Flachennutzung wurde fiir die
Erstellung der Warnkarten verwendet. Andert sich die tatsichliche Landnutzung (z.B. Umwandlung
von Waldflachen in Grinland 0.4.), kann sich das Risiko von Hangmassenbewegungen deutlich
verandern.

Flr jede der auf den Warnkarten angegebenen Gefahrenstufen (sehr hoch, hoch, mittel, niedrig, sehr
niedrig und vernachlassigbar) geben wir allgemeine Empfehlungen und Hinweise flr die Nutzer der
Warnkarten, einschlielRlich der erforderlichen MaRnahmen, die vor einem Eingriff in das Gebiet zu
treffen sind. Sie sind in der GeoHazard-Webanwendung eingegliedert (https://geohazard.geo-zs.si).

3.5. OPIS NEVARNOSTI ZA NASTANEK POBOCNIH MASNIH PREMIKOV V OBCINI RAVNE NA
KOROSKEM / BESCHREIBUNG DER RISIKEN VON SCHRAGEN MASSENBEWEGUNGEN IN RAVNE
NA KOROSKEM

Obcina Ravne na Koroskem je geolosko pestra in posledi¢no reliefno razgibana. Celoten severni in
osrednji del obcine (do Kotelj) gradijo metamorfne kamnine. Zastopane so s filiti in skrilavci, ki so
pogostejsi v severnem delu, ter z gnajsi in filitoidnimi skrilavci, ki so pogostejsi v osrednjem delu obcine.
Metamorfne kamnine razmeroma hitro preperevajo v debelo zaglinjeno preperino, v kateri se ob
prisotnosti vode pojavljajo plitvi zemeljski plazovi ali pa se material zaradi nepropustnosti podlage
prenasa vzdolZ strug v obliki erozijsko-hudourniskih procesov. Ve¢ pojavov nestabilnosti je bilo
zabeleZenih na SirSem obmocju Strojne in Zelen Brega, med kmetijami Rutar in Konecnik, severno od
Dobrij, na obmocju Koroskega Selovca ter med Ravnami in vasjo Brdinje. Skalni podori v teh kamninah
niso pogosti. Iz strmih pobocij lahko mestoma izpadajo posamezni skalni bloki.

Skrajni juzni del obcine, do Urslje gore, gradijo pretezno karbonatne kamnine, apnenci in dolomiti. Kjer
so ti tektonsko razpokani in gradijo strme stene, se pojavljajo skalni podori. Posamezni medplastni zdrsi
hribine se lahko pojavijo v tankoplastnatih apnencih z vmesnimi plastmi laporovca.

Ozemlje juzno od Kotelj gradijo mehkejsi sedimenti in sedimentne kamnine, zastopane predvsem s
peski, glino in konglomeratom. Sedimenti imajo slabe geomehanske lastnosti. Ker gradijo ve¢inoma
ravninska obmocja, zemeljski plazovi niso zelo pogosti, nestabilnosti pa se pojavljajo na bolj strmih
pobodjih na SirSem obmocju Podgore. Zemeljskemu plazenju so posebej podvriena obmocja, kjer je
preko teh kamnin odloZen pobocni grusc ali so prisotni posamezni izviriin mocila. Na obmocju Podkraja
in Podgore tako pri nacrtovanju posegov v prostor svetujemo posebno previdnost oziroma pred posegi
ogled terena s strani inZenirskega geologa ali geomehanika.
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V obdini Ravne na Koroskem ni pri¢akovati drobirskih tokov vecjega obsega, lahko pa se ob intenzivnih
padavinah vzdolZ strmih grap pojavijo erozijsko-hudourniski procesi.

Opozarjamo na specificno problematiko gradbenih posegov na aluvijalnih ravnicah potokov in rek, ki
so zaradi ravnega terena praviloma oznaceni kot neproblemati¢ni (neobarvani) za nastajanje
zemeljskih plazov. Ob izkopih pa so ti sedimenti lahko nestabilni.

Die Gemeinde Ravne na KoroSkem ist geologisch vielfaltig und dementsprechend zerkliiftet. Der
gesamte nordliche und zentrale Teil der Gemeinde (bis nach Kotelje) besteht aus metamorphem
Gestein. Es handelt sich um Phyllite und Schiefer, die im nordlichen Teil hdufiger vorkommen, sowie um
Gneise und Phyllitoidschiefer, die sich hauptsachlich im zentralen Teil der Gemeinde befinden.
Metamorphe Gesteine verwittern relativ schnell zu einem dicken, lehmigen Deckgebirge. Bei
Vorhandensein von Wasser kommt es hier zu flachen Erdrutschen, oder zu andere Erosionsprozessen,
zum Beispiel kann das Material aufgrund der Undurchlassigkeit des Grundgesteins entlang von Flissen
abtransportiert werden. Mehrere Instabilitdtsereignisse wurden in der weiteren Umgebung von
Strojna und Zelen Brega, zwischen den Hofen Rutar und Konecnik, nordlich von Dobrij, in der Gegend
von Koroska Selovec und zwischen Ravne und dem Dorf Brdinje registriert. Felsstiirze sind in diesen
Felsen nicht lblich. Einzelne Felsbrocken kénnen sich stellenweise aus steilen Hangen l6sen.

Der sidlichste Teil der Gemeinde, bis nach Urslje Gora, besteht hauptsachlich aus Karbonatgestein,
Kalkstein und Dolomit. Wo diese tektonisch zerkliftet sind und steile Wande bilden, kommt es zu
Felsstlirzen. In den Gebieten mit diinn gelagerten Kalksteinen und eingelagerten Lapislazuli-Schichten
kann es ebenso zu einzelnen Rutschungen kommen.

Das Gebiet stidlich von Kotelje besteht aus weicheren Sedimenten und Sedimentgestein, hauptsachlich
Sand, Ton und Konglomerat. Die Sedimente haben schlechte geomechanische Eigenschaften. Da sie
hauptsachlich flach sind, sind Erdrutsche nicht sehr haufig, aber an steileren Hangen im weiteren
Umkreis von Podgora treten Instabilitaten auf. Besonders anfallig fir Erdrutsche sind Gebiete, in denen
sich Hangschutt UGber diesen Felsen ablagert, oder in denen einzelne Quellen und Feuchtgebiete
vorhanden sind. Im Gebiet von Podkraj und Podgora raten wir daher zu besonderer Vorsicht bei der
Planung von Bauvorhaben oder zu einer Besichtigung des Geldndes durch einen Ingenieurgeologen
oder Geomechaniker vor der Erschlieung.

In Ravne na KoroSkem werden keine groRflachigen Murgange erwartet, aber intensive Regenfalle
kdnnen Erosionsprozesse entlang steiler Schluchten verursachen.

Wir weisen auf das spezifische Problem von BaumalRnahmen in den Schwemmlandebenen von
Bachen und Flissen hin, die aufgrund ihres flachen Gelandes im Allgemeinen als unproblematisch fir
die Entstehung von Erdrutschen gelten. Beim Aushub kénnen diese Sedimente jedoch instabil sein.

4. 1ZDELAVA OPOZORILNIH KART NEVARNOSTI EROZIJE / KARTEN ZUR WARNUNG VOR
EROSIONSGEFAHR

Nacin izdelave opozorilnih kart erozije sledi predhodno izdelanim analizam v okviru preteklih podobnih
nalog v Sloveniji. Karte se pripravlja v GIS okolju ter se jih validira in aktualizira na podlagi terenskih
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podatkov. Obmocja erozije so umescena v Stiri stopnje (neznatna, majhna, srednja, visoka) za ploskovno
erozijo prsti in preperine ter stiri stopnje (zelo majhna, majhna, srednja, visoka) za linijsko erozijo na
obmocju vodotokov.

Die Methode zur Erstellung von Erosionswarnkarten folgt Analysen, die zuvor im Rahmen dhnlicher
Aufgaben in Slowenien durchgefiihrt wurden. Die Karten werden in einer GIS-Umgebung erstellt und
auf der Grundlage von Felddaten validiert und aktualisiert. Die Erosionsgebiete werden in vier Stufen
flr die Oberflachenerosion von Boden und Oberboden (unbedeutend, klein, mittel, hoch) und in vier
Stufen (sehr klein, klein, mittel, hoch) fir die lineare Erosion im Bereich von Wasserlaufen eingeteilt.

4.1. METODOLOGIJA / METHODIK

Opozorilni karti ploskovne in linijske erozije sta izdelani z modeliranjem. Za izdelavo opozorilne karte
ploskovne erozije prsti in preperine je v prvi fazi uporabljena prilagojena metoda RUSLE, v drugi fazi pa
metoda prenosa erozije po povrSinah pobodij in strug. Za izdelavo opozorilne karte linijske erozije v
strugah vodotokov je uporabljena metoda, ki uposteva naklone vodotokov, njihovo Sirino, litoloSko
podlago in velikost zaledja. Validacija modelov je bila izvedena s terenskimi pregledi kriticnih oz.
reprezentativnih lokacij.

Die Warnkarten fur Oberflachen- und linearen Erosionen werden durch Modellierung erstellt. Fir die
Erstellung der Boden- und Oberbodenerosionswarnkarte wird in der ersten Phase die angepasste
RUSLE-Methode und in der zweiten Phase die Methode des Erosionstransports tber Hang- und
Gerinneflachen verwendet. Fir die Erstellung der Warnkarte der linearen Erosion in Wasserlaufen wird
eine Methode angewandt, die das Gefalle der Wasserlaufe, ihre Breite, das lithologische Substrat und
die GroRe des Rickstaus bericksichtigt. Die Validierung der Modelle erfolgte durch Feldbegehungen
an kritischen oder reprasentativen Stellen.

4.1.1 OPOZORILNA KARTA PLOSKOVNE EROZIJE / PLATTENEROSIONSWARNKARTE

Opozorilna karta ploskovne erozije je izdelana z GIS modeliranjem na podlagi prilagojene metode
RUSLE z dodanim izraéunom prenosa erozijskih potencialov ter z neposrednim kartiranjem povrsin
obstojece ploskovne erozije. V glavni enacbi so vsebovani koeficienti, kateri vrednotijo glavne naravne
in antropogene faktorje, ki soodvisno vplivajo na procese ploskovne erozije oz. povrsinsko sproséanje
zemljin in preperine. Prilagojena Metoda RUSLE dolo¢a kvantitativne vrednosti moZnega izpiranja
zemljin na neki povrsini, ne doloca pa dejanskih izgub zemljin in preperine, ker so spremenljivke
dolo¢ene nominalno.

Glavna enacba metode: A=R x Kx LS x C x P; pri ¢emer so A— ploskovna erozija na enoti povrsine, R —
koeficient erozivnosti padavin, ki temelji na vplivu energije padavin in odtoka, K — koeficient
erodibilnosti razlicnih tipov tal, ki je odvisna od pedoloskih lastnosti, LS — koeficient dolZine pobocja ter
strmosti glede na primerjalno vrednost, C — koeficient pokrovnosti oziroma tipa rabe tal ter P —vpliv
kmetijskih zascitnih ukrepov.

Die Warnkarte der Oberflachenerosion wird durch GIS-Modellierung auf der Grundlage der
angepassten RUSLE-Methode unter Hinzufligung der Potentialsberechnung des Erosionstransports und
durch direkte Kartierung der bestehenden Oberflachenerosionen des Gebietes. Die Hauptgleichung
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enthalt Koeffizienten, mit denen die wichtigsten natiirlichen und anthropogenen Faktoren bewertet
werden, die in gegenseitiger Abhéangigkeit die Prozesse der Oberflichenerosion oder
Oberflachenablésung von Béden und Oberboden beeinflussen. Die angepasste RUSLE-Methode
qguantifiziert die potenzielle Auslaugung von Boden in einem bestimmten Gebiet, nicht aber die
tatsachlichen Verluste von Boéden und Oberboden, da die Variablen nominell festgelegt werden.

Die Hauptgleichung der Methode lautet A = R x K x LS x C x P, wobei A die Oberflachenerosion pro
Flacheneinheit und R der Erodierbarkeitskoeffizient von Niederschldagen ist, der auf dem Einfluss der
Niederschlags- und Abflussenergie beruht. K beschreibt den Erodierbarkeitskoeffizienten der
verschiedenen Bodentypen, der von den Bodeneigenschaften abhdngt, LS ist der Koeffizient der
Hanglange und der Steilheit im Verhaltnis zum Richtwert, C ist der Koeffizient der Bodenbedeckung
oder Landnutzungsart und P stellt den Einfluss der landwirtschaftlichen SchutzmaRnahmen dar.

Izradun prenosa erozijskih potencialov / Berechnung der Ubertragung von Erosionspotentialen

Zaradi moZnosti prenosa erozijskih potencialov ter odlaganja na niZe lezecih lokacijah ali v strugah
vodotokov oz. v grapah, je modelnemu izracunu po prilagojeni metodi RUSLE dodan izraCun moznega
prenosa materialov. V tem izraCunu so upoSstevani trije dejavniki: kapaciteta erozijskih potencialoy,
moznost prenosa glede na naklon pobodja in hrapavost podlage. Dejavnik moZnosti prenosa glede na
naklon pobodja in dejavnik hrapavosti podlage sta zdruzena v enotni koeficient transporta - T.

Enacba za izra€un koeficienta transporta - T: T = 14 x sinfB x m; pri ¢emer je T — koeficient transporta, B
—naklon pobodja in m — Manningov koeficient hrapavosti.

Opis razmer na obmoc¢jih analize po posameznih stopnjah erozijske nevarnosti:

Neznatna stopnja erozijske nevarnosti — Na obmocju ni prisotnih erozijskih procesov oz. so le ti
zanemarljivi.

V I. stopnjo erozijske nevarnosti so uvrs¢ene tudi vse urbane povrsine (na katerih se predpostavlja, da
ploskovne erozije ni) ter vse gole skalne povrsine (na katerih se zaradi nadmorske visine prst ne more
razviti ali pa zaradi strmine prst ali preperina ne obstaneta).

Majhna stopnja erozijske nevarnosti — na obmocjih je zgolj lokalno, morda neizrazito opaziti znake
erozije, kar se na manjsih delih izkazuje v slabsi zaras¢enosti, spiranje zemljine ali preperine je prisotno
le iziemoma.

Srednja stopnja erozijske nevarnosti — na obmocjih je opaziti znake erozije, kar se na posameznih delih
izkazuje v slabsi zaraS€enosti oz. zmanjSevanju zarasti, zmernem spiranju zemljine, spiranje zemljine ali
preperine je prisotno le lokalno.

Visoka stopnja erozijske nevarnosti — na obmocjih je evidentno opaziti znake erozije, kar se izkazuje v
slabi zara$¢enosti obmocja oz. zmanjSevanju vpliva zarasti, spiranju zemljine, prisotnosti erozijskih
jarkov, transportu zemljin in preperine.

Aufgrund der Moglichkeit des Transports von Erosionsmaterial und der Ablagerung an tiefer gelegenen
Standorten oder in Wasserldufen oder Schluchten wurde die Modellberechnung um eine Berechnung
des moglichen Materialtransports nach der angepassten RUSLE-Methode erganzt. Bei dieser
Berechnung werden drei Faktoren berticksichtigt: das Erosionspotenzial, das Transportpotenzial in
Abhangigkeit von der Hangneigung und die Rauheit des Untergrunds. Der Faktor des
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Transportpotentials in Abhangigkeit von der Hangneigung und der Faktor der Rauheit des Untergrunds
werden zu einem einzigen Transportkoeffizienten — T.

Die Gleichung zur Berechnung des Transportkoeffizienten lautet - T: T = 14 x sin x m; wobei T der
Transportkoeffizient, f die Hangneigung und m der Manning-Rauheitskeitskoeffizient ist.

Eine Beschreibung der Situation in den Untersuchungsgebieten nach den einzelnen
Erosionsgefdahrdungsstufen:

Vernachlassigbare Erosionsgefahr — In dem Gebiet gibt es keine oder nur geringe Erosionsprozesse.
Alle stadtischen Gebiete (bei denen davon ausgegangen wird, dass es keine Oberflachenerosion gibt)
und alle Gebiete mit nacktem Fels (in denen sich der Boden aufgrund der Héhenlage nicht entwickeln
kann oder in denen der Boden oder der Oberboden aufgrund der Steilheit des Hangs nicht Gberdauern
kann) werden ebenfalls als Erosionsgefahrdungsstufe | eingestuft.

Geringes Erosionsrisiko — es gibt nur lokale, vielleicht subtile Anzeichen von Erosion in Gebieten, die
sich in kleinen Teilen in weniger Vegetation und nur in Ausnahmefallen in der Aushéhlung des Bodens
oder des Oberbodens niederschlagen.

Mittlere Erosionsgefahr — Anzeichen von Erosionen in Gebieten, die sich in einigen Teilen durch einen
geringeren oder verringerten Bewuchs, eine maRige oder nur ortlich begrenzte Bodenauswaschung,
oder eine Auskolkung des Bodens oder der Vegetation dufSern.

Hohe Erosionsgefahr — In den Gebieten gibt es Anzeichen fiir Erosion, die sich in einer geringen
Vegetationsbedeckung oder einer Verringerung des Einflusses der Vegetation, der Auslaugung des
Bodens, dem Vorhandensein von Erosionsgraben und dem Transport von Bdden bzw. Mutterbdden
auBern.

4.1.2 OPOZORILNA KARTA LINIJSKE EROZIJE / WARNKARTE DER LINEAREN EROSION

Opozorilna karta linijske erozije prikazuje delitev vodotokov v posamezni obcini glede na nevarnost
nastanka erozijskih poskodb (zajed, poglobitev dna). Izdelana je na podlagi modelne napovedi s
poenostavljeno metodo, ki dolo¢a predvsem zmoZnost vodotoka generiranja poskodb na breZinah in
dnu.

V glavni enacbi metode so vsebovani koeficienti, ki vrednotijo glavne naravne faktorje, ki soodvisno
vplivajo na procese linijske erozije oz. erozijske procese v strugah vodotokov. Glavna enacba metode: E
=V'xLxB xR, pri Cemer je E — linijska erozija v strugi vodotoka, V' — koeficient hitrosti, ki je odvisen od
naklona in kategorije Sirine vodotoka na dolo¢enem odseku, L — koeficient erodibilnosti litoloske
podlage, B — koeficient velikosti zlivnega obmocja vodotoka v korelaciji s pretokom in R — koeficient
erozivnosti padavin, ki temelji na vplivu energije padavin in odtoka (povzeto po enacbi RUSLE).

Die lineare Erosionswarnkarte zeigt die Einteilung der FlieBgewadsser in den einzelnen Gemeinden nach
dem Risiko von Erosionsschaden (Aufstauung, Vertiefung der Sohle). Sie basiert auf einer vereinfachten
Modellvorhersagemethode, die vor allem die Fahigkeit eines Fliefgewassers zur Verursachung von
Ufer- und Sohlschaden, bestimmt.

Die Hauptgleichung der Methode enthalt Koeffizienten zur Bewertung der wichtigsten natrlichen
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Faktoren, die in gegenseitiger Abhangigkeit lineare Erosionsprozesse oder Erosionsprozesse in
FlieRgewassern beeinflussen. Die Hauptgleichung der Methode lautet E = V' x L x B x R, wobei E die
lineare Erosion im Bachgerinne beschreibt und V' den Geschwindigkeitskoeffizient darstellt, der vom
Gefdlle und der Breitenkategorie des Baches in einem bestimmten Abschnitt abhangt. L erklart den
Erodierbarkeitskoeffizient der Lithologie, B den Koeffizient der GroRe der Bachaue, der mit dem Abfluss
korreliert, und R den Erodierbarkeitskoeffizient des Niederschlags, der auf dem Einfluss der Energie des
Niederschlags und des Abflusses beruht (zusammengefasst aus der RUSLE-Gleichung).

Opis razmer na vodotokih po posameznih stopnjah erozijske nevarnosti:

Zelo majhna stopnja erozijske nevarnosti — Na obmocju strug se je zelo majhno erozijsko nevarnost
pripisalo vsem vodotokom, ki po modelnem izra¢unu niso izkazovali visjih stopenj erozije. V to stopnjo
erozijske nevarnosti so uvrséeni tudi vsi odseki strug, ki so v celoti regulirani. Regulirana struga je v
celoti urejena struga na daljSem odseku. Ima obojestransko utrjene (zavarovane) breZine (obrezna
zavarovanja, zidovi) ter zavarovano in/ali stabilizirano dno (pragovi). Taka struga je odporna pred
erodiranjem v kolikor je redno vzdrZevana.

Majhna stopnja erozijske nevarnosti — na takih odsekih strug se usadi nahajajo redko, bocne zajede so
v manjSem obsegu, dno vodotokov ima razmeroma stabilno niveleto z redkimi tolmuni in stopnjami,
prodonosnost se pojavlja v manjSem obsegu.

Srednja stopnja erozijske nevarnosti — na obmocju strug se nahajajo na takih odsekih bodisi manjsi
usadi, bocne zajede ali pa je dno vodotokov lokalno nestabilno s tolmuni in je zmerno prodonosno.
Visoka stopnja erozijske nevarnosti — na obmocju strug se nahajajo na takih odsekih bodisi usadi, vecje
bocne zajede ali pa je dno vodotokov nestabilno, s tolmuni in je izrazito prodonosno.

V IV. stopnji nevarnosti linijske erozije so uvrs¢eni tudi vsi odseki vodotokov, ki potekajo po obmaocdjih
kjer je ugotovljena obstojeca ploskovna erozija.

Beschreibung der Situation der FlieBgewasser nach den verschiedenen Stufen der Erosionsgefahr:

Sehr geringes Erosionsrisiko — Im Bereich der Flusskandle wurde allen FlieRgewassern, die nach der
Modellrechnung keine hoheren Erosionsraten aufwiesen, ein sehr geringes Erosionsrisiko
zugeschrieben. Alle Abschnitte der Kanale, die vollstdndig reguliert sind, werden ebenfalls in diese
Erosionsgefahrdungsstufe eingestuft. Ein regulierter Kanal ist Gber eine langere Strecke hinweg
vollstéandig angepasst und kontrolliert. Er hat beidseitig Ufer (Uferschutz, Mauern) und eine gesicherte
und/oder stabilisierte Sohle (Schwellen). Ein solcher Kanal ist erosionsbestandig, wenn er regelmaRig
gewartet wird.

Geringes Erosionsrisiko — Die Verlandung ist in solchen Flussabschnitten selten, ebenso die seitlichen
Aufstauungen, das Flussbett hat ein relativ stabiles Niveau mit wenigen Timpeln und Stufen, und
Kiesabgadnge sind weniger haufig.

Mittlere Erosionsgefahr — im Bereich der Bache sind diese Abschnitte entweder durch kleine
Erdrutsche, seitliche Ablagerungen oder lokal instabile Bachbetten mit Tumpeln und maRiger
Versickerung gekennzeichnet.

Hohe Erosionsgefahr — Im Bereich des Kanals handelt es sich bei solchen Abschnitten entweder um
Erdrutsche, grol3e seitliche Aufstauungen oder instabile, verpoolte und stark durchldssige Bachbetten.

Alle Gewasserabschnitte, die durch Gebiete verlaufen, in denen bereits Flachenerosion festgestellt
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wurde, werden ebenfalls als lineare Erosionsgefahr der Stufe IV eingestuft.

5. OPIS NEVARNOSTI ZA NASTANEK PLOSKOVNE EROZIJE V OBCINI RAVNE NA KOROSKEM /
BESCHREIBUNG DER RISIKEN DER OBERFLACHENEROSION IN RAVNE NA KOROSKEM

Na obmocju obcine Ravne na KoroSkem je zaradi vecje poraslosti z gozdnimi sestoji na obmocju
strnjenih gozdnih povrsin nevarnost potencialne ploskovne erozije relativno majhna. Na vecjem delu
preostalih povrsin (razen urbaniziranih obmodij) je prisotna kmetijska raba prostora, za katero je
znacilna potencialna nevarnost pojavljanja erozijskih procesov oz. povecano odnasanje zemljin in
preperine. Kmetijske povrsine so dokaj enakomerno razporejene preko celotnega ozemlja obcine,
zaradi razgibanosti terena in vecjega deleza strmejsih (pobocnih) terenov predvsem na severnem delu
obcine (severno od MeZe) pa na tem obmocju njihova zemljinska oz. preperinska podlaga izkazuje
slabso erozijsko odpornost. Tako je srednja in velika stopnja nevarnosti zastopana na relativno veliki
povrsini obcine, to je na 10,0 % povrsin obcine.

Na obmocju obcine so tako erozijsko potencialno najbolj ogrozene kmetijske povrSine (njive,
sadovnijaki, travniki) na severnem delu na obmodju Strojne, Zelen Brega, Tolstega Vrha, StraZis¢a in na
obmodju med Dobrijami in Steharskim vrhom, na juznem delu ob¢ine pa na $irsem obmo¢ju Brdinja ter

na manjsin povrsinah v zaledju UrSeljce in Suhe.

Srednja erozijska ogrozenost se pojavlja pretezno na vseh kmetijskih povrsinah na levem bregu Meze
(severni del obcine), najvec¢ja so na SirSem obmocju Strojne, na vecjih povrsinah pa tudi na obmocju
Zelen Brega, Tolstega Vrha in StraziS¢a. Na desnem bregu MeZe, to je juznem delu obdcine, se povrsine
srednje erozijske ogrozenosti pojavljajo v bolj omejenem obsegu, Se najvec jih je na SirSem obmocju

naselja Brdinje in KoroSkega Selovca.

Obmocdja majhne erozijske ogrozenosti se pojavljajo na vseh Ze omenjenih obmocjih tako na levem kot
desnem bregu na kmetijskih povrsinah, ki so oblikovane na poloznejsih pobocjih. Najvecje povrsine

majhne ogroZenosti se nahajajo na obmocju Brdinja, Tolstega Vrha, Zelen Brega, StraZisca in Strojne ter
na SirSem obmocju naselja Kotlje.

NajobseZnejSe obmocdje brez erozije oziroma z zanemarljivo moZnostjo pojavljanja erozijskih pojavov
obsegajo gozdnate povrSine na juznem delu obcine (pobodja Urslje gore), gozdnate povrsine
severovzhodnega dela (3irSe obmoc¢je Steknecega vrha in Steharskega vrha) ter preteZno poloine
agrarne povrsine na obmocju Kotelj, Podgore, PresSkega vrha in Podkraja. Prav tako se te povrSine v
vefjem obsegu nahajajo na dnu glavne doline ob reki MeZi ter na dolinskih predelih treh najvecjih
pritokov MeZe, to je Hotuljke, Suhe in Zelenbreskega potoka.

Generalno je zastopanost stopenj nevarnosti ploskovne erozije na obmocju celotne povrsine obcine

naslednja:

l. stopnja - neznatna erozijska nevarnost —79,5%
. stopnja - majhna erozijska nevarnost —10,5%
[ll. stopnja - srednja erozijska nevarnost -8,1%
IV. stopnja - velika erozijska nevarnost -1,9%

In der Gemeinde Ravne na Koroskem ist das Risiko einer potenziellen flachigen Erosion aufgrund der
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hoheren Waldbedeckung im Bereich der verdichteten Waldgebiete relativ gering. In den meisten
Ubrigen Gebieten (mit Ausnahme der stadtischen Gebiete) werden landwirtschaftliche Flachen
genutzt, die durch ein potenzielles Risiko von Erosionsprozessen oder einer verstarkten Verwehung von
Boden und Oberboden gekennzeichnet sind. Die landwirtschaftlich genutzten Flachen sind relativ
gleichmalig Gber das gesamte Gemeindegebiet verteilt. Aufgrund der Zerkliftung des Gelandes und
des hoheren Anteils an steilem (abfallendem) Geldnde, insbesondere im nordlichen Teil der Gemeinde
(nordlich des Flusses Mez), ist der Boden bzw. der Oberboden in diesem Gebiet weniger
erosionsbestdndig. Die mittlere und hohe Gefdhrdungsstufe ist also in einem relativ groRen Teil des
Gemeindegebiets vorhanden, ndmlich auf 10,0 % der Gemeindeflache.

Im nordlichen Teil der Gemeinde befinden sich die potenziell erosionsgefahrdetsten
landwirtschaftlichen Flachen (Ackerland, Obstgarten, Wiesen) im Gebiet von Strojna, Zelen Breg,
Tolstego Vrh, StraZis¢e und dem Gebiet zwischen Dobrije und Steharsky vrch. Im siidlichen Teil der
Gemeinde befinden sich die erosionsgefdahrdesten Flachen im weiteren Umbkreis von Brdinje und in
kleineren Gebieten im Hinterland von Urseljce und Suhe.

Ein mittleres Erosionsrisiko besteht vor allem in allen landwirtschaftlichen Gebieten am linken Ufer des
Flusses Mez (nordlicher Teil der Gemeinde), wobei das hochste Risiko im weiteren Strojna-Gebiet und
in groBeren Gebieten in Zelen Breg, Tolste Vrh und Strazis¢e besteht. Am rechten Maasufer, d. h. im
stdlichen Teil der Gemeinde, treten Gebiete mit einem mittleren Erosionsrisiko in einem begrenzteren

Umfang auf, wobei die grofSten Gebiete im weiteren Umkreis von Brdinje und Koroski Selovec liegen.

Gebiete mit geringem Erosionsrisiko gibt es in allen oben genannten Gebieten, sowohl am linken als
auch am rechten Ufer, und in den landwirtschaftlich genutzten Gebieten, die an steileren Hangen
liegen. Die grofSten Gebiete mit geringem Risiko befinden sich im Gebiet von Brdinja, Tolstego Vrho,
Zelen Breg, Strazis¢e und Strojna sowie im weiteren Umkreis von Kotlje.

Die ausgedehntesten Gebiete ohne Erosionserscheinungen oder mit einer vernachlassigbaren
Wabhrscheinlichkeit von Erosionserscheinungen sind das bewaldete Gebiet im silidlichen Teil der
Gemeinde (die Hange von Urslje Gora), das bewaldete Gebiet im norddstlichen Teil (das breitere Gebiet
von Steknece vrch und Steharsky vrch) und die liberwiegend abfallenden landwirtschaftlichen Flichen
im Gebiet von Kotelj, Podgora, Preskega vrch und Podkraje. Solche Gebiete befinden sich auch in
groBerem Umfang in der Talsohle des Haupttals entlang der MeZ und in den Talbereichen der drei
groRten Nebenflisse der MeZ, namlich der Hotuljka, der Suhe und des Zelenbresek.

Generell gilt fur das gesamte Gemeindegebiet die folgende Gefdhrdungsstufe fiir Oberflachenerosion:

Stufe I. - vernachlassigbares Erosionsrisiko —-79,5%
Stufe Il. - geringes Erosionsrisiko -10,5%
Stufe IlI. - mittleres Erosionsrisiko -8,1%
Stufe IV. - hohes Erosionsrisiko -1,9%
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Karta 5: Prikaz opozorilne karte ploskovne erozije prsti in preperine za ob¢ino Ravne na Koroskem /
Warnkarte fiir Boden- und Oberbodenerosion der Gemeinde Ravne na Koroskem

6. OPIS NEVARNOSTI ZA NASTANEK LINIJSKE EROZIJE V OBCINI RAVNE NA KOROSKEM /
BESCHREIBUNG DES RISIKOS DER LINEAREN EROSION IN RAVNE NA KOROSKEM

Izvrednotene vrednosti izkazujejo moZnost oz. potencialno nevarnost za nastanek erozijskih procesov
v strugah vodotokov - poskodbe brezin ali dna oz. celotne struge - v ¢asu visjih pretokov, ki so posledica
mocnejSih padavin in drugih faktorjev v povodju. Pri vrednotenju je upostevan tudi vpliv obstojecih
vodnogospodarskih ukrepov in protierozijskih objektov v strugah, ki imajo velik vpliv na zmanjSevanje
pojavljanja linijske erozije oz. jo lahko v celoti preprecijo. Odseki, kjer je struga v celoti regulirana
(zavarovanje breZin, zavarovanje in stabiliziranje dna, daljsa prekritja ali kanaliziranja struge), so
uvrséeni v I. razred (neznatna nevarnost pojavljanja linijske erozije).

Na poteku reke Meze skozi obcino opozorilna karta izkazuje povecano nevarnost linijske erozije na
nezavarovanih odsekih dolvodno od pritoka Suha. Tu se izmenjujejo odseki majhne in srednje stopnje
nevarnosti linijske erozije, na dveh krajsih odsekih obstaja tudi nevarnosti velike stopnje. Gorvodno nad
vtokom Suhe je Meza regulirana z vzdolZnimi in prec¢nimi zavarovanji, zato nevarnosti linijske erozije ni
oz. je ta minimalna. Prav tako je v veliki meri reguliran spodnji in delno srednji tek Suhe, srednji tek
Hotuljke, spodniji in srednji tek Zelenbreskega potoka z vzdolZnimi kamnitimi oblogami, zidovi, kinetami
in stabilizacijskimi/ustalitvenimi pragovi. Prav tako so delno regulirani nekateri manjsi pritoki Meze
(predvsem spodniji izlivni odseki), ki so delno tudi zacevljeni oz. prekriti. Te ureditve so uposStevane pri
izdelavi karte nevarnosti linijske erozije.
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Na splosno velja, da je na obmocju obcine Ravne na Koroskem iz vidika linijske erozije vodotokov
stopnja ogrozenosti neznatna ali majhna, teh vodotokov je v ob¢ini 88,0%. To ogrozenost Se dodatno
zmanjsSujejo obstojece regulacije vodotokov, predvsem MeZe ter pritokov Suhe, Hotuljke in
Zelenbreskega potoka. Levi pritoki Meze na juznem delu obcine ter Zelenbreski potok v spodnjem teku
na severnem delu obcine v vecji meri potekajo po obmocju z ugodnejso geolosko podlago, ki je za pojav
mocnejse linijske erozije odpornejsa, zato je na tem delu nevarnosti linijske erozije majhna. Povecana
je na obmocju zgornjega teka Suhe in Hotuljke, kjer se pojavljajo visokoerodibilni pobocni grusci.
Povecana je tudi v srednjem in zgornjem teku Zelenbreskega potoka, kjer se nahajajo erodibilni filiti in
skrilavci, zato je tu nevarnost linijske erozije povecana na srednjo stopnjo. Prav tako se ta pojavlja na
desnih pritokih Crnega potoka na obmoc¢ju Brdinja, ki potekajo po manj odporni geoloski podlagi
(filitoidni skrilavci) v strmejSih in ozjih grapah. Nevarnost srednje stopnje linijske erozije se pojavlja na
12,0% vodotokov v obdini.

Visoke stopnje nevarnosti erozijska karta ne izkazuje z izjemo nekaj krajSih odsekov na reki Mezi.

Generalno je zastopanost stopenj nevarnosti linijske erozije na obmocju strug ob¢ine naslednja:

l. stopnja - zelo majhna erozijska nevarnost —23,3%
II. stopnja - majhna erozijska nevarnost - 64,6%
Ill. stopnja - srednja erozijska nevarnost -12,0%
IV. stopnja - velika erozijska nevarnost -0,1%

Die gewichteten Werte geben die Moglichkeit bzw. das potenzielle Risiko von Erosionsprozessen in
FlieRgewdssern an, das heil3t in weit es durch hoheren Abflissen infolge von starken Regenfallen zu
Schaden an den Ufern, der Sohle oder dem gesamten Gerinne kommen kann. Bei der Bewertung
werden auch die Auswirkungen bestehender wasserwirtschaftlicher MaRnahmen und
Erosionsschutzbauten in Wasserldufen berlicksichtigt, die einen wesentlichen Einfluss auf die
Verringerung oder Verhinderung des Auftretens von linearer Erosion haben. Abschnitte, in denen das
Gerinne vollstiandig reguliert ist (Uferschutz, Sohlschutz und -stabilisierung, langere Uberlagerungen
oder Kanalisierung des Gerinnes), werden in die Klasse | eingestuft (vernachlassigbares Risiko der
linearen Erosion).

Fir den Flusslauf der Maas durch die Gemeinde zeigt die Warnkarte ein erhdhtes Risiko der linearen
Erosion auf ungeschitzten Abschnitten flussabwarts des Nebenflusses Suha. Es gibt abwechselnd
Abschnitte mit geringer und mittlerer linearer Erosionsgefahr und zwei kirzere Abschnitte mit hoher
linearer Erosionsgefahr. Stromaufwarts der Suhe wird die Meza durch Liangs- und Quersperren
reguliert, so dass keine oder nur eine geringe Gefahr der linearen Erosion besteht. Der Unter- und
teilweise Mittellauf der Suha, der Mittellauf der Hotuljka, der Unter- und Mittellauf des Zelenbrek sind
ebenfalls weitgehend mit Langsverbauungen, Mauern, Kinetten und Stabilisierungs-
/Siedlungsschwellen reguliert. Einige der kleineren Nebenfliisse der MeZ (vor allem die unteren
Mindungsabschnitte) werden ebenfalls teilweise reguliert, gestaut oder abgedeckt. Diese regulativen
MalRnahmen wurden bei der Erstellung der Karte der linearen Erosionsgefahr beriicksichtigt.

Im Hinblick auf die lineare Erosion von Wasserlaufen werden 88,0 % der Wasserldufe die Gemeinde
Ravne na Koroskem mit einem geringen oder vernachlassigbaren Risiko eingestuft. Dieses Risiko wird
durch die bestehende Regulierung der Wasserlaufe, insbesondere der Meza und der Nebenfllsse der
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Suhe, der Hotuljka und des Zelenbresek-Baches, weiter verringert. Die linken Zufllsse des Flusses Me?
im sldlichen Teil der Gemeinde und der Zelenbreski-Bach in seinem Unterlauf im nordlichen Teil der
Gemeinde verlaufen groRtenteils durch ein Gebiet mit einem glinstigeren geologischen Untergrund,
der widerstandsfahiger gegen das Auftreten starker linearer Erosion ist, so dass die Gefahr der linearen
Erosion in diesem Teil der Gemeinde gering ist. Sie ist im Bereich des Oberlaufs der Suhe und der
Hotuljka erhéht, in dem stark erodierbare Hangschotter vorkommen.

Auch im Mittel- und Oberlauf des Zelenbresko-Bachs, wo erodierbare Phyllite und Schiefer
vorkommen, ist das Risiko der linearen Erosion erh6ht und liegt daher im mittleren Bereich. Sie kommt
auch an den rechten Zuflissen des Schwarzbachs im Gebiet von Brdinja vor, die sich auf den steileren
und engeren Schluchten mit weniger widerstandsfahiger Geologie (Phyllitoidschiefer) befinden. Das
Risiko einer mittleren linearen Erosion besteht bei 12,0 % der Wasserlaufe in der Gemeinde.

Die Erosionskarte weist mit Ausnahme einiger kurzer Abschnitte am Fluss MeZi keine hohe
Erosionsgefahr auf.

Im Allgemeinen stellt sich die lineare Erosionsgefahrdung im Flussbettbereich der Gemeinde wie folgt

dar:

Stufe I. - vernachlassigbares Erosionsrisiko —23,3%

Stufe II. - geringes Erosionsrisiko —64,6%

Stufe IlI. - mittleres Erosionsrisiko -12,0%

Stufe IV. - hohes Erosionsrisiko -0,1%

Dravograd
Prevalje
Linijska erozija
Slovenj Gradec vodotokov
—— zelo majhna
majhna
0 2 Crna néd Korodkem ~——— srednja
| | | —— velika
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Karta 6: Prikaz opozorilne karte linijske erozije v strugah vodotokov za ob¢ino Ravne na Koroskem /
Darstellung der Warnkarte fiir lineare Erosion in Wasserldufen fiir die Gemeinde Ravne na Koroskem
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