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IZVLECEK

Pobocni procesi in ¢élovek

Knjiga prinasa temeljit pregled geomorfnih procesov ter opis njihovih vzrokov in posledic. Predstavlje-
ni so pobocni procesi v Sloveniji od prazgodovine do sodobnosti.

Avtorja sta raziskala in predstavila znacilnosti poboc¢nih procesov glede na vrsto premikanja gradiva
(tok, plazenje, padanje), njihov obseg in posledice. Kot geografa ju zanima predvsem povezanost narav-
nih procesov in ¢loveka. S terenskim delom in temeljitim pregledom dostopnih virov sta obdelala ve¢
kot Sestdeset najznacilnejsih pojavov v Sloveniji in zamejstvu, ki zajemajo vse vrste poboénih proce-
sov, tako da so prvi€ pri nas celovito predstavljeni na enem mestu. Pregledu razmer sledijo razprava
0 pomenu pobocnih procesov za urejanje prostora ter metodoloSka in prakti¢na navodila za izdelavo
zemljevidov plazovitosti in podornosti oziroma zemljevidov geomorfnih procesov z razli¢nimi metoda-
mi. Predstavljeni sta dve deterministi¢ni metodi in ena probabilistiéna. Posebno dokumentarno vrednost
ima poglavje o spominu prebivalcev na pobocne procese, ki se je ohranil v svetih spisih in aitioloskih
pripovedkah.

Delo je namenjeno poglabljanju Studija fizicne geografije, v pomoc je tudi sorodnim vedam. Zaradi obi-
lice dokumentarnega gradiva lahko knjigo uporabi vsak, ki ga zanima preucevanje narave.

KLJUCNE BESEDE
geografija, fizitna geografija, geomorfologija, geomorfni procesi, poboéni procesi, skalni podori,
zemeljski plazovi, drobirski tokovi, naravne nesrece, Slovenija

ABSTRACT

Slope processes and a man

The book brings a thorough review of slope processes, their causes and consequences. Both,
prehistoric and recent slope processes in Slovenia are described into detail.

Authors investigated the main characteristics of slope processes according to the type of movement
(flow, slide, fall), their extent and effects. As geographers, they are interested mainly in the links between
natural processes and man. More than sixty different slope processes in Slovenia are described into
detail, based upon field work and examination of numerous sources. In this way all types of slope processes
are included and described.

Review of circumstances if followed by a discussion about the importance of slope processes for spatial
planning as well as methodological and practical instructions for hazard maps elaboration with different
methods. Two deterministic methods and a one probabilistic are presented. The documentary value
of the book is also increased by the fact that it brings a chapter about a memory of inhabitants on slope
processes, as it has been preserved in sacred literature and aetiological narratives.

The book can be used for thorough studies of physical geography and related sciences. Plentiful
documentary material makes it useful for everyone who would like to explore nature in Slovenia.

KEY WORDS
geography, physical geography, geomorphology, geomorphic processes, slope processes, rock falls,
landslides, debris flows, natural disasters, Slovenia
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PREDGOVOR

Tako vsestranske monografije 0 pobocnih procesih, kot je ta, nimajo niti mnogi vecji narodi. Drugod
se podobne knjige ve¢inoma omejujejo na naravne nesrece. Te obravnava tudi ta knjiga, a kot posle-
dico preperevanja kamnine in nastajanja drobirja. Zato najdemo v knjigi Siroko in poglobljeno analizo
preperevanja in premikanja kamnine po pobocju in v vodnem toku v dolini pod njim, pa naj ga izzove
narava ali ¢lovek. Prednost takega pristopa je dejstvo, da se s tem povecuje razumevanje ogrozeno-
sti domacega okolja in vzpodbujanje preventivnega ukrepanje, prej ko bi se pojavili pospeSena erozija
prsti, usadi, skalni podori, zemeljski plazovi, blatni in drobirski tokovi. Tem so v knjigi posvecena poseb-
na poglavja.

Precejdnja strmina in obilica padavin v Sloveniji sta vzrok, da so ogrozena ne le pobocja gora, ampak
tudi tista v griCevijih, kjer slabo sprijete terciarne hribine zlahka spolzijo. Avtorja knjige potrjujeta, da nesta-
bilna pobodja zavzemajo od 42 do 44 % slovenskega ozemlja in da se na pobocjih letno sprosti
4-5,7 milijona médrobirja. Poleg zgornje Soske in Zgornjesavske doline avtorja med najbolj ranljiva obmog-
ja uvrscata tudi Goriska brda, ki jih ogrozajo zlasti vinogradniske terase.

Med prebiranjem knjige spoznamo avtorja kot geomorfologa, ki imata za sabo lepo $tevilo teren-
skih raziskav in tudi objav. Med 500 navedenimi in citiranimi domacimi in tujimi objavami sta jih kar
38 napisala avtorja, poklicna raziskovalca. Njuna univerzitetna izobrazba jima omogoéa obravnavo pobo¢-
nih procesov v Sirokem spektru naravnih in antropogenih dejavnikov ter u€inkov hitrih premikov zemeljskih
gmot na pokrajino.

Avtorja sta univerzitetno izobrazbo pridobila s Studijem geografije, ki obravnava naravo in ¢loveka.
Zato ne preseneca, da iSCeta sledove najstarejSih zapisov o naravnih nesrecah tudi v svetih knjigah in
ljudskih pripovedkah. Iz pripovedovanja starih domacinov in po lastnem terenskem pregledu sta na Slo-
venskem marsikje ugotovila sledove doslej neznanih usadov, podorov in kamnitih plazov, s ¢imer sta
pomembno prispevala k poznavanju krajevne zgodovine.

Ker je obilna in raznolika snov dobro pregledna, se bo bralec s pomocjo podrobno raz¢lenjenega
kazala zlahka odloCil za poglavja, ki ga zanimajo. Mnogi, ki so zasledovali v dnevnih ¢asopisnih novi-
ce, na primer o plazu s StovZzja nad nesre¢nim Logom pod Mangartom, ali o0 Macesnikovem plazu na
Sol¢avskem, v katerem je plazelo dva milijona m? drobirja, bodo lahko v tej knjigi nasli bolj zadovoljivo
in bolj mnogostransko razlago. Tako tudi za plaz z Dobraca v Ziljsko dolino leta 1348, ko se je sprozi-
lo ve¢ podorov tudi na juzni strani zdaj$nje drzavne meje, potekajoce po Karavankah. Po navedbah
v tej knjigi naj bi podor v dolini potoka MoSenik prizadel tudi prvotni trg TrZi€, ki so ga nato prestavili na
sotocje med MosSenikom in Loms¢ico.

Ve€ znanja 0 moznosti nastanka plazov, usadov in podorov je ljudem potrebno tudi na ozemlju, kjer
maksimalne dnevne padavine, zabelezene na vremenskih postajah, uradno ne dosegajo 100 do 150 mm
v enem dnevu; ta vsota je namre¢ mejna za omenjene nezgode. Toda ob poletnih neurjih krajevno pade
ve¢ padavin tudi v $irSi severovzhodni Sloveniji. Hudourne padavine so namre¢ pogosto povrsinsko ome-
jene in jih mreza padavinskih postaj ne zabelezi. Tamkajsnji domacini zato upravi¢eno trdijo, da tako
hudih nalivov ne pomnijo. Zato je prav, da tudi tam prebivalstvo nekaj izve o blatnem toku, usadu, podo-
ru in zemeljskem plazu, pa naj bo to v Soli ali kjer koli drugod. Povsod je namre€ preventiva cenejsa
od Kkurative.

lvan Gams
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1 UVOD

Knjiga obravnava pobocne procese. To so procesi, ki delujejo na zemeljskem povrsju in odnasajo
gradiva z vzpetin v nizje lege. Povecini so posledica delovanja sile teZe in eksogenih dejavnikov, zlasti
vode (Kladnik, Lovrenéak, OroZzen Adamic¢ 2005). Uvr§¢amo jih med geomorfne procese, ki preobliku-
jejo zemeljsko povrsje. V vzpetem svetu so nekaj povsem obi¢ajnega in so del pokrajinske stvarnosti.

Navadno se ljudje z vecjimi pobocnimi procesi sre¢amo le nekajkrat v zivljenju, z manjsimi pa vsa-
kodnevno. Zlasti po vegjih naravnih nesrecah, ki jih povzrocijo poboéni procesi, se zanje mo¢no poveca
zanimanje javnosti. Vendar je zanimanje obi€ajno le kratkotrajno, nato pa na naravne procese in nji-
hove ucinke kmalu pozabimo. To so dokazale empiriéne raziskave. Velikih poplav leta 1999 v Nemdiji
se po desetih letih spominja Se priblizno polovica prebivalstva (53 %), le redki (9 %) so ohranili spomin
na podobne ujme pred Stiridesetimi leti, poplav iz leta 1924 pa sta se spomnila le e 2 % prebivalcev
(Horvat 2007).

V sodobni druzbi so razmere paradoksne: kljub Stevilnim in vedno natanénejSim ter azurnim virom
informiranja je znanje ali bolje re¢eno védenje o naravnih procesih razprseno, vedno manj obvladljivo
in vse manj kakovostno. Pogosto se zgodi, da ljudje prek medijev bolje (s)poznajo oddaljene pokraji-
ne na drugem koncu Zemlje kot domaco pokrajino. To je posledica sodobnega nacina zivljenja, v katerem
se je zmanj$ala neposredna odvisnost od zemlje, s tem pa tudi njeno poznavanje. S spremembo nadi-
na Zzivljenja po industrijski revoluciji so se v postmoderni druzbi pretrgale vezi med ¢lovekom in naravno
pokrajino. Ce so v preteklosti izkunje o naravnih procesih in razmerah prek pripovedovanja (in bra-
nja) zgodb ter pripovedk Zivele v vsaki generaciji, je v sodobni druzbi to viogo prevzela $ola. Ker pa je
v osnovni ali srednji Soli poucevanju teh vsebin namenjeno razmeroma malo uénega ¢asa, je znanje lju-
di o teh pojavih pomanjkljivo. Pomemben razlog omenjenega je zagotovo misljenje, da lahko s sodobnimi
tehni€nimi sredstvi obvladamo naravo, torej tudi pobo¢ne procese. Resni¢nost je pogosto povsem dru-
gacna, saj mnogi poboéni procesi ¢loveka po »moci« ali hitrosti presegajo za ve¢ velikostnih razredov.
Na slabo poznavanje domace pokrajine in poboénih procesov v njej pa vpliva tudi vstopanje razliénih
medijev v vse pore Zivljenja ter vsakodnevno informiranje o Stevilnih bolj ali manj pomembnih dogod-
kih na celotni Zemlji. Sodobni ¢lovek se zaradi prevelike informiranosti v resnici vedno manj temeljito
posveca pojavom in procesom okrog sebe, v€asih nanje celo pozablja.

V zadnjih desetletjih zaradi naravnih nesre¢ vseskozi naraséa Skoda. Ta je ponekod res posledica
vecje pogostnosti ali intenzivnosti naravnih procesov, v vecji meri pa jo gre pripisati posledicam vdira-
nja ¢loveka na dotlej neposeliena ali neuporabliena obmodja, ki jih ogroZajo naravni procesi. Kljub obstojeci
dejanski ogrozenosti je v druzbi pogosto zelo nizka stopnja ozave$¢enosti o ogrozenosti. To vpliva na
delovanije celotne druzbe in sega tudi na podro€ja, ki bi morala biti odporna. Tako lahko v Sloveniji z zaskrb-
lienostjo ugotovimo, da pri nacrtovanju rabe prostora reliefa in geomorfnih (in s tem pobo¢nih)
procesov tako reko€ ne upoStevamo. Poznamo celo primere gradnje osnovnih 8ol, industrijskih con in
trgovinskih centrov na poplavnih obmodjih (Komac, Zorn 2005c; Breg 2007).

V zadnijih letih smo bili v reliefno razgibani Sloveniji pri¢a ve¢ pobo¢nim procesov, zlasti usadom,
zemeljskim plazovom in skalnim podorom. Prvi¢ smo se sre€ali z uni¢evalno mocjo drobirskega toka,
ki je v Alpah sicer pogost naravni pojav. Zaradi pove¢anega zanimanja za razmerje med ¢lovekom in
naravo so stopili v ospredje tudi poboéni procesi. Objavljenih je bilo kar nekaj poljudnih, strokovnih in
znanstvenih del, vse doslej pa ni bilo vsebinsko in prostorsko celovitega opisa poboénih procesov.

Razmisljanje na dolgi rok je tuje ¢loveku, ki zivi le nekaj desetletij, v vsakdanjem Zivljenju pa obi-
¢ajno nacrtuje najve¢ za nekaj let naprej. Pobocni procesi so dolgotrajni (polzenje) oziroma se z vidika
Cloveskega Zivljenja zgodijo razmeroma redko (zemeljski plaz). Ker v sodobni druzbi sveti spisi, pripo-
vedi ali zgodbe nimajo ve€ vloge prenasalca znanja, je ob normativnih aktih, ki urejajo vsakdanje Zivljenje,
izijemno pomembno znanje geomorfologov: na podlagi znamenj o preteklih in recentnih procesih v nara-
vi lahko ugotovijo, kateri pobocni procesi potekajo na doloéenem obmodju, ob tem pa z razliénimi metodami
sklepajo na mozne dogodke v prihodnosti.
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Ob spreminjanju podnebja na naSem planetu, ki bo tudi v Sloveniji verjetno povecalo pogostnost
in intenzivnost naravnih nesre¢ (Kajfez Bogataj in ostali 2004), znova prihajamo do spoznanja, da je
preventiva boljSa kot odstranjevanje posledic. Narave ne moremo obvladati, zato moramo premisljeno
posegati vanjo. Geografi in geomorfologi imamo pri ozave$¢anju pomembno vlogo, saj zdruzujemo zna-
nje 0 geomorfnih procesih z druzbenogeografskimi vsebinami. Ker smo se ozave$¢anju o razmerju med
poboénimi procesi in ¢lovekom doslej (pre)malo posvecal, je knjiga prispevek k boljSemu poznavanju
teh nadvse zanimivih naravnih pojavov ter njihove razprostranjenosti in pogostnosti v Sloveniji in pone-
kod v zamejstvu. Geografski pristop se je znova izkazal kot zelo primeren za obravnavo poboénih procesov,
saj pokrajinsko stvarnost celostno obravnava kot kompleksen sistem, ki ga sestavljajo naravnogeograf-
ski in druzbenogeografski dejavniki v nenehnem, ¢eprav spreminjajoéem se medsebojnem soucinkovanju.
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2 GEOMORFNI PROCESI

»... Na zemeljsko povrsje delujejo Stevilni erozijski in akumulacijski procesi. Ti procesi lahko spre-
menijo obstojece reliefne oblike ali pa oblikujejo nove ...« (Chorley, Schumm, Sugden 1984, 202).
Gravitacija vse delce na povr§ju Zemlje sili v nizjo lego. To je najbolje vidno ob premes¢anju gradiva
po pobodjih. Matiéna kamnina je ponavadi dovolj trdna, da kljub gravitaciji doloéen ¢as ostane na svo-
jem mestu. Kjer pa je pobocje strmo in je kamnina poskodovana ali pa je na povrs$ju preperina, pride
do preme&¢anja gradiva (Strahler, Strahler 1992, 287).

Vse pojave premes€anja gradiva, ki nastanejo zaradi vpliva gravitacije in so pomemben dejavnik
denudacije povrsja, imenujemo pobocni procesi (Strahler, Strahler 1992, 287). Poleg tega izraza poz-
na geografska literatura e sopomenki graviklastiéni procesi (Natek 2001a) in premikanje zemeljskih
gmot (Gams 1989a, 122; Gams 1989b, 171). V vodarstvu uporabljajo izraz masovno odnasanje (Mikos 2000,
109), kar je neposreden prevod angleSkega izraza mass wasting oziroma nemskega Massenabtrag,
in izraz teznostna erozija (Miko$ 2000, 103—104). V geoloski literaturi zasledimo tudi izraze teznostna
premikanja, gravitacijska premikanja in pobo¢na premikanja (Skaberne 2001a; Skaberne 2001b).

Za uporabo v geomorfologiji in geografiji sta najprimernejSa izraza poboéni procesi in graviklastic-
ni procesi. Pri prvem ime pove, da gre za procese, ki se dogajajo na pobodjih, drugi pa razlozi, da je
gravitacija njihov poglavitni dejavnik. Pri izrazu masovno odna$anje imamo glede uporabnosti v geo-
grafiji pomisleke, saj iz besede masovno ni jasno razvidno, ali gre za maso kot koli¢ino, ki pove, kako
se telo upira pospesevanju (v smislu »teZe«) ali za maso v smislu velike strnjene koli¢ine snovi ali gmo-
te. Namesto besede masovno, ki lahko opisuje veliko koli€ino, bi bilo verjetno primerneje uporabljati
besedo masno. Izraz premikanje zemeljskih gmot ni najbolj ustrezen, ker besedo zemeljski lahko razu-
memo v smislu prsti in preperine, ne pa tudi v smislu trdne kamnine.

Pri preme$¢anju gradiva se potencialna energija sprosti hipoma, spro$¢anje pa lahko traja tudi dalj-
Si Gas. Zato so pobocni procesi lahko hitri (na primer padanje) ali po¢asni (na primer polzenje, plazenje).
Energija se teoreti¢no (po Davisu 1899) sprosca, vse dokler vse gradivo ne doseze erozijske baze ozi-
roma ni povrsje uravnano. V realnih razmerah se gradivo ne glede na podnebne razmere pomika po
pobocju navzdol, dokler povpreéni naklon povrsja ne doseze 2 do 3° (Penck 1972, 121).

O razvoju reliefa, na katerega delujejo endogeni in eksogeni dejavniki, so v preteklosti nastale raz-
liéne paradigme. Davis je v letih 1889, 1899, 1902 in 1909 predstavil paradigmo o erozijskem ciklu. Relief
znizuje erozija, ki sledi zacetnemu hitremu dvigu povrsja. Doline se vrezZejo v prvotno povrsje, erozija
in odlaganije gradiva pa postopoma znizata nadmorsko vi§ino povrsja ter njegove naklone, dokler ne nasta-
ne peneplen. Z opazovanjem reliefnih oblik naj bi bilo mogoce sklepati na njihov poloZaj znotraj ciklicnega
razvoja povrsja in njihovo (relativno) starost. Temeljne predpostavke modela slonijo na preuéevanju rav-
novesnega re¢nega prereza v zmerno toplem pasu. Slabost Davisove paradigme je predpostavka, da
na geomorfni razvoj v 0zjem pomenu besede vplivajo le eksogeni procesi. S predpostavko, da obmog-
je ostaja stabilno, zanemarja vpliv tektonskih procesov. Teorija ne uposteva dovolj vpliva kamninske
sestave. Razvoj reliefa napacno obravnava kot cikli¢ni proces. V sodobni geomorfologiji ta shema ne
drzi ve¢ (Verbi¢ 1991; Phillips 1995; Bognar 2001; Gams 2001b; Natek 2001b).

Penck je leta 1924 predstavil paradigmo 0 nadomesc¢anju pobodij oziroma diferencialno metodo raz-
voja povrsja. Dognal je pomen reliefnih oblik, na katere vplivajo nasprotujodi si notranji in zunanji dejavniki.
Njegov model temelji na naslednjih predpostavkah:

e ucinek erozije je odvisen od lastnosti posameznega segmenta pobocja;

* naklon posameznega segmenta pobocja je odvisen od velikosti delcev mobilnega gradiva;

¢ velikost Se mobilnih delcev je omejena z naklonom pobodja;

e produkcija gradiva s preperevanjem je enakomerna na celotnem pobodju, kar povzro¢a njegov vzpo-
reden umik;

* v spodnjem delu pobocja nastane polozen segment, s ¢imer postane pobocje konkavno, ¢e se tam
odlaga gradivo in reka ne erodira vznozja.
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Penck je sprejel Davisovo misel o konénem uravnanem povrsju, toda razvoj se po njegovem mne-
nju zacne z dolgim in po€asnim dvigom povrsja, ob katerem se skladno z ravnovesjem med dvigom in
denudacijo razvije nov nizek relief. Pobocja se vzporedno umikajo in ne znizujejo. Po Penckovi razla-
gi se viSinske razlike povecujejo, zmanjSujejo ali so daljsi ¢as enake. Slabost modela je, da zanemarja
vpliv sprememb re¢nih rezimov ter podnebne in litoloSke spremembe (Verbi¢ 1991; Phillips 1995).

Leta 1953 je razvoj pobodij v susnih podnebnih razmerah in pediplenizacijo opisal King. Pedipleni
nastanejo s po€asnim in vzporednim umikanjem pobodij. IzhodiS¢no pobocje sestavljajo konveksen vrsni
del, vmesni ravni del, konkaven akumulacijski del ter pediplen, ki se mu s Sirjenjem zmanjSuje naklon.
Umikanje stopnje uravnava razvoj celotnega pobodja, vréni del je v ravnovesnem stanju, akumulacij-
ski del se ne Siri navzgor, saj sta nanasanje in odnasanje gradiva v ravnovesju (Chorley, Schumm,
Sugden 1984; Phillips 1995; Natek 2001b).

Kot alternativa Davisovi teoriji se je uveljavila dinami¢na geomorfologija, temelje¢a na statisti¢nih
in matemati¢nih metodah (Strahler 1950; Strahler 1952; citirano po Strahler, Strahler 1992). Omenjeni
naceli sta zdruzila Schumm in Lichty (citirano po Verbi¢ 1991, 13). Ugotovila sta, da sta v odvisnosti
od ¢asovnega intervala opazovanja veljavni obe paradigmi. Teza o cikliénem razvoju reliefa velja za
daljSa ¢asovna obdobja, teza o dinamiénem ravnovesju pa za kraj$a.

Hack (1960; citirano po Phillips 1995) je razvil teorijo o dinami¢nem ravnovesju, po kateri se nad-
morska viSina spreminja zaradi vzpostavljanja ravnovesja med koli¢ino za transport razpoloZljivega gradiva
in energijo. Rezultat ravnovesja je bolj ali manj konstanten relief.

Po 2. svetovni vojni se je uveljavila klimatska geomorfologija. Njena temeljna predpostavka je, da naj bi
v nasih krajih v terciarju v viaznem in toplem podnebju nastajali obsezni ravniki. Intenzivno kemi¢no prepe-
revanje kamnin naj bi ustvarilo do nekaj deset metrov debelo preperinsko odejo. Susni predeli so zaostajali
v znizevanju, prevladala sta mehansko preperevanije in erozija. Ob ohladitvah v pleistocenu so nizje tem-
perature in suho podnebje omogocile previado mehanskega preperevanja tudi v nizjih legah, pove¢ana
erozija je odstranila terciarno preperino. Na periglacialnih obmodjih je povrsje preoblikovala soliflukcija;
zaradi mo¢nega razpadanja kamnin je nastalo veliko grusca, ki se je v nizjih legah odlagal na pobocjih ali
v vrsajih. Po koncu ledene dobe je prevladala erozija, vodni tokovi so se vrezali v nanose in ustvarili obsez-
ne terase (Bldel 1977; Radinja 1972; Sifrer 1970, 1983, 1990, 1997). Od toplotnega toka, ki Zemljo dosega
s Sonca, so odvisni koli€ina vlage v zraku, obla¢nost, sonéno obsevanie ter rastlinstvo in prst. Pomemb-
na je ugotovitev, da so spremembe kraskega povrsja zaradi toplotnega toka Sonca v energijskem smislu
bistveno vecje kot spremembe zaradi potencialne energije, ki jo povecajo tektonski dvigi (Young 1972).

Strahler je v geomorfologijo vpeljal splodno teorijo sistemov (1950, 1952; citirano po Strahler, Strah-
ler 1992), po kateri se dinami¢no ravnovesje na povrsju vzdrzuje tako, da vsaki spremembi zunanjih
razmer sledi niz prilagoditev celotnega sistema in vzpostavitev novega ravnovesnega stanja v skladu
z novimi razmerami. Povr§je se na spremembe odziva pocasi, zato je dolgoroéno delovanje drugaéno
od kratkorocnih, trenutnih odzivov. Regulacija poveCini poteka z negativno povratno zvezo, s ¢Cimer se
s¢asoma zmanjsa vpliv zaCetnih impulzov. Ce je impulz dovolj mo¢an, dejavnik sune sistem prek pra-
ga, nakar se sistem umiri na novi ravni. Zemeljski geomorfni sistem je nedeljiva celota, vendar ga z vidika
preucevanja snovnih in energetskih tokov delimo na podsisteme, kot so kraski, recni ali ledeniski (Chap-
man 1977; Chorley, Hagget 1967; Harvey 1969; Chorley, Schumm, Sugden 1984).

Twidale (1991; citirano po Phillips 1995) je predpostavil, da denudacija moéno poveéa zadetne raz-
like v erozivnosti in erodibilnosti povrsja. Pri tem ima zelo veliko vlogo preperevanje. ViSinske razlike
povrsja se povecujejo ne glede na krajevne tektonske razmere.

Crickmay (1976; citirano po Phillips 1995) je predstavil hipotezo neenake aktivnosti, po kateri se
viSinske razlike s¢asoma povecujejo. Krajevne razlike v eroziji so po tej teoriji zlasti posledica eroziv-
ne modi vodotokov.

Ahnert (1967, 1976, 1987, 1988; citirano po Phillips 1995) je razvil matemati¢ni model razvoja povrs-
ja in model razvoja pobocja. Ugotavlja, da je sploSen trend razvoja povrsja enak ne glede na zacetne
razmere. ViSinske razlike se povecujejo najprej hitreje, potem pa se zaénejo zmanjSevati.
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Armstrong (1980; citirano po Phillips 1995) je razvil model razvoja prsti in pobodij, ki se odziva podob-
no kot Ahnertov. Sprva se razlike med najvisjimi in najnizjimi deli povecujejo, relief pa se zniza.

Po Brundsenu (1990; citirano po Phillips 1995) se visinske razlike najprej zviSujejo in nazadnje zni-
zajo. Denudacija naj bi se prilagodila tektonskemu dviganju v priblizno dveh milijonih letih.

Z antagonisti¢nim nac¢elom je Scheidegger (1987) razvoj reliefa predstavil kot rezultat delovanja notra-
njih (tektonski dvig) in drugotnih zunanjih (denudacija) dejavnikov. Pomemben je njegov prispevek
k sistematiki reliefnih oblik in geomorfnih procesov ter sintezi geomorfoloskih nacel (Verbi¢ 1991; Phil-
lips 1995).

Chase (1992; citirano po Phillips 1995) je z modelom ugotovil, da se s ¢asom povecuje erozijska
razgibanost reliefa. To kratkoro€no kompenzirajo od naklona povrsja odvisni difuzni procesi, dolgoro¢-
no pa odlaganje gradiva. Po Scheideggerju in Chaseu se relief v odvisnosti od razmerja med silami ali
procesi in asovnega ali prostorskega reda opazovanja lahko razvija v katerokoli smer.

V pokrajini sta so€asno red in nered, zato so geomorfni sistemi kompleksni nelinearni dinamicni
sistemi (Hugget 2004, 178). Ker je soucinkovanje posameznih delov geomorfnega sistema nelinear-
no menita, da se red najveckrat ne vzpostavi na ravni reliefnih oblik, temve¢ na visji prostorski in ¢asovni
ravni (Kessler, Werner 2003, 380).

2.1 PREPEREVANJE

Kamnine so na stiku litosfere z atmosfero, hidrosfero in biosfero izpostavljene eksogenim proce-
som (Ollier 1969, 1). Proces, v katerem se trdna kompaktna kamnina pod vplivom eksogenih dejavnikov
razkraja v manj$e in med seboj nepovezane delce, imenujemo preperevanje. Preperevanje omogoca
delovanje transportnih geomorfnih procesov, ki uravnavajo povrsje. Nanj vplivajo endogeni (lastnosti
kamnine) in eksogeni dejavniki (Sparks 1972, 45; Caine 1979). V naravi je preperevanje enoten pro-
ces, vendar se je uveljavila delitev na tri temeljne sklope: mehansko, kemiéno in biogeno.

prst (od 0,1 do 0,5 m) &

preperina

preperina
(od nekaj cm do nekaj m)

H

/ slabo
\\< ,I‘r moc¢no preperela kammna sprijeta
\5% o

delno preperela kamnina

v kamnina
(ve¢ metrov)

trdna
kamnina

nepreperela kamnina
¥ L ¥

Slika 1: Razporeditev plasti na prepereli povrsini (Zorn 2001).
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2.1.1 MEHANSKO PREPEREVANJE

Mehansko ali fizikalno preperevanije je krojenje kamnine na manje dele, pri katerem so pomemb-
ni trdnost in svezina kamnine, njena razpokanost in plastovitost, tekstura in poroznost ter velikost
izpostavljene povrSine in sposobnost absorpcije vode. Preperevanije je intenzivnejse, kjer je kamnina
manj odporna, razpokana ali pretrta. Razlikujemo ve¢ vrst mehanskega preperevanja:

* Temperaturno preperevanje je posledica raztezanja in kréenja kamnine ob temperaturnih spremem-
bah. Ker je kamnina slab prevodnik toplote, se zaradi dnevnih temperaturnih sprememb Sirijo le njeni
zgornji sloji, spodniji pa ne, pri ¢emer nastanejo razpoke, ki so vzporedne s povrsjem. Vpliv procesa
na povrsje ni velik (Sparks 1972, 23), e pri njem sodeluje voda, pa se mo¢no poveca (Griggs 1936;
citirano po Finlayson, Statham 1980, 49).

 Sodelovanje vode pri temperaturnem preperevanju vodi v zmrzalno preperevanije, ki je posledica
povecéanja njene prostornine ob zmrzovanju za priblizno 9 %. Zaradi velikega tlaka kamnina razpa-
da. Pri temperaturi =22 °C je tlak visji od 2000 kg na cmd, kar je na primer za priblizno 60-krat ve¢
od natezne trdnosti apnenca (Chorley, Schumm, Sugden 1984, 206). Tlak, odvisen od plastovito-
sti in razpokanosti kamnine, je premosorazmeren s hitrostjo zmrzovanja in vlaznostjo. Zmrzalno
preperevanje je znacilno za polarna obmocja, v zmernih zemljepisnih Sirinah pa je pogosto v vi§jih
legah in v hladni polovici leta. Zaradi vlaznosti in nizkih temperatur je pomembno na jamskih vho-
dih (Kranjc 1983, 112).

* Preperevanje zaradi nabrekanja glinenih mineralov je posledica vpijanja vode. Ob tem se poveca pro-
stornina: pri natrijevem montmorillonitu za 14—16-krat, pri kalcijevem montmorillonitu za 0,45—-1,45-krat,
pri ilitu za 0,05-1,2-krat in pri kaolinitu za 0,05-0,6-krat (Chorley, Schumm, Sugden 1984, 206), pri
¢emer se spremeni njihova struktura in poveéa nestabilnost.

* Vpliv Zivega sveta na preperevanje je posreden. Zato je preperevanje zaradi mehanskega in biolo$-
kega ter kemi¢nega delovanja biotskih dejavnikov (Ollier 1969, 5-25) pomembno zlasti v plastoviti,
razpokani ali pretrti kamnini. Rastline na primer s koreninami $irijo razpoke v kamnini, da vanje dote-
ka voda.

* Preperevanje zaradi vlaZenja in suSenja je posledica obdutljivosti kamnin na spreminjanje vlaznosti.

* Solno preperevanie je posledica rasti kristalov soli v kamnini. V zmernotoplem pasu je pove€ini nepo-
membno in je znadilno zlasti za obmodja z moénim izhlapevanjem. Tovrstno preperevanie je zelo redko
posledica rasti drugih kristalov v razpokah ob navzoénosti nestabilnih Zveplenih mineralov.

2.1.2 KEMICNO PREPEREVANJE

Kemi¢no preperevanije je razgrajevanje kamnine pod vplivom vode in v njej raztopljenih snovi. Manj
topni deli kamnine lahko ostanejo v preperini kot netopni ostanek (zelezov hidroksid, glineni minerali),
mobilne delce in laZje topne snovi pa odnese voda v raztopini (kalcij, magnezij, natrij, kalij).

Najpomembnejsi kemicni proces, ki sodeluje pri preperevanju, je oksidacija. Pri tem se v vodi kisi-
kovi ioni veZejo z razliénimi snovmi, minerali pa se topijo. Obraten proces je redukcija. Hidratacija je
vezava vodnih molekul v strukturo kamnine. Hidroliza je kemi¢na reakcija snovi z vodo oziroma H* in
OH- ioni. Vsebnost H* ionov izrazamo s pH, kjer viSja vrednost pomeni nizjo koncentracijo H* ionov.
Koncentracija vodikovih ionov, ki jo izrazamo s pH vrednostjo, vpliva na bioloske in kemi¢ne procese.
Pomembna sta Se delovanje organskih in anorganskih kislin (na primer ogljikove) in karbonatizacija (Chor-
ley, Schumm, Sugden 1984, 207).

Kemicno preperevanje je pomemben in reliefotvoren proces na krasu. Ker se voda ob padavinah
razporedi po celotni povrsini, deluje kemiéno preperevanje ploskovno in je navpi¢no usmerjen proces.
Na krasu ga lahko do dolo¢ene mere enacimo s stopnjo znizevanja povrsja (Bland in Rolls 1998, 192).
Kemiéno raztapljanje kamnin je zaradi vegjih koli¢in razpoloZljive agresivne vode pomembno tudi v nekras-
kih obmogjih (Kaufmann 2002), na primer v flidnih pokrajinah (Komac 2006, 142; Zorn 2007).
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2.1.3 BIOGENO IN BIOKEMICNO PREPEREVANJE

Biogeno preperevanije je posledica delovanija rastlin, ki kamnino spreminjajo z mehanskim delova-
njem korenin, izlo€anjem kemi¢no aktivnih snovi, spremembo vlaZnosti ter vplivom na temperaturo in
reakcijo prsti.

Kot mero organske aktivnosti uporabljamo produkcijo CO,, ki je odvisna od temperature in viazno-
sti. Med mikroorganizmi, ki delujejo ploskovno in vplivajo na razpadanje kamnin, so pogoste
cianobakterije, ki v kamnini ustvarjajo nakljuéno razporejene vdolbinice premera priblizno 10 pm.

2.2 DENUDACIJA IN EROZIJA

Izraz denudacija izhaja iz latinskega izraza denudere, in 0znacuje razgaljanje povrsja oziroma plo-
skovno odstranjevanije preperelih snovi s povrsja zemlje z eksogenimi procesi. Povedini je po¢asen proces,
s katerim se gradivo premes¢a v nizje lege. V&asih pa gre za vecje dogodke, kot so skalni podori, zemelj-
ski plazovi ali drobirski tokovi.

Denudacija je odvisna od intenzivnosti preperevanja in mobilnosti gradiva ali preperine. Nanjo vpli-
vajo Se lastnosti kamnine, oblikovanosti povrsja (na primer nadmorska viSina, naklon) in tektonika. Na
reliefno raz¢lenjenem povrsju je intenzivnej$a kot na manj raz¢lenjenem (Komac, Zorn 2005a; Hrva-
tin, Perko, Petek 2006). Stopnja denudacije posredno vpliva na intenzivnost preperevanja, saj je od nje
odvisno, kako hitro bo povrSina kamnine izpostavljena eksogenim procesom. Povpre¢no je nizja kot
1 mm na leto in redko preseze 3mm na leto (Penck 1972, 55 in 62; Burbank, Anderson 2001, 132-135).

Erozija pomeni dolbenje, spiranje, razjedanje, Zlebljenje in odnaSanje gradiva ter preperine zaradi
razliénih zunanjih dejavnikov, na primer tekoce vode, vetra. Najpomembnej$i dejavniki, ki vplivajo na
vodno erozijo, so koli¢ina in intenzivnost padavin, naklon in ukrivljenost pobodij ter lastnosti podlage,
predvsem njena prepustnost, in raba tal (Morgan 1979, 21; Horton 1945, citirano po Fairbridge 1968,
1010; Gardner in ostali 1987; Rorke 2000, 385). Rastlinstvo zmanjSuje erodibilnost, saj z ustvarjanjem
ovir in grbin zmanjSuje hitrost vodnega toka. V meSanem ali listhatem gozdu so velike spremembe gle-
de na letni ¢as. V listnatem gozdu je intercepcija 20-30 %, ob intenzivnejsih padavinah pa 5-10 %. Del
padavin odte¢e na tla po vejah in deblih, priblizno 15 % pa jih izhlapi v ozracje, $e preden dosezZejo tla
(Pihler 1999, 175).

2.2.1 DEZNA EROZIJA

Erozijo, ki jo povzro¢ajo dezne kaplje, imenujemo dezna, pluvialna ali medzlebi¢na erozija (Petkov-
$ek 2002). Pri padcu deZne kaplje se njena potencialna energija ve¢inoma spremeni v kineti¢no energijo.
Njena velikost je odvisna predvsem od znadilnosti podlage in intenzivnosti padavin. Dezne kaplje lodu-
jejo delce preperine od podlage in jih z udarci preme&¢ajo po pobocju navzdol. Pri tem se povrsina strjuje,
pore pa se zapolnijo z delci. Dezne kaplje lahko premaknejo do 50 mm velike delce, ¢e spodkopljejo
njihovo okolico, pa tudi vecje. Znadilen primer takSnega spodjedanja so erozijske gobe ali stolpi. U¢i-
nek padavin se poveca, ko njihova intenzivnost preseze dolocen prag, ki je odvisen od naklona reliefa.
Pri naklonu 25° je kar 95 % razprSene vode usmerjene po pobocju navzdol, Ze pri naklonu 5° pa se
navzdol pomakne 60 % delcev (Finlayson, Statham 1980, 123-124 in 174; Sirvent in ostali 1998; Ror-
ke 2000, 387).

2.2.2 POVRSINSKO SPIRANJE, EROZIJSKI ZLEBICI, EROZIJSKI JARKI IN TOKOVI VODE
V PREPERINI

PovrSinski tok se pojavlja na zmerno nagnjenih pobogjih po daljSem dezevju, kadar dotok vode pre-
seze infiltracijsko sposobnost podlage oziroma je podlaga zasiena z vodo. Je eden najpomembnejsih
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dejavnikov denudacije in nastane, ko se vodne kapljice na povrsini zdruzijo v sklenjeno, do nekaj
centimetrov debelo plast. Njegova hitrost je odvisna od naklona pobocij, njihove ukrivljenosti in ovir (Fair-
bridge 1968, 991; Pihler 1999, 175).

Ce so pobocja v pre€nem prerezu konkavna, povrSinski tok tezi h koncentraciji, pri ¢emer za nekaj
razredov naraseta erozijska in transportna sposobnost, kar vodi k vegji eroziji (Hrvatin, Perko 2002) in
nastanku erozijskih Zlebiev oziroma brazd. Erozijski Zlebi¢i so majhna reliefna oblika in nastanejo neod-
visno od razporeditve povrsinske vodne (re€ne) mreze. Nastanek ZlebiCev je povezan s kohezivnostjo
gradiva, naklonom in dolzino pobocja ter velikostjo zaledja; njihova gostota naras¢a z veéanjem naklo-
na in dolZine pobocij. Na poloznih pobogjih so veji¢asto razporejeni in povezani med seboj, na strmejsih
pobodjih pa so zgoraj premocrtni, med seboj vzporedni in se navzdol zdruzujejo. Ker med erozijskimi
Zlebici znizuje povrsje denudacija, niso stalna reliefna oblika. Na nekaterih obmocjih se po erozijskih
Zlebicih v niZje lege premesti kar 80 % gradiva, manjSi del gradiva pa v Zlebi¢e prenese povrsinski tok
(Morgan 1979, 10; Finlayson, Statham 1980, 127).

Erozijski jarki so stalna reliefna oblika, pogosta na strmih pobodjih. Znacilen zanje je ob&asen vod-
ni tok. Obi¢ajno ne nastanejo iz erozijskih Zlebi¢ev, ampak se razvijejo samostojno ali pa nastanejo
z ruSenjem ali ekshumacijo mreze podzemnih kanalov, ter na pobogjih, kjer so zemeljski plazovi ustva-
rili globoke in premocrtne zajede s strmimi bregovi. Nastajajo postopno, tako da se zaradi slabe povezanosti
ruse najprej razvijejo majhne depresije. V njih se zdruzuje vodni tok, nato pride do erozije in izpiranja
gradiva ter povecevanija in zdruzevanja depresij v zacetni erozijski kanal. V srednjem in spodnjem delu
se zaradi bo¢ne erozije in razmocéenosti gradiva spro$¢a dodatno gradivo, zato se jarek $iri, dodatno
valeCe se gradivo pa povecuje erozivnost vodnega toka. Zaradi koncentracije vodnih tokov je v jarkih
erozija za Cetrtino do polovico vecja kot na vmesnih obmodjih. Ko v njih ni vode, se preoblikujejo s pre-
perevanjem in denudacijo (Morgan 1979, 11; Sirvent in ostali 1998). Najpogosteje se za njihovo spodnjo
mejo postavlja povrsina preseka, manj$a od 900 cm? (Wainwright 2004, 179).

Tokove vode v preperini imenujemo tudi talni tokovi vode ali preperinski tokovi (Prelovsek 2001),
reliefno obliko pa lahko opiSemo procesno z izrazom cevCenje (iz angleSkega izraza piping). Nastane-
jo v zgorniji plasti preperine ali prsti na stiku med dvema plastema z razli¢no prepustnostjo. Ponekod
pomembno prispevajo k denudaciji, saj lahko prevajajo veliko vode, ki odnasa preperino. Podzemni kana-
li so lahko dolgi nekaj centimetrov, decimetrov ali metrov, Siroki pa od nekaj milimetrov do nekaj decimetrov.
Nad vecjimi kanali se pogosto predre rusa in iz njih nastanejo erozijski jarki (Morgan 1979, 10).

2.2.3 VETRNA IN SNEZNA EROZIJA

V nadih razmerah vetrna erozija nima pomembne geomorfne vloge, z izjemo obmogij, ki niso pre-
krita z rastlinstvom in kjer lahko veter odnasa kamninske delce v nizje lege. Pomembnejsa je bila
v preteklosti v obdobjih s hladnim podnebjem, ko povrsja ni preraséalo rastlinstvo. Veter pove€ini pov-
zro¢a premikanje majhnih delcey, njihovo polzenije po tleh in skakanije ali saltacijo. Ti procesi so intenzivnejsi
v vecjih nadmorskih viSinah, v susnih obdobjih in tam, kjer je na povr$ju preperela ali mo¢no pretrta
kamnina.

V danasnjih razmerah v Sloveniji imata velik u¢inek le sunkovit mo¢an veter ob neurjih in burja. Naj-
mocnejSi veter je burja, ki piha z juznih robov visokih dinarskih planot prek sredozemskih gri¢evij in ravnikov.
NajmocnejSa je v Vipavski dolini, kier so v osemdesetih letih 20. stoletja izvedli obseZne melioracije.
Odstranili so pasove grmovja in Zive meje med zeml;jiSci in s tem Se pospesili vetrno erozijo. Erozija je
bila najizrazitej$a v letu po obseznih osuSevalnih delih, ko so prek zime pustili veliko preoranih golih
zemljis¢ (PoroCilo ... 1996, 116). Burja je pogosta v obalnem gricevju. Februarja leta 1954 so njene ero-
zijske ucinke opazovali v zaledju Kopra. Burja z najvisjo hitrostjo 23,7 m na s je na nekaterih mestih
odnesla do 10 cm prsti, ponekod vse do korenin vinske trte. Prav zaradi mo¢ne vetrne erozije so bila
nekdaj obdelana predvsem zemljis¢a v zati$nih legah, na privetrni strani pa so prevladovali pasniki in
gozd (Malovrh 1955, 51-52 in 55).
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Ob neurjih veter vpliva skupaj z delovanjem deznih kapelj in teko¢e vode. Pomembno viogo pri pre-
precevanju vetrne erozije ima gozd, ki upo€asnjuje in zavira hitrost premikanja zraka v nizjih plasteh
ozracja in s koreninami veze prst (Horvat 2001b).

Na dolomitnih strminah brez rastlinstva je pomembna snezna erozija (PavSek 2002, 78-79). Snez-
na odeja deluje na povrsje s svojo tezo, pri emer v niZje lege premika delce. Najpomembnejsi proces
je plazenije, ki deluje na dva nacina. PoCasno plazenje ucinkuje ploskovno in je pomembno zlasti na
razgaljenem povrsju, na primer melisCih, vedji pa je u€inek linearnega delovanja sneznih plazov. Naj-
pomembnejSa dejavnika sta naklon pobocja in natezna trdnost snega. Snezna odeja lahko obvisi na
strmih policah ali pa se splazi na poloznih pobogjih. Snezni plazovi se Ze lahko proZijo na obmo¢ju naklo-
nov, znacilnih za meli¢a (29-40°), Eeprav so sicer znacilni za strmejSe lege. Snezni plazovi pogosto
prenesejo gradivo z zgornjih delov pobodij do dolinskega dna (Pintar in Miko$ 1983, 15). Leta 1952 je
borjanski plaz pustil za seboj »... posamezne ogolele grbine ...« in prenesel gradivo v nizjo lego. »... Pla-
zovina pobere na svoji poti vse, kar ni dobro pritrieno v tla. To je lahko prst, kamenje, grmovije, pri vecjih
plazovih pa tudi vecje skale in drevesa ...« (PavSek 2002, 78-79). Pritiski sneznih gmot na €elu plazu
so lahko od nekaj ton do nekaj deset ton na kvadratni meter. Tako so v jezerih Morskie oko in Czarny
Staw gasienicowy v poljskem delu Visokih Tater zaradi donosa gradiva s sneznimi plazovi ugotovili pove-
¢ano sedimentacijo. Zaradi sneznih plazov nastajajo podmorski vrsaji iz debelozrnatega gradiva, v katerih
je veliko drevesnih debel (Raczskowska 2006, 53).

2.2.4 ABRAZIJA

V Sloveniji je obalni abrazijski relief omejen na ozek pas vzdolz slovenske jadranske obale. Naj-
bolj izrazita reliefna oblika, ki nastaja z denudacijskimi in erozijskimi procesi, so do 80 m visoki klifi
v eocenskem fliSu (Radinja 1973, 80; Orozen Adami¢, Rejec Brancelj 1998, 97), ki so nastali zaradi
abrazijskega spodkopavanja morskih valov (Gabrovec, Hrvatin 1998, 82). Skupna dolzina klifne oba-
le je 17 km, kar je dobra tretjina dolzine slovenske obalne ¢rte. Najvedji so med Piranom in Izolo.

Na podlagi arheoloskih raziskav so ugotovili, da se je del obale pri Izoli od rimskih casov umaknil
za 60 m, med letoma 1922 in 1958 pa za 15 do 20 m (Sribar 1967, 272). Po ocenah Radinje (1973, 85)
naj bi se Klifi pri Piranu umikali s hitrostjo od 1 do 2.cm letno. Tako naj bi se fliSna obala v zadnjih 500 letih
umaknila za priblizno 10m (Zumer 1990, 144).

2.2.5 EROZIJA PRSTI

Erozija prsti je oznaka za proces, ki povegini prizadene prst. Ce je denudacija razgaljanje povrsja,
ki u¢inkuje povrsinsko, deluje erozija linijsko z dolbenjem, razjedanjem in odnasanjem delcev kamnine
ali preperine s teko¢o vodo, snegom ter z ledeniki in vetrom. Povzro€ajo jo tudi ¢lovek in zivali. Denu-
dacija poteka na obmocjih z naklonom vec kot 2 do 3° (Penck 1924), erozija pa je znacilna za naklone
nad 6° (Natek 1983) in nastopi, ko na primer pri vodni eroziji intenzivnost padavin preseze infiltracij-
sko sposobnost prsti. Pri tem se delci prsti locijo od podlage, voda ali drug dejavnik jih prenese v drugotno
lego, kjer se nazadnje odlozijo (Lovrenéak 1994).

O skupni povrsini erozijskih obmogij v Sloveniji se v literaturi pojavljajo razliéni podatki. Najveckrat
navajajo vrednosti od 8800 do 9000 km? oziroma od 42 do 44 % ozemlja (Zemlji¢ 1972, 234; Kolbe-
zen 1979, 73; Horvat 2002). Najvi$ja ocena je, da erozija poteka na 19.238 km? oziroma na 95 % ozemlja
(Lazarevi¢ 1981, 9).

Ocene spro$canja gradiva za celo Slovenijo so med 5.000.000 in 6.000.000 m? letno (Rainer, Pin-
tar 1972; Kolbezen 1979) oziroma med 5.200.000 in 5.300.000m? letno (Zemlji¢ 1972; Rainer,
Zemlji¢ 1975; Horvat 1987, 2002). Specifi¢no spro$€anje je povprecno okrog 4,2t na ha letno. Neka-
teri navajajo nizje ocene spro$c¢anja gradiva, na primer Lazarevic¢ (1981) s 3.960.200 m? letno oziroma
priblizno 3,1t na ha letno. Na podlagi enostavnega modela, ki temelji na objavljenih merjenih in modeliranih
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Preglednica 2: Vrste erozije.

dejavnik vrsta procesa delovanje
Linijsko dolbenje povrsja 1. Globinska erozija deluje vecinoma
voda recna (fluvialna) erozija in odnasanje gradiva navpicno.
s tekoco vodo. 2. Bocna erozija deluje vecinoma bo¢no.
sneg snezna (nivalna) erozija Odnasanje gradiva zaradi erozijskega delovanja snega.
led ledeniska (glacialna) erozija Odnasanje gradiva zaradi erozijskega delovanja ledenikov.
veter vetrna (eolska) erozija Odnasanje gradiva zaradi erozijskega delovanja vetra.

morje/jezera  morska/jezerska erozija ali abrazija OdnaSanje gradiva zaradi erozijskega delovanja valov.

1. Povrsinsko spiranje je posledica dezne
erozije in ploskovne erozije
povrdinskega vodnega toka, ki poteka,
preden se voda zdruzi v curke in deluje
globinsko. Ceprav gre procesno $e za
denudacijo, ga Ze Stejemo k eroziji
prsti. Brez stalnega merjenja proces
tezko opazimo in kvantificiramo, zato

Vsako odstranjevanje delcev njegove ucinke pogosto podcenjujemo.
omenjeni prsti in preperine z naravnimi 2. Zlebi¢na erozija je globinska erozija,
naravni dejavniki, marsikje pospeseno pri kateri v curke zdruzena voda
dejavniki, erozija prsti zaradi delovanja Cloveka vrezuje erozijske ZlebiCe, majhne,
Clovek (goloseki, Eezmerna pasa, najve¢ do 30 cm globoke in ve¢
in zivali poti) in zivali, ki je intenziv- metrov dolge vdolbine v pobogju.

nejSe od nastajanja prsti. 3. Jarkovna erozija je globinska erozija,
pri kateri na primer z zdruzevanjem
erozijskih Zlebicev nastajajo ve¢
metrov globoki in ve¢ deset metrov
dolgi erozijski jarki.

4. CevCenje nastane zaradi tokov vode

v preperini, ki so vzporedni s pobocjem.
Pri tem voda odna$a delce, v preperini
nastajajo vedno vegji kanali oziroma
»cevi«. Ponavadi nastajajo v manj
odpornem spodnjem sloju preperine
pod bolj stabilnim zgornjim slojem.

podatkih o eroziji po kategorijah rabe tal, ugotavljamo, da je koli¢ina spro$¢enega gradiva v Sloveniji
med 3.924.002 in 5.722.895 m? letno (Komac, Zorn 2005a). Za primerjavo navedimo podatek, da je na
Zemlji povpre¢no erodiranih 5t na ha prsti letno (Myers 1991).

Polovica do tri petine spro$¢enega gradiva zastaja na pobocjih, meli§¢ih in vrajih ter v erozijskih in
hudournidkih grapah. Preostalo gradivo pride v vodotoke, vendar se ga priblizno €etrtina zaustavlja ze
v povirjih. Zaradi zastajanja gradiva se dna strug stalno dvigajo, prodis¢a se S$irijo na racun drugih zemljisS¢,
poveduje se nevarnost poplav (Zemlji¢ 1972; Horvat 1987; Natek 1989b). Podatki o odlaganju gradiva
po porecjih kazejo, da se v Posogju v vodotokih odlaga priblizno 15,2t na ha gradiva letno, v Posav-
ju priblizno 6,3t na ha letno, v Podravju priblizno 5,6 t na ha letno in v Pokolpju priblizno 2,6 t na ha letno.
V obalnem gri¢evju se v vodotokih odlaga priblizno 6,4t na ha gradiva letno (Zemlji¢, Blazi¢, Pirnat 1970).

Domnevamo, da je imela erozija nekdaj pomembnejSo vlogo kot v sodobnosti, saj je bil neko€ delez
njivskih zemljiS¢ bistveno vedji, delez gozda pa manjsi. Leta 1896 so njive obsegale 18,1 % ozemlja,
leta 2000 pa le Se 10,3 %, gozd pa je leta 1896 obsegal 41,6 % in leta 2000 60,3 % ozemlja (Gabro-
vec, Kladnik 1997; Petek 2004). Z opu$éanjem kmetijske rabe zaradi naravnih, socialnih in ekonomskih
dejavnikov se je v zadnjih desetletjih ustrezno zmanj$ala koli¢ina erodiranega gradiva.
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V Sloveniji je erozija na kmetijskih zemlji¢ih z narodnogospodarskega vidika manj pomembna od
hudourniske erozije, saj pogosteje prizadene drago cestno infrastrukturo kot kmetijska zemljisca, kjer
ve¢ Skode kot erozija povzrogajo suse in poplave.

DolgotrajnejSe meritve erozije prsti na kmetijskih zemlji&¢ih so izvajali le na enem merilnem polju,
drugje pa so potekala le krajSa opazovanja. Meritve so izvajali v naseljih Smast ob Soéi in Straza ob
Krki ter v dolini Dragonje. Podatki meritev kazejo, da je erozija na razkriti prsti na kmetijskih zemljis¢ih
okrog 20t na ha letno, na obdelanih oziroma poraslih njivah pa okrog 4t na ha letno.

Pri vasi Smast je bila pri naklonu povrsja 29° v meSanem gozdu izmerjena erozija komaj 6,3 kg na
ha letno, na travniku 39 kg na ha letno, na krompirjevi njivi 3,5t na ha letno in na zorani njivi 22,4t na
ha letno (Horvat, Zemlji¢ 1998).

IzraCuni z matemati¢nim modelom GLEAMS 2.1 v Latkovi vasi kazejo, da je erozija na hmeljis¢u
z naklonom 0,18° do 5t na ha letno (Zupanc, Pintar, Miko$ 2000).

Ravbar (1975) je izvedel dve meritvi erozije na kraski ilovici v blizini Straze pri Novem mestu. Naklon
povrsja je bil 16-18°. Opazoval je odna$anje prsti ob padavinskem dogodku, ko je padio 36 mm pada-
vin, in ob padavinskem dogodku, ko je padlo 107 mm padavin. Ob prvem se je sprostilo 290 g gradiva
(0,56t na ha), ob drugem pa kar 1160 g (2,5t na ha). Na podlagi teh podatkov je povpre¢na letna ero-
zZija prsti 22t na ha (Komac, Zorn 2005a).

Erozijo so modelirali v pore¢ju Dragonje oziroma Rokave. Po Gavrilovi¢evi metodi so v vinogradih
izraunali erozijo 22t na ha in na njivah 11t na ha letno, po metodi RUSLE pa v vinogradih 51t na ha
letno in na njivah 22t na ha letno (Petkov$ek 2002). Meritve je izvajal tudi Zorn (2007).

Kolbezen (1979) je na podlagi podatkov o letnem transportu gradiva na potokih vzhodnega in jugovz-
hodnega Pohorja sklenil, da je povpre¢na erozija 2,4t na ha.

Izraduni z metodo USLE za Mirnsko dolino kaZejo, da je bila erozija na ve¢ kot polovici obravna-
vanega ozemlja manj$a od 35t na ha letno, na slabi petini pa vecja od 75t na ha letno. Povpreéna erozija
v porecju Mirne je priblizno 6,4t na ha letno. Gri¢evje v Mirnski dolini je kljub manjSim visinskim razli-
kam zaradi manj odpornih kamnin za erozijo bolj ob¢utljivo kot hribovje (Topole 1998).

Miko$ in Zupanc (2000) sta ugotovila, da v Sloveniji zaradi erozije izgubimo povpre¢no 5-10 mm
»plodnih tal« na »kmetijskih povrSinah« letno, kar pomeni izgubo prsti med 80 in 100t na ha letno.

Podatki meritev in izracuni z modeli kaZejo, da erozija v Sloveniji najbolj ogroza njive, s katerih let-
no odnese oziroma premesti v niZjo lego 0,92-2,45 milijona m? prsti. Na gozdnih obmocjih se sprosca
priblizno po 0,34-0,36 milijona m?® gradiva, v vinogradih priblizno po 0,27-0,29 milijona m3, na travni-
kih in pasnikih pa 0,84—1,03 m?. Erozija prsti v sadovnjakih obsega priblizno 0,18-0,20 milijona m? letno,
na neporaslih in visokogorskih obmocjih pa se letno sprosca priblizno 1,38—1,40 milijona m? gradiva.
Kot Ze omenjeno, se v Sloveniji skupaj spro$ca priblizno 3.924.002-5.722.895 m? gradiva.

Domnevamo, da je erozija prsti na njivah ob veéjem upostevanju naklonov blizje nizji vrednosti, saj
je dobra polovica (54 %) njiv na povrsju z naklonom man;jsim od 2°, kjer je po Natku (1983) sorazmer-
no Sibko odna$anje gradiva, le slaba tretjina (29 %) njiv pa je na povr§ju z naklonom vecjim od 6°, kjer
je mo¢no odna$anje gradiva. Pomen erozije prsti v gozdovih je verjetno blizje visji oceni iz pregledni-
ce 4, saj je kar 85 % gozdov na povrsju z naklonom ve¢ kot 6° (66 % na povrsju z naklonom nad 12°),

Preglednica 3: Specifi¢no sproscanje gradiva in erozijsko zniZzevanje povrsja v Sloveniji (Komac,
Zorn 2005a).

vir specifiéno spros¢anje erozijsko znizevanje
gradiva (t na ha na leto) povrja (mm)

Lazarevi¢ 1981 3,13 0,20

Zemlji¢ 1972; Rainer, Zemlji¢ 1975; Horvat 1987; Horvat 2002 418 0,26

Komac, Zorn 2005a 3,70-4,52 0,23-0,28
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le 6 % gozdov pa je na povr$ju z naklonom pod 2°. Podobno lahko velja za travnike, saj jih je 62 % na
povrsju z naklonom vec kot 6° in 36 % vec kot 12° (Komac, Zorn 2005a).

Preglednica 4: Sproscanje in specificno sprodcanje gradiva ter erozijsko zniZzevanje povrsja
po kategorijah rabe tal v Sloveniji (Komac, Zorn 2005a).

kategorije rabe tal sprocanje specifitno erozijsko spro$canje specifitno  erozijsko
gradiva sproSCanje  znizevanje gradiva sproSCanje  znizevanje
(tnaleto) gradiva povrsja (tna leto) gradiva povrsja
(tnahanaleto)  (mm) (tnahanaleto) (mm)
naklon nad 2° naklon nad 0°
njive 1.464.156,86 0,86 0,05 3.918.386,92 1,93 0,12
neporasla in visoko- ~ 2.211.748,99 1,30 0,08 2.232.884,86 1,10 0,07
gorska obmocja
travinje 1.343.734,42 0,79 0,05 1.642.895,78 0,81 0,05
vinogradi 437.215,59 0,62 0,02 462.838,74 0,23 0,01
gozd in zemljisca 537.825,96 0,32 0,02 573.335,72 0,28 0,02
v zara$¢anju
sadovnjaki 283.234,28 0,17 0,01 319.561,62 0,16 0,01
hmeljisca 487,06 0,0003 0,00002 6728,19 0,003 0,0002
skupaj 6.278.403,16 3,70 0,23 9.156.631,84 4,52 0,28
povprecno 784.800,40 0,46 0,03 1.144.578,98 0,56 0,04
Slovenija
hmeljisca vinogradi
ﬁﬁ%#b
njive \ \
0.001 0.01 0.1 1 10 100 1000

Slika 2: Spros¢anje gradiva po kategorijah rabe tal v Sloveniji vt na ha letno (Komac, Zorn 2005).

Preglednica 5: Rezultati meritev erozije prsti na poskusni postaji Smast v dolini Soce na rjavih
pokarbonatnih prsteh in poskusnih zemljiscih z velikostjo 50 m?, izvedenih od 1. 10. 1972

do 27.7.1977 (Horvat, Zemlji¢ 1998, 422), ob povprecni letni koli¢ini padavin 2699 mm
(Zupancic 1995, 99).

naklon povrSinski  specificni  odtoCni  spro$Canje spro$Canje spro$¢anje indeks
(%) odtok (1) povrSinski  koliénik (9) preperine  preperine  spro$¢anja
odtok (I na m?) (gnal) (t na ha)
neobdelan svet 55,7 10.383 239,79 61 97.022 9,344 22,40 3556
krompiris¢e 55,7 4609 106,44 27 15.049 3,265 3,47 551
travnik 55,7 1033 23,85 6 169 0,164 0,0390 6
meS$ani gozd 54,7 173 3,93 1 28 0,161 0,0063 1
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Slika 3: Erozija po kategorijah rabe tal v Sloveniji: a — erozijsko zniZzevanje povrsja na obmocjih

Z naklonom 2-90°, b — erozijsko znizevanje povrsja na obmocjih z naklonom 0-90°, ¢ — povpre¢no
erozijsko zniZevanje na obmocjih z naklonom 2-90°, d — povprecno erozijsko zniZzevanje na
obmocjih z naklonom 0-90° (Komac, Zorn 2005).

Preglednica 6: Letne izgube prsti na poskusnem polju v Latkovi vasi v vzhodnem delu srednje
Slovenije med letoma 1997 in 1998. Podatke so pridobili na hmeljiscu s pes¢eno-ilovnato prstjo
na podlagi modela GLEAMS 2.1 (Zupanc, Pintar, Miko$ 2000, 109).

leto naklon (%) letna koli¢ina padavin (mm) koeficient erodibilnosti tnaha
1997 0,4 1235 0,5 4,88
1998 0,4 1170 0,5 2,39

Preglednica 7: DeleZ povrsine Mirnske doline v jugovzhodni Sloveniji, ki jih zajemajo posamezne
stopnje erozije prsti po reliefnih enotah na leto. Erozija prsti je bila izracunana s pomocjo
Weischmeier-Smithove (USLE) enacbe in digitalnega modela visin (Topole 1998, 83).

reliefne enote  delez reliefnih 5,0- 5,0- 15,0~ 35,0- 75,0- 150,0- 300,0- 600,0t
enotvprimerjavi -49t 149t -349t -749t -1499t -299,9t -599,9t naha
s povr$ino na ha naha naha naha naha na ha naha  inve¢

porecja (%)

nizka gricevja 43,76 5,96 19,37 28,76 26,45 12,96 5,07 1,27 0,16
gricevia 40,06 4,65 15,79 30,95 30,27 12,58 4,67 1,01 0,08
kotline 13,28 20,86 36,93 2425 12,75 3,93 1,05 0,23 0,00
planota 2,91 12,47 37,19 30,30 13,40 5,59 0,82 0,23 0,00
skupaj 100,00 7,60 20,79 29,08 25,78 11,40 4,25 1,00 0,10
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Preglednica 8: Primerjava rezultatov Gavriloviceve in RUSLE metode za razlicno rabo tal v porecja
Dragonje v jugozahodni Sloveniji (Petkovsek 2002, 133—-141). Meritve so izvedli na evtricni rjavi
prsti na flisu.

letno sproscanie (t) specifiéno letno spro$Canje (tnaha)  povpreCen naklon (%)  povrSina (ha)

RUSLE  Gavrilovié RUSLE Gavrilovié
njive 6322 3205 21,6 10,94 19 293,1
sadovnjaki 309 69 20,88 4,77 33 14,4
vinogradi 2208 952 51,31 22,12 21 43,0
travniki 627 610 4,80 4,67 28 130,7
pasniki 764 427 3,39 1,89 36 225,5
gozdovi 298 54 2,55 0,46 52 116,9
ostalo 80 72 4,92 4,43 30 16,3

2.2.6 EROZIJSKO DELOVANJE CLOVEKA

Clovek povzroéa erozijo na razliéne nacine. Najpogostejsi je kmetovanje. Z oranjem, rigolanjem raz-
grnjena prst ima zmanj$ano kohezivnost ter je podvrzena denudaciji in eroziji. V preteklih stoletjih je
bila v Sloveniji zaradi erozije prsti opuS¢ena marsikatera kmetija, ki je bila poseljena ob visku srednje-
veske kolonizacije v 14. in 15. stoletju.

Na nekaterih obmodjih Zelijo erozijo preprediti in zato gradijo terase, s katerimi vsaj deloma zmanj-
8ajo unicevalno delovanje povrsinske tekoce vode. Kljub temu poznamo primere, ko so bile zaradi erozije
opuscene njive na terasah. Erozijo zmanjSujejo Se z muléenjem in zatravljanjem. Pogoste so agrome-
lioracije, ki pa imajo veliko stranskih u€inkov in vplivajo na ekoloSke znagilnosti obmocij. Ponekod za
zmanj$anje erozije kopljejo jarke za odvodnjavanje (Komac, Zorn 2005a).

Geomorfne procese naj bi delovanje ¢loveka sprozilo ali pospesilo v gorskem in visokogorskem alp-
skem svetu zahodne Slovenije, saj »... zacetke mocnejse erozije ...« na obmocju Vrsi¢a v Julijskih Alpah
»... povezujejo s pasnistvom ...« (Kunaver 1999, 80). Na nekaterih obmodjih je pomembna potna ero-
zija (Vrhunc 2006).

2.3 AKUMULACIJA

NajocitnejSa posledica denudacije in erozije je akumulacija gradiva. To medsebojno odvisnost naj-
prej razlozimo na primeru. Pri vasi Luskovica na SlovaSkem so na podlagi iz peS¢enjakov in glinavcev
v letih 1959-1960 izvedli komasacijo zemljis¢. Leta 1978 so zravnali terase na pobogjih, travnik na dnu
doline pa preorali. To je povzro€ilo zelo moéno erozijo na pobodjih in akumulacijo gradiva na dnu doli-
ne. Ker so v istem ¢asu na dnu doline postavili telefonske stebre, je bilo mogoce ugotoviti skupno debelino
sedimenta. S pomogjo 105 cm globokega prereza, ki so ga izkopali na dnu doline, so rekonstruirali geo-
morfno dogajanje v tem ¢asu. Devet erozijsko-akumulacijskih dogodkov je povpre¢no prispevalo od 3
do 19cm debele plasti sedimentov, ki so med seboj loene z razpadlo organsko snovjo (trava). Pov-
pre€na letna stopnja sedimentacije je bila 2,5 mm (Stankoviansky, Cebecauer 2000).

Najpogostejsi vrsti akumulacije sta klasti¢na in kemi¢na. Z akumulacijo ali usedanjem nastajajo na
povrsju akumulacijske reliefne oblike. NajpogostejSe so melis¢a, vrsaji, naravni zasipi, delte, re¢ne tera-
se in poplavne ravnice (Natek 2001).

Naplavne ravnice so obmocje pod prvo teraso, ki ga dosezejo poplave. Je neke vrste poplavna rav-
nica visokih voda oziroma dno struge poplavnih vod. Reka tam zaradi upoCasnjenega toka odlaga drobno
gradivo, zlasti pesek in mulj. Ravnice so Siroke od nekaj metrov do ve¢ deset kilometrov, saj se reka
zaradi bo¢ne erozije prestavlja po ravnici. Posledica prestavljanja rene struge po ravnici je dvojna napla-
vina v prerezu sedimentov: spodaj je prod, nad njim pa sta mivka in mulj.
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Slika 4: Na meliscih od Kredarico se lepo vidi najnovejse zaspe.

Ostanki nekdanje naplavne ravnice oziroma dolinskega dna, ki so se po naknadnem vrezovanju
reke ohranili na straneh doline, so re¢ne terase. VzdolZ reke je pogosto niz teras. Najbolje ohranjene
s0 spodnje, terase nad njimi pa so zaradi denudacijskih procesov vse bolj spremenjene. Do naknad-
nega vrezovanja reke pride zaradi spreminjanja podnebja in s tem koli¢ine vode, menjavanja medledenih
in ledenih dob z intenzivnejSim preperevanjem in nasipavanjem, znizevanja erozijske baze ter zaradi tek-
tonskih ali epirogenetskih premikov. Zaradi navedenih razlogov se reka lahko zareZe v lastne nanose
ali skalnato dno, ko pa se vrezovanje ustavi, zane prvotno dno uni¢evati z bo¢no erozijo. V¢asih se
razmere spremenijo, Se preden se to zgodi v celoti, zato se reka lahko ponovno vreZe ali nasuje gra-
divo; tako lahko nastane cel niz teras. Terase se praviloma znizujejo v smeri reénega strmca in pogosto
potonejo pod recentno naplavno ravnico (na primer v Spodnji Savinjski dolini, na Kr8kem polju). Pri nas
S0 najpogostejSe reéno-ledeniske terase, ki jih sestavljajo prodne naplavine izpod nekdanjih ledenikov.

Ob poplavah nastajajo nad poplavno ravnico tik ob re¢nih bregovih naravni nasipi. Ko reka presto-
pi bregove, se ji hitro zmanj$a zmoZznost prenaanja gradiva, zato odlozi debelejSe gradivo. S tem se
re¢na struga pocasi dviga nad okoliko poplavno ravnico. To je ob ravninskih rekah v ¢asu poplav edi-
ni svet, ki ni poplavljen, zato je poseljen.

Izgon je umetna tvorba, ki so jo ljudje naredili, da bi olaj$ali odtok. S ¢is€enjem recne struge in odlaga-
njem gradiva ob straneh so reko obdali z nasipi, s€asoma pa se je kljub odnasanju gradiva njeno dno
dvignilo nad ravnico. V Sloveniji so izgoni pogosti ob manjsih potokih na Dravskem in Ljubljanskem polju.

Delte so stoz€asto ali pahljaasto razporejeni sedimenti, ki jih reka odlaga v morje ali jezero. Nastanejo,
ko re¢ni tok doseZe stoje€o vodo in se upoCasni. DebelejSe gradivo se odloZi takoj, drobnej$e pa voda
odnasa Se naprej proti globlji vodi, kjer se po€asi useda. Delta nastane samo tam, kjer je dotok gradi-
va vediji od koli¢ine, ki jo odnesejo morski tokovi. Za gradivo, odloZeno v delti, je znacilna krizna plastovitost.

V zdajSnjih podnebnih razmerah je v Evropi najznacilnejSa kemi¢na akumulacija odlaganje sige,
aragonita in lehnjaka. Prva dva se pove¢ini odlagata v kraskih jamah, drugi pa tudi na povrsju, pred-
vsem na dolomitnih obmogjih.
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3 METODOLOGIJA TERENSKEGA PREUCEVANJA POBOCNIH PROCESOV
3.1 PRED TERENSKIM PREUCEVANJEM

Preden se odpravimo na teren moramo pregledati dostopno literaturo in kartografske podlage. Pre-
gledati je treba geomorfoloSke in geoloSke raziskave ter dela o podnebju, vodah, rastlinstvu in prsti.
Pomembna kartografska podlaga so geoloski zemljevidi v merilu 1:100.000 s tolmaci, mnogo uporab-
nejsi pa rokopisni geoloski zemljevidi v merilu 1:25.000. Priro¢na podlaga so temeljni topografski nacrti
oziroma digitalni ortofotografski na¢rti v merilu 1:5000 in 1:10.000. Za pojave vecjega obsega so upo-
rabni topografski zemljevidi v merilu 1:25.000. Zanimivi podlagi sta pedolo$ki zemljevid v merilu 1:25.000
in zemljevid rabe zemljis¢ (Natek 1996; Petek 2001), iziemno pomembni pa Ze izdelani zemljevidi pobo¢-
nih procesov.

V novejSem Casu pogosto uporabljamo petindvajsetmetrski in 12,5-metrski digitalni model visin ter
razliéne metode daljinskega zaznavanja (Fridl in ostali 1996; Gabrovec 1990; Perko 1992a, 2001a; Ostir
in ostali 2000; 2002). Pomembne podlage so karte reliefa in naklonov (Perko 1992b, 1998b, 2001a),
pomagamo si s podatki iz zemljiSkega katastra in ostalimi zgodovinskimi viri (na primer Raj$p, SerSe 1998),
med katerimi so najpomembnejsi viri »prve roke«, ki izpriujejo neposreden stik avtorja z dogodkom.
Pogosteje pa pri iskanju podatkov naletimo na vire »druge roke«, kjer avtor navaja dejstva, ki jih je pov-
zel po starejSem viru. Te najdemo na primer v popotnih dnevnikih ali starejSih zgodovinah nekega obmocja
(Grafenauer 1960, 249-268). Za v zadnjih dvesto letih nastale geomorfne procese so pomemben vir
Casniki, na preteklo geomorfno dogajanje nas opozarjajo tako lokalne pripovedke in pesmi kot tudi kra-
jevna in ledinska imena. V pomo¢ so objavljena in neobjavljena dela, zlasti elaborati. Ob Studiju gradiva
si je smiselno zapisati misli in jih v strnjeni obliki uporabiti pri terenskem preu€evanju. Priprava na teren-
sko delo je temeljnega pomena za terensko raziskovanje — ¢im boljSa je, tem hitrejSe in temeljitejSe bo
terensko delo (Kern 1988, 2).

Pred odhodom na teren dobro premislimo, da s seboj ne vzamemo vse mozne opreme, temveé
le tisto, ki jo bomo uporabljali. Pomembne so karte, kompas, geoloSki kompas, globalni pozicijski sistem
(GPS), po moznosti kladivo. Prav pride merilni trak (20-30 m), za merjenje teZzko dostopnih predelov
laserski merilec razdalj, smiselno je uporabljati naklonomer in visSinomer. Potrebujemo terenski zve-
zek, svinénik z radirko in Silékom, barvnike, geotrikotnik, vodoodporni flomaster, vrecke za vzorce,
fotoaparat z zoomom in dovolj filmi oziroma prostora v spominskem modulu, daljnogled, nahrbtnik,
po moznosti lopato. Ne pozabimo $e na lastno varnost in vzemimo s seboj vsaj rokavice in ¢elado
(skalni odlomi) ter primerno obutev in obleko. Redko uporabljamo vrtalne naprave, georadar ali napra-
vo za merjenje elektriéne upornosti gradiva, ki so potrebni za ugotavljanje sestave tal ali globine
premikajoce se gmote.

Pred obiskom terena se pozanimamo, ali je obmocje dostopno in v primeru zapore pridobimo dovo-
lienje. Pri domadinih se pozanimamo o dotedanjem poteku poboénega procesa, njegovih posledicah
in 0 znamenijih v pokrajini, ki so morebiti Ze prej kazala nanj. Na ta nacin pridobljene podatke kasneje
preverimo pri drugih osebah.

3.2 TERENSKO PREUCEVANJE

Kot zahteva deduktivni pristop (VriSer 2002, 102), skusamo na terenu najprej pridobiti Sirsi pregled
nad razmerami in Sele nato se podamo na obmocje poboénega procesa. Ce je le mogoce, procese
preucujemo in opisujemo od zgoraj navzdol, kot so se dejansko zgodili.

Pojav najprej poimenujemo in opredelimo nacin premikanja gradiva. Nato se lotimo meritev.
Obmodje fotografiramo in skiciramo (dobro si je zapomniti in kasneje na skici ali fotografiji oznaciti sto-
jiS€e). Skice morajo biti &im preglednejSe, vsebujejo naj skupno legendo, merilo in 0znako smeri neba.

Obmodje nato podrobno geomorfolosko (Gams, Natek 1981; Natek 1983; Gams in ostali 1985) in
geolosko kartiramo (Ribi¢i¢ 2002). Vazno je opisati vsaj glavne poteze reliefa v okolici. Kartiramo in
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preuc¢imo tudi rabo zemljiS¢ (Petek 2001) ter antropogene sestavine na obmo¢ju poboénega procesa.
Na terenu vzamemo vzorce kamnine, premaknjenega gradiva in vode. |zmerimo temperaturo, pretok
vode, trdoto in vsebnost suspendiranega gradiva. Po opravljenem terenskem delu povzamemo najpo-
membnej$a dognanja.

Uporaben pripomocek pri preucevanju je tudi terenski obrazec (Komac, Zorn 2002c, 188-189), v kate-
rega vpisujemo podatke o pobonem procesu.
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4 PREGLED POMEMBNEJSE SLOVENSKE GEOGRAFSKE LITERATURE
O POBOCNIH PROCESIH

V nadaljevanju podajamo pregled literature o pobo¢nih procesih (Komac, Zorn 2005c), ki zajema
dostopna slovenska geografska dela o usadih, zemeljskih plazovih, skalnih podorih in tokovih, ne obrav-
nava pa geomorfne vloge sneznih plazov, erozije in denudacije ter kvartarnega razvoja povrsja pri nas.
Prav tako smo se zaradi velikega Stevila izognili navajanju virov, ki so delo drugih strok, ¢eprav mnogi
prinasajo tudi za geografe zanimive vsebine. Prispevki so razvrS¢eni kronoloSko in po tematskih sklopih.

Med prvimi velja omeniti delo Seidla (1919) o plazu pri Zagorju, Planine (1951, 1952) o pobocnih
procesih in skalnem podoru na Javor§¢ku, Melika s sodelavci (1954) o usadih na Celjskem in Sifrerja
(1955, 1960) o pleistocenskem razvoju dolin Tolminke in Zadla$¢ice ter o ucinkih neurja na obmocju
med Slovenskimi Konjicami in Krskim. llesi¢ (1956, 1969) je pisal o dobraskih skalnih podorih. Gams
(1959) je opisal pojave polzenja zemlje in usade na Gorickem ter njihov vpliv na razvoj povrsja. Kert
(1959) je opisal zemeljske plazove v Slovenskih goricah, Melik (1961, 1962) pa geomorfno viogo podo-
rov pri oblikovanju reliefa v Zgornjem Posocju.

Sifrer (1962, 164) je porocal o posledicah neurja med Peco in zgornjo Pako; omenja plaz iz rud-
niSke jalovine. Sore (1963, 1970) je pisal o plazovih na Sotelskem in Celjskem, Meze (1963) pa o pomenu
usadov in zemeljskih plazov pri oblikovanju povr$ja v terciarnih kamninah Voglajnsko-Sotelske Slove-
nije. Radinja (1971, 1974, 1983b) je pisal o usadih v Vipavski dolini, na Sotelskem in v subpanonski
Sloveniji. Studentje geografije so porocali o pojavu kamnitega plazu v dolini Kamniske Bistrice (Slusa-
telji... 1971). Sifrer (1981) je opisal posledice ujme v severovzhodni Sloveniji leta 1980, kjer so nastali
Stevilni usadi in zemeljski plazovi. OroZzen Adamic je pisal o plazu Ruardi v Zagorju (1988) in porocal
0 podoru v Trenti (1990). Natek (1989a, 1990a, 1990b) je opisal geomorfno viogo usadov v Voglajn-
skem gri¢evju, opredelil morfometriéne znadilnosti in tipologijo usadov v Halozah ter preuéil usade
v terciarnem gri¢evju vzhodne Slovenije. Gabrovec in Breckova (1990) sta opisala usade v dolini Lahom-
nice, ki so nastali leta 1989.

Orozen Adamié je skupaj z Vidicem (1991) opisal razmere po ujmi leta 1990 v Skofjelogkem hri-
bovju, Repolusk (1991) takratne dogodke v dolini Kamniske Bistrice, Meze (1991) pa njene posledice
v Zgorniji Savinjski dolini. Natek (1991) je opisal zemeljske plazove v Zgorniji Savinjski dolini, Kladnik
(1991) pa takratne razmere v Podvolovljeku, kjer je plaz ustvaril zajezitveno jezero. Natek (1991) je opi-
sal plazove in usade v Celjski kotlini, Gams (1991a) razmere v Mislinjski in Meziski dolini. Razmere
v severovzhodni Sloveniji je opisal Ziberna (1991).

O plazovih v Zasavju leta 1991 je pisala Drnovskova (1992), o takratnih razmerah v severovzhod-
ni Sloveniji pa Ziberna (1992). Natek (1992) je pisal o stanju zemeljskih plazov v Spodnji Savinjski dolini
leto dni po zgoraj omenijeni ujmi. Sifrarjeva (1992) je opisala usade med Kladjem in Cerknim, Kraljeva
(1993) pa plazove v ob¢ini Zagorje. Maher in Paviek (1992) sta predstavila podorno ogrozenost alp-
skega sveta in vpliv ¢loveka na podore. PavSek (1994a, 1994b, 1996) je opisal skalni podor v Trenti,
zemeljski plaz pod Krnom in skalni podor na Mangartu, ki ga je preucil e skupaj s Hrvatinom (1995).
O pobocnih procesih v Posocju je porocal Se Rojsek (1991, 1995). O zemeljskih plazovih, ki so nasta-
li v porecju Bolske leta 1994 je pisal Natek (1995). Golob in Hrvatin (1996) sta opisala znacilnosti skalnih
podorov v slovenskih gorah. O melis¢ih, ki so neposredna posledica intenzivnih poboénih procesov,
sta pisala Kladnik (1980, 1981) in Gams (1991b). Orozen Adami¢ (1998) je prispeval besedilo o usa-
dih v monografiji o Sloveniji. Golob (1998) je priobgil prispevek o podorih v ljudskem izrogilu. Komac
(20014, 2001b, 2001¢, 2003) je pisal o drobirskem toku v Logu pod Mangartom, skupaj z Zornom pa
sta pisala o plazu nad KoseCem in recentnih poboc¢nih procesih v Zgornjem Posocju (Komac,
Zorn 2002a, 2002b; Zorn, Komac 2004a, 2004b) in Zgorniji Savinjski dolini (2005b). Zorn in Komac sta
pisala o poboénih procesih in drobirskem toku v Logu pod Mangartom (2002a) in o recentnih pobo¢-
nih procesih v Sloveniji (2004c). Zorn (2001, 2002a, 2002b, 2004a, 2005) je podrobno obdelal skalne
podore v slovenskih in zamejskih Alpah, Peénikova (2002) pa zemeljske plazove v Zgornji Savinjski
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dolini. Podobno Studijo, s poudarkom na ogrozenosti vr8ajev, so izdelali Natek, Komac, Pe¢nikova in
Zorn (2006). Natek, Komac in Zorn (2003; Komac in ostali 2006) so na primeru Zgornjega Posocja opi-
sali povezanost pobocnih procesov in potresov. Komac in Zorn (2006a, 2006b, 2006c) sta opisala
pleistocenski zemeljski plaz pri Selu v Vipavski dolini, zemeljske plazove na Rebernicah in zemeljske
plazove v Goriskih brdih, Zorn, Komac, Pavsek in Pipan (2007) pa poboc¢ne procese v dolini So¢e pod
Kobaridom in Vipavski dolini.

Gams (1983b) je objavil prispevek o naravnih nesre¢ah z vidika celovitega geografskega pristopa.
Bogato geografsko znanije je bilo uporabljeno za preucevanje ogrozenosti visokogorskih dolin s strani
podorov, kamnitih tokov, hudournikov, meliS¢ in sneznih plazov na primeru doline Kamniske Bistrice (Gams,
Bat 1983). PavSek (1992) je na primeru dolin Kot in Vrata v Julijskih Alpah predstavil tudijo ogrozenosti
zaradi naravnih nesre¢, Perko (1990) je s tega vidika preucil ogrozenost Krke kotline. Fridlova, Gabro-
vec, Hrvatin, Orozen Adamic, Pavsek in Perko (1996) so v Studiji z uporabo geografskega informacijskega
sistema preucili odvisnost naravnih nesre¢ od tipov pokrajin oziroma pokrajinskih sestavin. Gabrovec
(1990) in Perko (1992a) sta preucila moznosti uporabe digitalnega modela reliefa pri preu¢evanju usa-
dov. Plut, Gosar in Klemenci¢ (1978) so na primeru doline Koritnice predstavili vrednotenje alpskega
sveta. Radinja (1983a) je predstavil sintezni pregled geografskih del o naravnih nesreéah, Natek (1996)
pa analizo ogrozenosti povrsja Haloz in regeneracijske sposobnosti povrsja po katastrofalnem neurju.

Gabrovec in Hrvatin (1998) sta na ozemlju Slovenije predstavila tipologijo reliefa in opredelila najz-
nadilnejSe pobocne procese. Zorn in Komac (2004b, 2005b) sta predstavila primerjavo metode
ponderiranja in metode matrik za izdelavo zemljevidov plazovitosti in na primeru Goriskih brd izdelavo
zemljevida plazovitosti s probabilistiéno metodo (2006¢, 2006d). Komac in Zorn (2005a) sta predsta-
vila tudi pregled meritev erozije prsti in Studijo tega pojava na primeru doline Besnice, Zorn pa meritve
erozije prsti in hitrosti umikanja pobodij v slovenski Istri (Zorn 2007). Izdelala sta pregled poboénih pro-
cesov v Srednjem in Zgornjem Posodju (2006) in opisala uporabo zemljevidov plazovitosti pri
nacrtovanju rabe prostora (2005c) ter geografsko analizo nesre¢ v domadi pokrajini (Zorn, Komac 2005).

Sistematicen pregled pobocnih procesov s poudarkom na podorih oziroma plazovih prinadata deli
Zorna (2001) in Pe€nikove (2002). Nekatera dela pobocne procese obravnavajo z vidika njihovega vpli-
va na Cloveka (Gams 1983a, 1983b) ali podajajo celovit pregled dotedanjih raziskav (Radinja 1983b).
Stevilna geografska dela pobo¢ne procese omenjajo kot del SirSega geomorfnega dogajanja ali
v povezavi z drugimi procesi (na primer Planina 1951; Melik 1954; Kunaver 1975; Natek 1985; Perko,
Orozen Adami¢ 1998). Leta 2002 je iz8la monografija o naravnih in drugih nesre¢ah in varstvu pred
njimi, ki med naravnimi nesre¢ami obravnava tudi pobo¢ne procese (USeni¢nik 2002).

Raznolikost procesov, veliko Stevilo avtorjev, pestrost slovenskih narecij in raznovrstna poimeno-
vanja istih procesov v drugih strokah, so geografe nenehno silili k ve€ji enotnosti in oblikovanju terminologije.
Med pomembnejsimi tovrstnimi prispevki so dela Radinje (1971), ki razpravlja o usadih, Gamsa (1956)
0 zemljepisnem izrazju s poudarkom na usadu, podoru, kamnitem plazu, soliflukciji in kraSkem udoru
in istega avtorja (1989a, 1989b), kjer predstavlja terminologijo premikanja zemeljskih gmot z razlago
zemeljskega in kamnitega plazu, toka, kamnitega toka, podora, kraskega udora, ugreza, ugreznine, pogrez-
nice, usada in polzenja. Gams (2001a) je plazovno terminologijo predstavil Se na primeru drobirskega
toka v Logu pod Mangartom. Kunaver (1995, 21; 2000, 101) je prispeval definiciji skalnega podora in
usada, Natek (1996) pa opis zemeljskih plazov in usadov. Zorn (2001) je opredelil izrazje poboénih proce-
sov s poudarkom na skalnih podorih, ki sta ga dodelala Zorn in Komac (2002a). Kladnik (Geografija 2001)
je v slovens$¢ino prevedel in priredil Dudnov geografski leksikon, ki podrobno obravnava tudi pobo¢ne
procese. Kladnik, Lovrenéak in Orozen Adami¢ so uredili Geografski terminolo$ki slovar (2005). V Sir-
Sem smislu velja omeniti delo Badjure (1953) in Stevilne geografske u¢benike (na primer Belec 1983;
Kunaver in ostali 1997; Natek, HoCevar, Vidmar 2000) ter atlase (na primer Heritage, Hrvatin, Perko 2001).

Stevilna poglobliena dela in terminoloski prispevki kazejo na nenehen razvoj ter poglabljanje geo-
grafske misli. Geografsko znanje o poboénih procesih je razprseno, raziskovanie je bilo v nekaterih obdobjih
odvisno od posameznikov. Slabo je zastopana kvantifikacija, kar je posledica slabe opremljenosti
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z merilnimi napravami in laboratorijsko opremo, pa tudi skromnega ¢asa in denarja, ki ga hamenjamo
raziskavam. Posledica tega je dejstvo, da ostane geografsko raziskovanje pobocénih procesov pogosto
neopazeno, geografsko znanje in geografske metode pa zaradi nepoznavanja niso cenjene. Do sedaj
je v slovenscini le Melik (1935, 101-107; 1963, 71-94) objavil geomorfolosko sintezo razvoja reliefa
Slovenije (Natek 2001). Sintezno delo Sifrerja (1997) o razvoju povr$ja v Sloveniji je ostalo zal neob-
javljeno.
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5 POBOCNI PROCESI

Transport gradiva omogoca izravnavanije razlik v razporeditvi gradiva in je pomemben dejavnik preob-
likovanja povr§ja. Poteka na razli¢ne nacine. NajpogostejSe je odnadanje gradiva zaradi gravitacije in
delovanja vode. ManjSe je premes¢anje zaradi delovanja vetra in snega. Velik del kamnine in preperi-
ne se prenasa v obliki suspenzije in raztopine. Koli¢ino gradiva, ki se z razliénimi procesi premika po
pobocju navzdol, lahko merimo z zajezitvami. Iz nje sklepamo na intenzivnost erozijskih procesov v zaled-
ju (Morgan 1979).

Gravitacijski transport poteka z valjenjem, kotaljenjem, skakanjem ali padanjem po poboéju navz-
dol (skalni podori). Poteka s tako imenovanimi pobo¢nimi procesi. Ti so Se polzenje in soliflukcija, razliéni
tokovi, na primer blatni, drobirski, kamniti, in plazenje, na primer usadi, zemeljski plazovi (SluSatelji ... 1971;
Zorn, Komac 2002a).

Pobocni procesi potekajo tako v podvodnem (na primer turbiditni ali kalni tokovi in prekoncentrira-
ni vodni tokovi) kot v kopnem okolju. Podvodni poboéni procesi so pomembnejsi za kamninski zapis
Zemlje in so obi¢ajno obseznejSi od kopenskih (Skaberne 2001a, 2001b). Posledice tovrstnih proce-
sov pod morsko gladino lahko na kopnem opazujemo v sedimentnih kamninah. Tako so se na primer
ob turbiditnih tokovih odloZile kamnine, ki sestavljajo fli$.

Veliki podvodni poboéni procesi se dogajajo na robovih aktivnih celinskih litosferskih plos¢, kot kaze
primer ob severni perujski obali. Na morskem dnu s povrsino priblizno 1000 km?, na obmocju med 5° 15'
in 6°5' juzne zemljepisne Sirine je bilo odkrito poboéno premikanije, pri katerem je bila prostornina gmote

1000

100

transport

1,0

0,001 0,01 0,1 1,0 10 100 1000
velikost delcev (mm)

Slika 5: Hjulstromov diagram, ki prikazuje kriticno hitrost vode za erozijo, transport in odlaganje
delcev kot funkcijo njihove velikosti (Komac 2003b, 38).
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Slika 6: Nekatere vrste pobocnih procesov glede na viaznost in hitrost premikanja (Komac,
Zorn 2002, 178).

ocenjena na 250 km3 (Duperret in ostali 1995). Iz Arkticnega oceana poro¢ajo o premiku 1350 km? gra-
diva (Vanneste, Mienert, Biinz 2006).

Med recentnimi pobo&nimi procesi na kopnem si tako velikih gmot v premikanju ne moremo pred-
stavljati, S manj pa si lahko predstavljamo pokrajinske posledice tovrstnih premikanj. V omenjenem
primeru se premika obmodje, veliko priblizno za dve tretjini Julijskih Alp.

Najvedji znani poboc¢ni procesi na kopnem izhajajo predvsem iz prazgodovinskega obdobja. Tako
je najvedji znani kamniti zdrs v Alpah nastal pri kraju Flims v 8vicarskem kantonu Graubiinden. Spro-
Zil naj bi se pred najman;j 8300 leti, po ocenah pa je njegova prostornina okrog 11 kmé. Gradivo je odloZzeno
na vec kot 50 km? ozemlja (Poschinger, Haas 1997; Poschinger 2002). Najvecji znani skalni podori
v Vzhodnih Alpah so nastali na Dobradu v Ziljski dolini. Njihova skupna prostornina je 1 km? oziroma
1.000.000.000 m? (Zorn 2002a).

Slika 7: Skalni podori v Alpah (Zorn 2001).
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5.1 VZROKI IN POVODI ZA NASTANEK POBOCNIH PROCESOV

Za razumevanje neprestanega geomorfnega dogajanja moramo razlikovati vzroke in povode
poboénih procesov. Ti so najveckrat le na prvi pogled posledica izjemnih dogodkov, kot so potresi ali
mocne padavine, ki so ponavadi le sprozitelj ali povod geomorfnih procesov. Povodi delujejo kratek ¢as
in odlo¢ajo le o ¢asu sprozitve gradiva, ne pa o njegovi koli€ini. Na sproZitev vpliva splet dalj ¢asa tra-
jajo¢ih dejavnikov (vzrokov). Tako je potres lahko povod ali sprozitelj geomorfnega procesa, ali pa le
eden od vzrokov, ki po¢asi nacenjajo stabilnost pobocja. Doloéen dogodek ali proces je povod v tistem
trenutku, ko dejansko pride do sprozitve gradiva, sicer pa je le deléek v mozaiku vzrokov.

S sistemsko teorijo, ki se je uveljavila v geomorfologiji (Klemen¢i¢ 1992; Komac 2006), lahko zgor-
njo razlago opredelimo drugace. PovrSje je hierarhi€no urejen splet geomorfnih sistemov v razliénih merilih.
Na srednji ravni sta znana recni ali fluvialni in kraski geomorfni sistem, v manjSem merilu na primer
pobocje. Na pobodju lahko razlikujemo manjSe geomorfne sisteme, na primer obmocje sprozitve, obmo¢-
je potovanja in obmocje akumulacije.

To so odprti sistemi, v katerih se pretakata snov in energija, zato lahko zanje re€emo, da imajo pretoéni
ali kaskadni zna¢aj (Summerfield 1994, 9). Iznos iz enega sistema pomeni vnos v drugega (Chorley 1967, 78).
Odneseno gradivo je iznos iz sistema na obmocju sproZitve, hkrati pa vnos v sistem na obmocju akumulacije.
Preme$c¢anje gradiva in energije iz enega sistema v drugega je del neprestanega geomorfnega dogajanja.

Za iznos iz sistema na obmocju sproZitve je potreben povod. Do iznosa pride, ko zunanje okolis-
¢ine, ki vplivajo na sistem, pripeljejo sistem do praga (Summerfield 1994, 10; Chorley 1967, 79). Ponavadi
sistem preide prag v kratkem ¢asu in se ustali na novi snovni ali energetski ravni. Po nenadni spre-
membi in prehodu nastopi novo stanje dinami¢nega ravnovesja (Chorley 1967, 86).

Vzroki za pobo¢ne procese so dejavniki, ki daljsi ¢as delujejo na obmocje sprozitve in krhajo rav-
novesje. Tisti dejavnik, ki dokonéno podre dinami¢no ravnovesje v sistemu oziroma sistem sune prek
praga v novo ravnovesno stanje, pa je povod. Po sprozitvi se na obmocju vzpostavi dinami¢no ravno-
vesje na novi ravni, ki vztraja toliko ¢asa, dokler novega sistema vzroki ne privedejo do novega praga,
povod pa spet Cezenj.

Povrsje je odprt sistem, v katerem se vedno znova vzpostavlja dinami¢no ravnovesje, tako da vsa-
ki spremembi zunanijih okoli$¢in sledi niz prilagoditev celotnega sistema, na pobodjih tudi z njihovim
podiranjem, in ponovna vzpostavitev ravnovesja v skladu z novimi okoli§¢inami.

Ponekod se razmerje med geomorfnimi procesi in reliefnimi oblikami odraza v naklonih povrsja. Ker
so nekateri nakloni znacilni za dolo¢en geomorfni proces (na primer naklon posipnega kota), pride s spre-
membo zunanjih okolis¢in do spremembe naklona povrsja (Komac 2006).

Vzroki za nastanek poboénih procesov so sila razliéni (Zorn 2001, 16-20; Zorn, Komac 2002, 11-12):
* notranji ali endogeni vzroki:

— premikanije litosferskih ploS¢,

— (neo)tektonsko dviganje gorovij,

— potresi;

* zunanji ali eksogeni vzroki:

— vremenska dogajanja:
— padavine,
— nihanje ter spremembe pH in kemi¢ne sestave podtalnice,
— spomladansko taljenje ledu v razpokah,
— taljenje snega in ledu,
— odlaganje drobnozrnatih delcev na drsnih ploskvah;

— preperevanje kamnine (kamnina razpada v manje delce):
— mehansko,
— kemiéno;

- erozija:
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— ledeniska,
— recna,
— vetrna;
* biogeni vzroki:
— biolosko preperevanje:
— korenine dreves se razraS€ajo med nezveznostmi v kamnini ter zaradi debeljenja pritiskajo in
Sirijo razpoke,
— nabrekanje tkiv mahov in liSajev v razpokah in porah;
* zunajzemeljski vzroki:
— motnje pri gibanju Zemlje (vpliv na podnebne spremembe),
— premikanje zemeljskih te€ajev (vpliv na podnebne spremembe);
— trki nebesnih teles:
— neposredni vpliv (rusitev pobodij),
— posredni vpliv (podnebne spremembe);
* antropogeni vzroki:
— neposredni vzroki:
— gradnja na nestabilnih pobodjih,
posegi v pobocja, gradnja usekov, povecanje naklona pobocij,
akumulacijska jezera,
spremenjene vodne razmere,
pretirana raba prostora,
miniranje,
vojaski posegi;
— posredni vzroki:
— propadanje gozdov;
— spremembe podnebja:
— ekstremni podnebni dogodki,
— spremembe padavinskih rezimov,
— umikanje ledenikov in permafrosta.
Poglavitni povodi za nastanek poboc¢nih procesov so (Zorn 2001, 21; Zorn, Komac 2003; 12-13):
vremenska dogajanja:
— ekstremne padavine (moc¢ne in/ali dolgotrajne),
— nenaden dvig podtalnice,
— poplave;
hitre temperaturne spremembe:
— taljenje snega,
— umikanje ledenikov in permafrosta v poznem pleistocenu, v sodobnosti pa v visjih nadmorskih visi-
nah in vi§jih zemljepisnih Sirinah,
— spomladansko taljenje razpok;
potresi,
trki nebesnih teles;
antropogeni posegi:
— spodkopavanje pobodij in gradnja usekov,
— povecanje naklona pobodij;
— pretirana raba prostora:
— gradnja naselij na nestabilnih obmogjih,
— gradnja infrastrukturnih objektov (ceste, Zeleznice, smucarske proge),
— secnja gozdov ali drugi posegi v vegetacijo,
— povzro€anije tresljajev (promet, miniranje),
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— rudarjenje,
— kmetovanje (Cezmerna pasa);

— nenaden dvig podtalnice (akumulacijska jezera),

— povecan odtok vode, sprememba oziroma usmeritev odtokov padavinske vode na nestabilno obmodje,
odnaSanije preperine,

— vojaski posegi (raketiranje, bombardiranje).

5.1.1 VREMENSKA DOGAJANJA KOT POVODI ZA NASTANEK POBOCNIH PROCESOV

Vreme je zelo pomemben dejavnik sprozitve pobo¢nih procesov. Izpostaviti velja obilne in/ali inten-
zivne padavine. Kraj$e in intenzivne padavine ponavadi povzro€ijo premike manj$ih gmot, vedji
pobocni procesi pa so ponavadi posledica dolgotrajnih in obilnih padavin, ki pronicajo globoko v pod-
lago. Zaradi tega se na primer precej podorov in odlomov v Alpah sproZi v poletnih mesecih, ko so
najpogostejSe ekstremne padavine. Heim (1932, 176-177) navaja, da so v Svici premiki gradiva pogo-
sti junija, vedji podori pa septembra in oktobra. Septembra so se sproZili nekateri veéji podori v Svici.
V Alpah so znani veliki skalni podori, ki so nastali zaradi velike koli¢ine padavin. To so skalni podor Gol-
dau (kanton Schwyz, Svica), skalni podori na Sandlingu (Salzkammergut, Avstrija), skalni podori pri
Margreidu (Juzna Tirolska, Italija) in skalni podor Pra del Finonchio v Trentinu v Italiji (Abele 1971, 89).

V Sloveniji se je to pokazalo novembra 2000, ko sta se nad Logom pod Mangartom sprozila zemelj-
ski plaz (15. 11.2000) in drobirski tok (17.11.2000), nad Lokavcem pri Ajdovs€ini je znova postal aktiven
zemeljski plaz, znan ze leta 1904 (Kova¢, Kocevar 2000). V istem ¢asu so se sprozili pobo¢ni procesi
nad Kosecem v DreZniSkem kotu in drobirski tok s Ciprnika v Planici. Oktobra in novembra (do 22. 11.)
je v Logu pod Mangartom padlo skupaj kar 1762,3 mm padavin, kar je ve¢ kot 70 % obicajne letne koli-
¢ine padavin v tem kraju (Komac 2000).

Skalne podore lahko sproZi nenaden dvig podtalnice. To se je zgodilo pri umetnem akumulacijskem
jezeru v dolini Vaiont v Italiji leta 1963. Zaradi nara$¢anja gladine jezera za umetno zajezitvijo se je
dvignila talna voda v porah in razpokah v kamnini na pobocjih nad jezerom. Na pobocju je nastal velik
kamniti zdrs. Predpostavljamo, da je do podobnih pojavov prihajalo tudi v poznem pleistocenu, ko so
po umiku ledenikov v Alpah nastala Stevilna ledeniSka jezera (Abele 1971, 90).

Pomemben povod za nastanek manjsih skalnih podorov in odlomov, je spomladansko taljenje. Ko
se temperature dvignejo nad ledisce, se stalita sneg in led v razpokah v kamnini. Gradivo na pobo&ju
nenadoma namoci velika koli¢ina vode in nastanejo poboc¢ni procesi. Zaradi odmrzovanja so skalni podo-
ri vecjih razseznosti nastajali predvsem v poznem pleistocenu (Abele 1971, 90). Danes se permafrost
tali predvsem v alpskem subnivalnem pasu, saj nizje v Alpah ledu ni veg, je pa zato bolj znadilen za
vi§ja svetovna gorstva (Abele 1971, 90). Do podobnih pojavov v Alpah in drugod prihaja tudi zaradi segre-
vanja ozracja v zadnjih nekaj desetletjih (Vrhovec 2003, 2004).

Skalne podore povzro¢a tudi nastajanje ledu v razpokah. Prostornina ledu je za 9 % vecja od pro-
stornine vode (Whalley 1984, 231), zato se ob zmrzovanju poveca porni tlak, ki deluje na stene razpok
(Sneberger 1999, 13).

5.2 POKRAJINSKI UCINKI POBOCNIH PROCESOV

Pobocni procesi v pokrajini povzrocajo spremembe na mestu nastanka, na obmocju potovanja gra-
diva in na obmodju odlaganja ali akumulacije. Vplivajo na naravo (fizicnogeografski uinki) in na loveka
(druzbenogeografski ucinki). Poglavitni fizicnogeografski ucinki pobo¢nih procesov so naslednji
(Zorn 2001, 99-103; Zorn, Komac 2002, 13):

* neposredni ucinki, ki nastanejo zaradi premikanja gradiva po pobocju:
— spremembe reliefnih oblik na mestih sproZzitve,
— nastanek tenzijskih (napetostnih) razpok, vzporednih z odlomno ploskvijo,
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reliefne poskodbe,

poskodbe na prsti in rastlinstvu,
poplave in udarni valovi,

zraéni udar;

e posredni ucinki, ki nastanejo po odlozitvi gradiva:

kupi premaknjenega gradiva na pobodjih in na dnu dolin (sprememba morfologije obmodja),

nastanek jezer za odlozenim gradivom,

usedanje jezerskih sedimentov, na primer jezerske krede,

zamocdvirjena obmocja za pregradami iz odloZenega gradiva,

preboji odloZzenega gradiva;

sprememba hidroloskih razmer na mestu odlozitve:

— izviri pod meli§¢i oziroma pod akumuliranim gradivom,

— prestavitev vodotokov zaradi zasutja stare struge,

— spremembe v vodnem odtoku;

spremembe prsti in rastlinstva;

sprememba mikroklime:

— sprememba ekspozicije in naklona povrsja in s tem temperaturnih razmer,

— lokalne zajezitve hladnega zraka v konkavnih reliefnih oblikah,

— povecanje vlage v zraku in spremembe temperatur zaradi ojezeritve ali zamocvirjenja.
Poglavitni ucinki poboénih procesov na ¢loveka so naslednji (Zorn 2001, 107-114; Zorn in Ko-

mac 2002, 13, 16):
 neposredni ucinki, ki nastanejo zaradi premikanja gradiva:

poskodbe alpinisti¢nih smeri, planinskih in zavarovanih plezalnih poti (Krn, skalni podor, 12.4.1998),
poskodbe infrastrukturnih objektov (Trenta, skalni podor, v letih 1989 in 1993),

poplave in udarni valovi (Vaiont v Italiji, zemeljski plaz, leta 1963; Podvolovljek zemeljski plaz, novem-
ber 1990),

poskodbe stanovanjskih in drugih objektov (Log pod Mangartom, drobirski tok, november 2000),
zasutje krajev (Yungay, Peru, skalni podor leta 1970; 40 km vzhodno od San Salvadorja, Salva-
dor, potres, zemeljski plaz, 13.1.2001);

e posredni ucinki na ¢loveka, ki nastanejo po odloZitvi gradiva:

vpliv na kulturno pokrajino (opu$éanje obdelave, ogozdovanje) in razmestitev naselij,

nastanek pregrad in zamocvirjenje obmocij za njimi,

pregrade kot reliefne prepreke za komunikacijo, promet,

kupi gradiva kot politiéna, kulturna in jezikovna meja (pri Sidersu v Svici podorno gradivo deli fran-
cosko govoreci del kantona Valais od nemsko govorecega dela; gozd na podornem gradivu pri
Flimsu v Svici deli nekdaj retoromansko obmocje od nem$ko govoredega, kot tudi katoliko zgor-
nje od protestantskega spodnjega obmocja; mocvirno obmocje na obmocju podora Pletzach je
bilo do leta 1504 dezelna meja med Bavarsko in Tirolsko),

mozna je izraba gradiva v industriji (podjetje v Srpenici izkoriS¢a jezersko kredo, ki je nastala v jeze-
ru za pleistocenskim skalnim podorom s Polovnika),

hidroenergetska izraba,

obmocja pobocénih procesov kot turisti¢na obmocja z veliko dozivljajsko vrednostjo,

spomin na poboc¢ne procese je ohranjen v krajevnih in ledinskih imenih ter imenih ulic (Plaz ozi-
roma Na Plazu v Podljubelju, Plazne pri Izlakah, Plazovje pri Lagkem, Plaz, Sentanski plaz in Birgki
plaz v Karavankah (v Atlasu Slovenije iz leta 1996 je devet domacij zimenom Plaznik, Stiri pa se
imenujejo Plazovnik); obmogje Schiitt oziroma Podertje v Spodnji Ziljski dolini, ledinska imena Pla-
zi&/Vallone Blasic juzno nad Reklansko dolino/Val Raccolana, Plaznica/Blasnitzen pri Zelezni
Kapli/Eisenkappel, Begunjski plaz, Ulica poplave 13. septembra 1903/Via alluvione 13 settembre 1903
v Ukvah/Ugovizzi v Kanalski dolini),
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— poboéni procesi, ohranjeni v pripovedkah, pesmih in legendah (pripovedka o nastanku Rabeljske-
ga jezera, ki jo je upesnil Simon Gregorcic).

5.2.1 SUKCESIJA KOT PRIPOMOCEK ZA UGOTAVLJANJE STAROSTI POBOCNIH PROCESOV

Podorna obmodja so idealna za Studij pedogeneze in sukcesije rastlin, saj skalne podore lahko dati-
ramo na podlagi razvoja prsti in rastlinstva na podornem gradivu. Vendar se na take datacije ni mogoce
povsem zanesti (Abele 1971, 187).

Tako oceno smo naredili na podlagi primerjave zgodovinskih podorov na Dobracu, za katere je datum
znan (leto 1348) in podora na Velikem vrhu na Ko$uti, kjer so zgodovinski viri problematiéni. Na pod-
lagi podobne geoloske zgradbe in podobnih podnebnih razmer smo podor na Velikem vrhu uvrstili v isto
obdobje srednjega veka, kot so datirani zgodovinski dobraski podori (Zorn 2001; Zorn 2002).

Pri preu€evanju vecfaznosti skalnih podorov se dobro obnese datiranje s pomo€jo vegetacije, saj
lahko na ta nacin razlikujemo starejSe podore od mlajsih (Abele 1971, 191). Skalne podore, ki so nastali
z le nekajletnim zamikom tezko lo¢imo, lahko pa razlikujemo predzgodovinske skalne podore od zgo-
dovinskih. To je nazorno vidno na obmoc¢ju Schiitt pod Dobracem, kjer so predzgodovinski podori v celoti
porasceni z gozdom in skoraj v celoti pokriti s prstjo, na zgodovinskih podorih pa je vegetacija $e v zacet-
nih razvojnih fazah in tudi razvoj prsti je e na zacetku, Ceprav je od podorov minilo Ze skoraj 700 let.

Na podornem gradivu razlikujemo tri stopnje razvoja rastlinstva (Abele 1971, 187):

* Povrs$je najprej poselijo pionirske rastlinske vrste, ki so sposobne preZiveti v ekstremnih razmerah
brez prsti. Te rastline koreninijo v skalnih razpokah.

* Po daljSem obdobju s preperevanjem nastane plitva plast humusa. Vlaga v razpokah omogodi rast
razliénim vrstam zeliS¢, trav in praproti.

Slika 8: Neporasceno recentno melis¢e podorov
pod Krnom.
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MATIJA ZORN

Slika 9: Manj porasceno podorno gradivo iz zgodovinske dobe v dolin
na Velikem vrhu.
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Slika 10: Porasceno predzgodovinsko podorno gradivo — podor Molida.
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* Z razvojem humusnega horizonta ze nastane gosteja rastlinska odeja s pionirskim dreviem, pove-
&ini borovcem (predvsem pritlikavi rdedi bor), brezo, vrbo in macesnom. Sele v slabo razvitem borovem
gozdu se pojavijo smreke, veliko pozneje pozenejo e jelke in bukve. Ker je bukov gozd je v nasih
podnebnih razmerah v gorskih pokrajinah stabilna klimatska zdruzba oziroma zadnja faza v razvoju
prsti in rastlinstva, je pod Dobraem razvit le na obmocgjih, ki jih skalni podori niso prizadeli (Pichor-
ner 1998, 82).

Na naselitev rastlin vpliva ve¢ dejavnikov, zato poteka pri razliénih skalnih podorih razli¢no hitro.
V vi§jih nadmorskih viSinah sukcesijo zavira kraj$a rastna doba. Zaradi redkej$e poraslosti starej$e podo-
re v vi§jih gorskih predelih laZje opazimo kot njihove sodobnike v dolinah. Rastlinstvo se pogasneje razvija
tudi na susnih gorskih obmogjih.

Na hitrost razvoja prsti in rastlinstva vpliva sestava podornega gradiva. Tako rastline hitreje pose-
lijo obmocia, kijer je vec drobnozrnatega gradiva.

Pomemben dejavnik je vrsta kamnin. Ce so podorni bloki iz karbonatnih kamnin, poteka prepere-
vanje veliko po¢asneje kot drugod (Abele 1971, 188). Ker so karbonatne kamnine prepustne za vodo,
so na njih pogostejSe suse (Pichorner 1998, 82). Povrsje historiénih skalnih podorov je na karbonat-
nih obmocjih povecini slabo poraslo. Na teh obmocgjih kemiéna erozija (korozija) povzro¢a odnasanje
kamnine v obliki raztopine, tako da na nastanek preperine vplivata le mehansko in biogeno prepere-
vanje. Zaradi spiranja v globino se lahko produkti preperevanja zadrZijo le v razpokah in konkavnih oblikah,
vendar se razpoke le po¢asi polnijo in omogocijo rast zahtevnejSim rastlinam (Pichorner 1971, 82).

Razlike v poraslosti pa niso le med razli¢nimi skalnimi podori, ampak tudi znotraj dolo¢enega podor-
nega obmocja. Na podornem gradivu se na zelo majhne razdalje spreminjajo ekspozicija, vlaznost in
mikroklimatske razmere. Hladen zrak se pogosto ujame v dnu kotanj, kjer lahko med kamninskimi blo-
ki pride do zmrzovanja (Abele 1971, 189-190). Poglavitni vzrok za omenjene razlike je razgiban relief
(Zorn 2001, 2002b).

5.3 POLZENJE

Polzenje je zelo pocasno premikanje gradiva po pobocju navzdol. Ponavadi poteka s hitrostjo nekajcm
do najve¢ nekaj desetcm letno (Martin 2000, 3). Procesa samega ne moremo opaziti, nanj pa lahko
sklepamo posredno, po njegovih ucinkih. To so povite zgornje plasti sedimentov, nagnjena drevesa,
telefonski drogovi ali zidovi. Proces deluje na vseh pobocjih in je posledica premikanja posameznih del-
cev preperine, poteka pa tudi v obliki poéasnega viskoznega toka (Penck 1972; Natek 2001).

Polzenje je najhitrejSe blizu povrsja, kjer so Se vidni ucinki susenja in vlazenja ter vlazenja in zmr-
zovanja. Z globino postaja proces vedno pocasnejsi.

Polzenije je znadilno za obmodgja, kjer temperatura gradiva pogosto preide ledis¢e (Mihevc 2001).
Poteka v preperini, renih in jamskih sedimentih in je najpogosteje v plasti¢nih glinah. Mozno je tudi
polzenje trdnih kamnin, kot so glinavci, filiti, saj jih sestavlja glinasto gradivo.

Gradivo se premika tako, da v njem nastajajo po¢asne prostorninske spremembe in se notraniji striz-
ni kot zniZa do te mere, da zaradi krajevnih napetosti pride do premika v stabilnej$o lego. Tako gibanje
je znacilno za viskozna gradiva in ga opiSemo z reoloskim modelom:

dv:dy=(t-1):H,
pri Cemer je p koeficient viskoznosti, T mejna strizna napetost, 7 dejanska strizna napetost in v hitrost
polzenja. Iz enacCbe izhaja, da polzenje traja, dokler je razlika med dejansko in mejno strizno napetost-
jo vecja od ni¢ in se upocasnjuje s ¢asom, dokler preperevanje spet ne porusi ravnovesja. Cim vecje
bodo razlike med dejansko in mejno strizno napetostjo, tem hitrejSe bodo viskozne deformacije. Pri pol-
zenju je razmerje med dejansko in mejno strizno napetostjo blizu 1 (Ribi¢i¢ 2001a, 32-33 in 34).

Ce strizna napetost prekoraéi doloéeno mejo, se ravnovesje porusi in polzenje postaja vedno hitrej-
e, dokler ne pride do porusitve, nastanka drsne ploskve in plazenja. Ker v gradivu zaradi deformacij
nara$¢ajo napetosti, najprej nastanejo krajevne strizne razpoke. Napetost se nato prenese pred ali za
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velikost deformacije

hitrost polzenja

varnostni koliénik

Slika 11: Hitrost polzenja, velikost deformacije in varnostni kolicnik (Ribicic 2001a).
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razpoke, ki se zato $irijo, v kon¢ni fazi pa se zdruzijo v enotno drstno ploskev, vzdolZ katere pride do
plazenja. Hitrost plazenja je najvecja v zaCetni fazi, ko je kot predstopnja plazenja znadilno polzenje
(Ribici¢ 2001a, 33 in 34).

5.4 SKALNI PODOR
5.4.1 OPREDELITEV SKALNIH PODOROV

V geomorfologiji kot interdisciplinarni vedi, s katero se ukvarja ve¢ znanstvenih panog in podrodij,
se pogosto srecujemo z razli¢nimi opredelitvami istega pojava.

V geografski literaturi se je z izrazoslovjem o premikanju zemeljskih gmot ukvarjal Gams (1956, 18),
ki je zapisal, da je za skalne podore znacilno, »... da se ‘podre’ ali ‘posuje’ Zivoskalno ali predvsem Zivo-
skalno gradivo, navadno na izpostavijenih mestih v steni ali na zelo ekstremnem pobocju, prestavitev
pa je nagla in enkratna ... Kot osnovne vzroke podorov omenjajo izpodkopavanje pobocij zaradi teko-
cih voda, kar ustvarja prevelike strmine, razganjanje skalovja zaradi zmrzovanja skalne vode ...« Ve¢
kot trideset let pozneje je isti avtor v dveh ¢lankih (Gams 1989a, 122-123; 1989b, 171-175) med dru-
gim uporabil izraz »gorski plaz« kot prevod oziroma sopomenko nemskemu izrazu Bergsturz, ki ga Abele
(1971, 8) uporablja, ko govori o odtrgani gmoti, vecji od 0,01 km? (10 milijonov m?), oziroma ko je obmo¢-
je, ki ga je odtrgana gmota prekrila, vecje od 0,5 km?. Za manj$e podore uporablja izraz Felssturz, kar bi
v slovens$éino lahko prevedli z besedo zvezo skalni podor (Kladnik, Lovrenéak, Orozen Adami¢ 2005).

V geoloski literaturi o premikanju zemeljskih gmot najve¢ piSejo inzenirski geologi, ki skalni podor
definirajo kot »... navadne naravne zdrse velikih blokov trdih kamnin (apnenceyv, tonalitov) v alpskem
ali hribovitem terenu, kjer so pobocja vertikalno nagnjena. Nastajajo ob razlicnih med seboj sekajocih se
sistemih razpok, pri katerih je eden ponavadi blizu navpi¢nega nagiba. Zaradi ¢loveskega delovanja lah-
ko manjsi podori nastanejo ob visokih in strmih umetnih usekih v trdih hribinah ...« (Ribi¢i¢ 1999, 19;
2001a). Drugi priStevajo skalne podore k plazovom, saj plazove delijo v zemeljske plazove in skalne
podore. Oboji nastajajo na pobodjih kot posledica preperevanja, erozije in potresov ali zaradi neena-
komernega dviganja zemeljske skorje, zlasti ob geoloskih prelomih in narivih, ob gradniji nasipov, vkopov
v pobodja, ob spremembi vodnih tokov, kot posledica rudarskih del ali drugih umetnih posegov. Grim-
Si¢ar (1983, 59, 64) je uporabil izraz kamniti plaz. Glede na velikost razlikuje skalni podor (na primer
Dobrag, 25.1.1348) in pravi kamniti plaz (na primer Vaiont, 6. 10. 1963).

V gradbeni$tvu oziroma vodarstvu pojem teznostna erozija obsega pojave plazne, usadne in podor-
ne erozije oziroma pojave, ki jih »... pogosto imenujemo skupaj kar zemeljski plazovi...« (Miko§ 2000,
103-104). Pri istem avtorju najdemo Se izraze kot odlomnina, podornina in zdrsnina, ki nastanejo z odlo-
Zitvijo gradiva, pri erozijskih pojavih odlom, podor in zdrs, pri katerih je naéin premikanja gradiva odlamljanje,
padanje in drsenje. »... Za podorno erozijo so znacilne trenutne porusitve v kamninah. Podori in kam-
niti plazovi imajo izredno rusilno moc, lahko ogrozijo cela naselja, unicijo posamezne objekte ali zasujejo
prometnice. V manjsem obsegu se pojavijajo kar pogosto, predvsem ob spomladanskih otoplitvah v ste-
nah, vendar njihovo delovanje pogosto ne seZe do prometnic in objektov ...« (Miko§ 1994a, 6).

V gozdarstvu poznajo pojem »skalni podor«, ki ga definirajo kot porusitev od 10.000 do 1.000.000 m3
gradiva ali porusitev od 25 do 100 m roba stene (Zemlji¢, Horvat 1999, 208; Sneberger 1999, 4). Poz-
najo zelo prikladen pojem »porusitev skalnih gmot« (Sneberger 1999, 3), pri katerem velikost skalnih
gmot oziroma skupna prostornina podornega gradiva nista pomembni.

V gorniski literaturi (Skerbinek 1983, 43-44) opredeljujejo podor oziroma sopomenko »polom« kot
»... velik kup skalovja, ki se je odkrusilo od stene zaradi mocnejsih naravnih sil (na primer potres)...«.

Slika 12: Zemljevid plazovitih in podornih obmodij ter vedji in v knjigi opisani pobocni procesi (Zorn,
Komac 2004c; Uprava RS za zascito in resevanje 2006.
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V isti publikaciji je v tej zvezi definiran tudi pojem odlom, ki je »... del stene, kjer se je pred kratkim odkru-
Sil vedji del kamnine (navadno rumenkaste ali rdeckaste barve — Se nerazclenjeno) ... «.

Za Planino (1951, 145) je skalni podor pojav, ko »... velika masa skalovja hipoma zdrkne po gori
navzdol...«, RojSek (1991, 205) pa ga opredeli kot »... skalni in kamniti plaz, ki se utrga na prepadnih
pobodjih in zasuje del doline ...«. Badjura (1953, 153) je pri pojmu podor slikovito zapisal: »... Podor
ne oplazi gore samo po vrhu kakor usad in plaz. Ne odere ji zgolj ruse, prsti ali kakSnega kosa gozda,
ampak zgrabi na debelo. Strese, razmikasti jo in odtrga cele v debelih plasteh naloZene rebri, strani
gore; izpodnese, zamaje in treS¢i cel gorski vrsac navzdol ter unici za vedno ali vsaj za nekaj stoletij
obseZne rodovitne kraje po dolinah z debelimi tjia navaljenimi skalnatimi grmadami. Vzrok temu so mocni
potresi in druge izpremembe v notranjosti nase zemije. Na sreco to pri nas niso vsakdanyji, oziroma bolje
receno vsakoletni pojavi, temvec se pripetijo kdaj v stoletjih ... UCinek, nasledek podora je podrije ...«

5.4.2. VRSTE SKALNIH PODOROV

Skalne podore opredeljujemo glede na (Abele 1971; Zemlji¢, Horvat 1999; Ribici¢, Vidrih 1998a;
Vidrih, Ribi¢i¢ 1999) skupno prostornino premaknjenih gmot ter nacin in obliko sprozitve.

V nems$ko govore¢em okolju v geografski literaturi uporabljajo delitev na Bergsturz (skalni podor)
in Felssturz (skalni odlom). Skalni podori imajo prostornino ve¢ kot 0,01 km? (10.000.000 m?), podor-
no gradivo pa prekrije vsaj 0,5 km? veliko obmodje. Skalni odlomi so manjsi pojavi (Abele 1971, 8).

Fv’reglednica 9: Kvantitativna opredelitev porusitev skalnih gmot (Zemiji¢, Horvat 1999, 208;
Sneberger 1999, 4, Zorn, Komac 2002, 13).

porusitev skalnih gmot prostornina podornih blokov (m®) dolZina roba (m)
padanje kamenja (angl. stone fall) 0,01-0,1 0,2-0,5
padanije skal (angl. rock fall) 0,1-2 0,5-1,5
skalni podor (angl. block fall) 10.000-1.000.000 25-100
podor hriba (angl. bergsturz) >1.000.000 >100

Preglednica 10: Nekateri vecji skalni podori (Erismann, Abele 2001, 9).

ime prostornina (km?) gradivo Cas, leto
Sherman 0,030 pescenjak 1964
Pandemonium 0,005 gnajs 1959
Blackhawk 0,280 apnenec prazgodovinski
Flims 9,000 apnenec prazgodovinski
Sésagit/Tamins 1,700 apnenec prazgodovinski
Tschirgant 0,200 dolomit prazgodovinski
Kofels 2,200 gnajs prazgodovinski
Almtal 0,300 apnenec prazgodovinski
Val Pola 0,035 gabro 1987
Vaiont 0,300 apnenec 1963
Lengtang 2,000 migmatit, gnajs prazgodovinski
Huascaran 0,053 granodiorit, led 1970

V geomorfologiji lahko uporabljamo slovenske izraze skalni podor, manjsi skalni podor in skalni odlom,
man;jsi odlom. Poudarjamo, da so to priblizne kvantitativne opredelitve, pri katerih razmejitev med skalnim
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ravninski ali planarni zdrs klinasti zdrs
zdrs po razlicnih zdrs po plastovitosti
sistemih razpok ob nakljuéni zaledni razpoki

zdrs v mo¢no razpokani kamnini

podor ob strmo nagnjeni leziki

SR ¢

podor ob vertikalni razpoki v pobocju,

spodjedenem v spodnjem delu zdrs bloka ob po$evni razpoki,

ki preide v podor
ob navpi¢no nagnjenem pobocju

Slika 13: Tipi skalnih podorov (Zorn 2002, 131).
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podorom in odlomom ni $ele pri 10.000.000 m3, pa¢ pa Ze pri nekaj 1000 m? gradiva. Procese, pri kate-
rih se sprozi med 1000 in 10.000 m® gradiva lahko opredelimo kot manjSe skalne podore, izraz vedji
skalni odlom pa je sopomenka. Vecje procese lahko opredelimo kot skalne podore, padanje posamez-
nih skal pa kot manijsi odlom.

Za uporabo v geografiji 0ziroma geomorfologiji je uporabna tudi inzenirsko-geoloska tipizacija skal-
nih podorov. Glede na nadin premikanja in nekatere druge lastnosti razlikujemo naslednje tipe podorov
(Ribici¢, Vidrih 1998a, 49-52; Vidrih, Ribi¢i¢ 1999, 111):

* ravninski ali planarni zdrs, ki nastane, kadar potekata padnica pobocja in padnica razpok v priblizno
isti smeri,

klinasti zdrs, ki nastane, ko je presecis¢e dveh sistemov razpok usmerjeno v isti smeri kot padnica
pobodja in nagnjeno navzdol,

zdrs po razli¢nih sistemih razpok,

zdrs po plastovitosti ob slu¢ajni zaledni razpoki,

zdrs v mo¢no razpokani kamnini (je izjemen in redek pojav, pri katerem pride do plazenja v trdni kam-
nini, ki se pri premikanju vede kot gmota preperine),

podor ob strmo nagnjeni ploskvi plastovitosti oziroma leziki,

podor ob navpi¢ni razpoki v pobocju, ki je v spodnjem delu spodjedeno,

zdrs bloka ob po$evni razpoki, ki preide v podor ob navpi¢no nagnjenem pobocju.

5.4.3 PREMIKANJE PODORNE GMOTE

NajpomembnejSe vprasanje je, kako visoko in kako strmo je lahko pobocje, da je Se stabilno. To je
pomembno predvsem za pobocja v slovenskih Alpah, kjer so kamnine tektonsko pretrte, razpokane ali
nalozene v plasteh z izrazitimi lezikami. Zato lahko mehaniko trdnih kamnin imenujemo tudi »mehani-
ko razpok« (DolSina 1990, 8). Manj pomembno je to vprasanje v monolitnih trdnih kamninah, kjer so
pogosti celo navpicni useki.

Gradivo, ki sestavlja pobodje, se lahko vede (Easterbrook 1999, 58):

* elasti€no, ko gradivo ob pritisku spremeni obliko, ko pa je pritiska konec, se vrne v prvotno obliko,

* plastiéno, ko gradivo ob pritisku spremeni obliko, ko pa je pritiska konec, se ne vrne v prvotno obli-
ko (plasti¢nost je znacilnost, ki se pojavi, ko se porusi ravnovesije in je presezen prag, do katerega
se gradivo Se vede elasti¢no; tako se vedejo trdne kamnine, ko ob deformaciji preidejo prag in se del
gradiva premakne po pobo¢ju navzdol);

* viskozno, ko je gradivo do doloene mere prepojeno z vodo in se vede kot teko€ina.

Poglavitni dejavniki, ki vplivajo na stabilnost trdnih kamnin, so gravitacija, nezveznosti v kamnini,
trenje, kohezija na razpokah in strizna trdnost kamnin ter vpliv vodnega pritiska (Hoek, Bray, 1977, 22).

Ceprav so zelo pomembni tudi drugi dejavniki, je gravitacija najpomembnejsa za katerokoli premi-
kanje gradiva iz vi§je v nizjo lego. Stalno deluje na vse delce na Zemlji (Easterbrook 1999, 57).

Diskontinuitete oziroma nezveznosti v kamnini so strukturno Sibke ravnine, na katerih se lahko poja-
vi drsenje. To je odvisno predvsem od njihovega nagiba glede na pobocje. Navpi¢ne in vodoravne
diskontinuitete onemogocajo preprosto drsenje, zato so za stabilnost pobocja najbolj nevarne tiste, ki
S0 nagnjene v smeri pobocja pod kotom od 30 do 70° (Hoek, Bray 1977, 19; DolSina 1990, 9).

Strizno trdnost kamnin dolo¢ata trenjski kot in kohezija. Ko je strizna trdnost na dolo¢eni ploskvi
prekoradena, pride do drsenja. Razmerje med strizno trdnostjo in normalnim tlakom prikazuje Coulom-
bova premica. To je poenostavljen prikaz rezultatov, ki jih dobimo, e vzorec, ki vsebuje diskontinuiteto,
obremenimo v navpiéni in vodoravni smeri. Ce je diskontinuiteta cementirana, se drsenje pojavi kasne-
je, pri vi§ji vrednosti striznega tlaka, ki jo imenujemo kohezija ali sprijemnostna trdnost. Ko je ta presezena,
je strizna trdnost odvisna le 8e od trenjskega kota ali kota notranjega trenja oziroma striznega kota.
Opredeljuje ga koeficient trenja, ki odraza hrapavost povrSine, po kateri poteka drsenje (Hoek,
Bray 1977, 22; Dolina 1990, 9). Gradivo se v niZjo lego lahko premika na razli¢ne nacine.
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V nesprijetem gradivu je pri ni¢elni normalni napetosti strizni tlak enak ni¢, kar pomeni, da kohezi-
je ni (Easterbrook 1999, 62). Sprijeto gradivo pa ima pri ni¢elni vrednosti normalne napetosti Ze dolo¢eno
vrednost striznega tlaka, ki je odvisen od vrste gradiva. Strizni tlak se linearno poveca, ¢e povecuje-
mo normalno napetost. Razmerje odraza Coulombova premica, kot med to premico in absciso pa je
trenjski oziroma strizni kot.

5.4.3.1 Padanje kamnine

Padanje se pojavi, ko je razmerje med pospeskom padajo¢ega delca in gravitacijo vecje od 0,6. To
se zgodi pri naklonu pobocja med 45 in 60°, do prostega pada kamnine pa ponavadi pride, ¢e se gmo-
ta sprozi na pobodju, ki je strmejSe od 70 do 75°.

Vendar kamenje ponavadi ne pada v prostem padanju, ampak se nekateri delci odbijajo od sten,
med posameznimi delci pa prihaja do trkov. Zato je pri skalnih podorih prosto padanje tezko razlikova-
ti od odbijanja in prevraganja. Cas potovanja in doseg skalnega podora sta torej odvisna od $tevilnih
dejavnikov, kot so viSina stene, njen naklon, usmerjenost, oblika. Nanju vplivajo tudi velikost, oblika in
trdnost padajocih skal.

Zaradi omenjenih dejavnikov v skalnem podoru kamninski delci ponavadi padajo v obliki parabo-
le. Ko delci dosezejo tla, se od njih odbijejo. Skale se pri prvem udarcu ponavadi raztre$cijo. Ne glede
na to, ali bi se raztre¢il ali ne, bi 0,3 m?3 velik kamninski blok pri padcu izgubil priblizno tri Cetrtine ener-
gije. Notranje sile so namre¢ takrat veliko vecje od zunanijih, kot je sila teze.

Na gibanje delcev po stiku s podlago vplivajo njena trdnost, poras€enost povrsja in oblika. Za nadalj-
njo pot je pomembno Se, pod kak&nim kotom kamenje prileti na podlago in kak$ne deformacije pri tem
nastanejo (Petje, Miko$, Majes 2006).

BLAZ KOMAC

Slika 14: Padli kamen se je zaradi velike kineticne energije zaril v tla.
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Skale se tudi po stiku s tlemi od njih odbijejo. Po odboju se gibljejo v obliki parabole, ki pa ima zaradi
manjSe hitrosti in potencialne energije zmanjSan doseg. lzgube energije povecajo drobljivost kamnin-
skih blokov ter plastiénost in hrapavost podlage. Koeficient hrapavostiima na primer na goli skalni podlagi
vrednosti 0,90-0,92, ¢e je porasla z rastlinstvom, je koeficient hrapavosti manjsi (0,80-0,87), Ce pa je
na pobocju mehka prst oziroma drobir, je koeficient hrapavosti med 0,78 in 0,80.

Nekateri celo ugotavljajo, da je na stenah z naklonom med 45° in 63° prevladujo¢ nacin padanja
skal njihovo odbijanje od pobodja. To pa ne velja za vecje skale, ki se ne odbijejo od podlage, ampak
se v nizjo lego le Se valijo. Padajoce kamenje povzro€i tudi gibanje drugih skal na pobocju ali meliséu,
kar lahko mo¢no poveca ucinke podora v pokrajini (Petje, Miko$, Majes 2006).

Preglednica 11: Okvirni prikaz spro$cene kineticne energije pri prostem padanju apnencastih
skalnih blokov (Zorn 2001, 100).

prostornina bloka masa skalnega viSina prostega spro$¢ena energija pri
iz apnenca (m®) bloka (kg) pada (m) prostem padanju (kJ)
0,25 500 10 66
0,25 500 50 331
0,50 1000 50 662
1,00 2000 50 1324
2,00 4000 50 2648
2,50 5000 50 3310

Preglednica 12: Kineticna energija vozila z maso 1000kg in specificno maso 2000 kg na m? pri trku
z doloceno hitrostjo (Zorn 2001, 100).

masa (kg) hitrost (km na h) spro¢ena kineticna energija (kJ)
1000 40 62
1000 60 139
1000 100 386
1000 200 1543

5.4.3.2 Kotaljenje kamnine

Pri manjSem naklonu pobocja skale ne odskakujejo ve¢, ampak se kotalijo. Kotaljenje je lahko zelo
hitro. Ker se pri njem tezi¢e pomika tako reko¢ premocrtno, je to eden od najbolj ekonomiénih naci-
nov premikanja, kombinacija kotaljenja in kratkega odskakovanja, ki je posledica nepopolne zaobljenosti
delcev, pa eden od najbolj u€inkovitih naginov premikanja. Kotaljenje je najpogostejSe na pobocjih z zmer-
nim naklonom (do 45°) in na meliscih, kjer prevladuje gradivo, ki je drobnejSe od kotalece se skale. Ta
nacin premikanja poteka tudi potem, ko okolis¢ine niso ve¢ najbolj ugodne, zato lahko kotalece se ska-
le dosezejo veliko oddaljenost od izvora. Zaradi medsebojnih trkov se doseg moéno poveca pri vecjem

Stevilu delcev, kar je pri skalnih podorih obi¢ajno (Petje, Miko$, Majes 2006).

Preglednica 13: Pogoji za kotaljenje poligonalne prizme (Petje, Mikos, Majes 2006, 401).

Stevilo stranic prizme 4 6 8 10 12 14 16

minimalni naklon pobocja, 45,0 30,0 22,5 18,0 15,0 12,9 11,2
na katerem se zaCne kotaljenje
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5.4.3.3 PrevraCanje in drsenje kamnine

Na pobodjih lahko pride do prevra¢anja kamninskih blokov, preden preidejo v prosto padanje. Kam-
ninski blok z visino h in dolzino osnovne ploskve b lezi na nagnjeni ploskvi. Tak blok lahko ob izpolnitvi
dolo¢enih pogojev zdrsi po pobocju ali pa se prevrne. Ce je:

* o< in b:h>tga, je kamninski blok stabilen in ne bo niti zdrsel niti se prevrnil po pobocju;

* o.>@in b:h>tgo, bo kamninski blok zdrsel po pobo&ju, ne bo pa se prevrnil;

* o< inb:h<tga, se bo kamninski blok prevrnil, ne bo pa zdrsel po pobocju;

* o> in b:h>tgo, lahko kamninski blok zdrsi in se hkrati prevrne po pobo¢ju (Hoek, Bray 1977,
31).

Drsenje obi¢ajno nastopi v zagetni ali konéni fazi premikanja skalnih podorov in je znadilen nacin
premikanja zemeljskih plazov. Med drsenjem so skale v stiku s podlago, zato se zaustavi, ¢e ima pobo¢-
je konstanten naklon ali ¢e se naklon pobocja zmanj$a.

Drsenje na pobocju se pojavi zaradi delovanja sile teze (Fg), ki je produkt mase telesa (m) in gra-
vitacijskega pospeska (g), oziroma njene komponente, ki deluje vzporedno z ravnino pobocja navzdol
(F,). Trenje (F), ki zavira drsenje, aktivira komponenta sile teZe ali normalna sila, ki deluje pravokotno
na ravnino pobocja (F,) (Hoek, Bray 1977, 24; Dolsina 1990, 10).

S pobocjem vzporedna komponenta sile teze (F_ sinc) ima na ravni povrSini vrednost 0 (takrat velja:
F,=F,), z vecanjem naklona pa se povecuie, dokler pri naklonu 90° ne doseZe viska (takrat velja: F, = F).
Normalna sila (F,) pa je najvecja na ravni povrsini, na navpicni steni pa je enaka 0. S povecevanjem
te sile se povecuije sila trenja (F,), ki se zmanjSa, Ce se poveca F, (Easterbrook 1999, 57-58).

V enostavnem primeru je premikanje podorne gmote podobno premikanju togega telesa po nag-
njeni povrsini. Pri kamninah razlikujemo dva tipa trenja (Eastebrook 1999, 60):

e trenje pri drsenju, ki nastane, ko se kos kamnine odlepi od pobogja, in je odvisno predvsem od hra-
pavosti drsne ploskve, njene velikosti ter nagnjenosti in namocenosti kamnine;
* notranje trenje, to je trenje med delci v kamnini, znacilno predvsem za nesprijeto gradivo.

Teza telesa (Fg) na nagnjeni povrsini razpade v dve komponenti. Prva je vzporedna s pobocjem
(F, = Fg sina), normalna sila pa je pravokotna nanjo (F, = F, cosa). Da je neko telo na pobocju stabil-
no oziroma je v mejnem ravnovesju, mora veljati naslednja fizikalna zakonitost (Hoek, Bray 1977, 24;
Dolsina 1990, 10):

* F,=cA+F,tgo> Fg sino = cA + Fg coso. tge.

Cejec=0in o= ¢, potem velja enacba (pogoj stabilnosti):

. Fg sina = F_ coso. tga;
* F, sino=Fgsina>1=1.

S}\Ia podlagi te formule lahko izraéunamo varnostni koliénik (F), ki je definiran kot razmerje med celot-
no silo, ki se upira drsenju, in celotno silo, ki povzroca drsenje:
* F=(cA+F,tgp):F,>F=(cA+ Fg coso. tgo) : Fg sina.

Ce velja:

* F =1, to pomeni, da so si sile v ravnovesju in da je pobocje na meji stabilnosti (glej izpeljavo prejs-
nje formule);

e pri F>1 je pobocje stabilno;

e pri F<1 je pobocje nestabilno.

Prakti¢ne izku$nje kaZejo, da je v dnevnih kopih varnostni koli¢nik 1,0-1,3 dovolj velik za pobodja,
za katera se ne zahteva trajna stabilnost. V gradbenistvu pa je priporo€ljivo upostevati varnostni koli¢-
nik 1,5 (Hoek, Bray 1977, 27-28; DolSina 1990, 12).

Na strizno trdnost pa mo¢no vpliva vodni tlak. Ob prisotnosti vode se kohezivne in trenjske lastno-
sti v ve€ini trdnih kamnin in pri peskih bistveno ne spremenijo. Pri meljevcih in skrilavih glinavcih pa
sta trenje in kohezija odvisna od vsebnosti vode v polnilu razpok (Hoek, Bray 1977, 25-26; DolSi-
na 1990, 11). Zato vpliv vode za skalne podore ni tako pomemben kot za zemeljske plazove.

51



Pobo¢ni procesi in ¢lovek BlaZ Komac, Matija Zorn

5)
. 3
I 9
3 I
<
S
4
stabilen blok
o< Q
b/h > tgo
e drsenje Y
o>
s b/h > tgot
2,
5
=
g
2
drsenje & prevracanje
o>
1 b/h <tge
/ prevracanje
o< @; b/h < tga
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
naklonski kot pobocja a (stopinje) ~ Legenda:
b ... dolZina osnovne ploskve bloka
h ... vi§ina bloka
¢ ... strizni kot

Slika 15: Pogoji za drsenje in prevracanje kamninskega bloka po pobocju vzdolz odlomne oziroma
drsne ploskve (Hoek, Bray 1977, 32).
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Slika 16: Razmerja med naklonom, varnostnim kolichikom in vlaZnostjo kamnine (Hoek, Bray 1973, 9).

Ce se na stiku dveh povrsin pojavi voda, se normalna sila zmanj$a za silo vzgona (F,). Zaradi manj-
Se celotne strizne trdnosti se zmanj$a stabilnost pobodij. Velja tako imenovani efektivni strizni zakon:
T=Cc+(c-F)tgo,
kjer je ¢ kohezivnost, ¢ tlak pravokotno na razpoko ali drsno ploskev, ¢ pa strizni kot vzdolz razpoke in
F, vodni tlak vzdolz diskontinuitete.
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plastiéni del kruvlje

strizna trdnost

o \

preostali del kruvlje

elasti¢ni del krivulje
N

7
tlak

Slika 17: Razmerje med normalnim tlakom (o) in striznim tlakom (z) vzdolZ drsne ploskve (Hoek,
Bray 1973, 9).

Preglednica 14: Znacilni strizni koti in kohezivnost gradiva (Hoek, Bray 1977, 23).

kohezivnost velikost zrn, gradivo, kamnina strizni kohezivnost
vrsta gradiva kot (stopinje) (kPa)
nekohezivno gradivo pesek rahel pesek, zrna so enake velikosti 28-34 -
rahel pesek, zrna so razliéne velikosti 34-40 -
strjen pesek, zra so enake velikosti 32-40 -
strien pesek, zrna so razliéne velikosti 48-46 -
prod prod, zrna enake velikosti 34-37 -
pesek in prod 45-48 -
pretrta, bazalt 40-50 -
razpokana kreda 30-40 -
kamnina granit 45-50 -
apnenec 35-40 -
pescenjak 35-45 -
glinasti skrilavec 30-35 -
kohezivno gradivo  glina mehak bentonit 7-13 10-20
zelo mehka organska glina 12-16 10-30
mehka, deloma organska glina 22-27 20-50
mehka ledeniska glina 27-32 30-70
trda ledeniska glina 30-32 70-150
ledeniski til 32-35 150-250
trdna kamnina  trdne vulkanske kamnine (granit, bazalt, porfir) 35-45 35.000-55.000
metamorfne kamnine 30-40 20.000-40.000
trdne sedimentne kamnine (apnenec, dolomit, 35-45 10.000-30.000
pescenjak)
mehke sedimentne kamnine (pes¢enjak, kreda) 25-35 1000-20.000

Ce je v dologenem kamninskem bloku na pobog&ju tenzijska razpoka, ki je nastala zaradi napeto-
sti, zapolnjena z vodo, voda pa je tudi na stiéni povrsini bloka in pobogja, velja naslednja fizikalna zakonitost:
F,+F,=cA+(F,-F)tga>F;sina+F, =cA+(F cosa—F)tge.

54



& GEOGRAFIJA SLOVENIJE 15

8 4
= suho
o ~ ~
‘ S 6 s 3 vlazn
y — Q
17} o o
h 2 4 %0 8 2
S =3
=< < 5 g 1
N 2
odlomna ploskev & 0 o
v masivni kamnini 0 2 4 6 8 10 20 40 60 8090
B 08 400
g 8
= 06 35° © 300 suho
h 8 S
}g: 0,4 g 200
= L
2 o2 £ qo0| Viazno
= =
odlomna ploskev vzdolz @ 0,0 oL 00—
diskontinuitete 00 02 04 06 08 1,0 20 40 60 8090
C 08 400
TN A B _ ) =
W S 06 i=10 = 300 h
W h £ o4 o 8 200
M‘\\\’& © 02 § T vlazno
SRS 5 ]
y = >
a3 0,0 o —
SE IS B ST I8 257 00 02 04 06 08 10 20 40 60 8090
8 400
£ B
5 6 = 300 siiho
o ;g‘
h S 4 2 200
3 g
3]
S 2 £ 100 2
= 2 vlazno
odlomna ploskev v mo¢no 0 o ———
pretri kanﬁnini 0 2 4 6 8 10 20 40 60 80 90
D 0,8 100
©
o —
= 06 E 75 suho
k7] RO
o ’8
h 5 04 iﬁ o7° £ 50
-~ o
3]
S 02 g 25
= 2 vlazno
krozna odlomna ploskev 0,0 0
v pesku ali glini 00 02 04 06 08 1,0 20 40 60 80 90
normalni tlak (MPa) naklon pobodja (stopinje)

Slika 18: Razmerje med vrsto gradiva, strizno trdnostjo, normalnim tlakom in naklonom pobocja:

A — kroZna odlomna ploskev v prsteh in glinah, B — kroZna odlomna ploskev v mocno razpokani
kamnini ali v preperini, C — stopnicasta odlomna ploskev v trdnih skladovitih kamninah, D — ravna
odlomna ploskev vzdolzZ diskontinuitete, E — odlomna ploskev v kamnini z vodoravnimi kamninskimi
plastmi (Hoek, Bray 1973, 30).
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F; =F,sina

X F, =F, cosa
v

Legenda F

A ... povrsina drsne ploskve 9

F, ... silateze

9
F, ... sila trenja (strizna sila, ki zavira drsenje)

* ... naklon pobocja
F, = Fgsin* ... komponenta sile teze, ki je vzporedna s pobocjem
F, = F,cos” ... komponenta sile teze, ki je pravokotna na pobocje (normalna sila)

Slika 19: Premikanje telesa po nagnjeni povrsini (Hoek, Bray 1977, 24).

Vodni tlak v razpoki nara$ca linearno z globino, skupna sila F, pa deluje na kamninski blok in ga
sili navzdol. Vodni tlak na sticni povrsini deluje s silo vzgona F , ki zmanjSuje normalno silo. S tem se
zmanj$a strizna trdnost in poveca sila, ki povzroCa drsenje. Sil F, in F, povzroCita zmanjanje stabil-
nosti. Ceprav je vodni tlak v razpokah majhen, postanejo sile veI|ke saj Iahko deluje na velikih povrsinah
(Hoek, Bray 1977, 26; DolSina 1990, 12).

af' ¢ p

stabilno pobodje o <B;a<o nestabilno pobodje a<Pio>@

Legenda:

o ... nagib diskontinuitet
B ... nagib pobocja
stabilno pobocje o>Ba>0 @ ... strizni kot

Slika 20: Nagib kamninskih plasti in stabilnost pobocja pri planarnem zdrsu (Ribicic 2001a).
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stranska ploskev

drsna ploskev

pobocje

drseca gmota

Pogled na drsno ploskev od zgoraj

stranska ploskev
drsna ploskev

pobocje

stranska ploskev

smer zdrsa

diskontinuiteta ob kateri
je prislo do zdrsa

Pogled na drsno ploskevod strani

podorni blok
(pred zdrsom)
44— diskontinuiteta ob kateri
pride do zdrsa
(drsna ploskev)

B o\ o Legenda:

o. ... nagib drsne ploskve
B ... nagib pobocja
pogoj za drsenje B >a > @ ... Strizni kot

Slika 21: Planarni zdrs (Hoek, Bray 1977, 150-151).

Kljub temu, da je zgornja razlaga namenjena boljSemu razumevanju skalnih podorov, je uporabna
tudi za razumevanije ostalih poboc¢nih procesov, na primer zemeljskih plazov. Zato to temo v poglavju
o0 zemeljskih plazovih zgolj omenjamo. Omenjene sile namre¢ delujejo ne glede na vrsto premikanja
in vrsto gradiva.
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- i

Slika 22: Predvrh Spodnje Vrbaove Spice v Ju/ijsih lph, imenovan PlesisCe, na katerem je
nastal zdrs po plastovitosti.

V naravi je redek ravninski ali planarni zdrs. Nastane vzdolz ploskve, ki je nagnjena v priblizno isti
smeri kot pobocje. Njegov pojav je odvisen od nagiba kriti¢ne drsne ploskve. Ceje nagib kritine plosk-
ve vedji od striznega kota na njej, pride do zdrsa.

Pobocje je nestabilno, ko je: o.<f in B> .. Za ravninski zdrs morajo biti izpolnjeni nasledniji pogoji
(Dol$ina 1990, 30; Ribici¢ 2001a):

e nagib kritine ravnine zdrsa naj bo usmerjen v isti smeri kot naklon pobodéja (+20°),

e nagib kritine ploskve naj bo vedji od trenjskega oziroma striznega kota na njej (kohezijo zanemari-
mo) in manjsi od nagiba pobodja,

¢ obstajati morajo stranske ploskve, ki dolo¢ajo bo¢ne meje zdrsa; so nesprijete z drse¢o maso in daje-
jo neznaten odpor drsenju;

e poleg ploskve, ki je vzporedna naklonu pobocja, naj obstaja Se sistem s poboc¢jem vzporednih nav-
pi¢nih razpok, ob katerem nastanejo zaledne tenzijske razpoke, kjer se lahko nabira voda, ki z vzgonom
pritiska na kamnino.

Ravninski zdrsi nastanejo Ze na poloznih ploskvah, ki pa morajo biti usmerjene v smeri naklona
pobocja. Ker je ta pogoj le redko izpolnjen, so pogostejSi zdrsi vzdolz ploskev, ki se med seboj seka-
ta. Klinasti zdrs je zelo pogost v trdnih kamninah z ve€ sistemi razpok; v primerjavi z ravninskim zdrsom
nastane pri bolj strmo nagnjenih ploskvah. Trenje tu nastopa na dveh ploskvah in ima zato vegji vpliv
(Ribi¢i¢ 2001a).

5.4.4 PLEISTOCENSKI IN PRAZGODOVINSKI SKALNI PODORI

Ob koncu pleistocena so se v slovenskih Alpah vedji skalni podori proZili v juznih oziroma prisoj-
nih legah. Nastali so v ¢asu periglacialnega preoblikovanja pobodij. Zanje sta ugodna $e poglobljenost
strug zaradi ledeniSke erozije dolinskih ledenikov in polozaj ob tektonskih deformacijah. Taksno lego
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drsna ploskev

drsna ploskev

presecnica drsnih ploskev pobocje

Pogled vzdolz prese¢nice

klin p presecnica

drsna ploskev drsna ploskev

Legenda:
Fq cosa ... komponenta sile teze

F, ... sila trenja

Pogled pravokotno na preseénico

b kin Legenda:
o ... nagib presecénice drsnih ploskev

o B ... nagib pobocja
q){v @ ... strizni kot

pogoj za drsenje B>a>¢@

Slika 23: Klinasti zdrs (Dolsina 1990, 41; Hoek, Bray 1977, 201; Ribi¢i¢ 2001a).
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ima dolina So&e med Mostom na Soéi in Zago, saj poteka vzdolz idrijske prelomne cone. Ponekod je
tezavno razlo¢evanje med morenskim in podornim gradivom, pri ¢emer si lahko pomagamo z datira-
njem (Melik 1961, 323-324).

5.4.4.1 Skalni podor Kuntri

Kot drugod v nasem alpskem svetu, so tudi v Zgornjem Posocju pobocja strma, vendar je v nas-
protju z drugimi obmodji tu relief pobodij izredno strm tudi v srednjih in nizjih legah, ne le v viSinah
(Melik 1962, 310).

V Soski dolini so nadmorske viine veliko nizje kot v dolinah na severni ali vzhodni strani Julijskih
Alp. Tako je nadmorska viSina v Bovski kotlini, ob izlivu Koritnice in Slatenika v So€o le priblizno 370 m,
gladina Bohinjskega jezera pa je na nadmorski viSini 535 m. Razlike v nadmorskih viSinah med sever-
no in juzno stranjo Julijskih Alp so $e vedje, saj je nadmorska viSina Tolmina na juznem robu Julijskih
Alp vsega 200 m, nadmorska viSina Kranjske gore na severnem robu Julijskih Alp pa kar 809 m. Na
vzhodnem robu Julijskih Alp je gladina Blejskega jezera na nadmorski visini 475 m.

Navedeni podatki kaZejo, da je v Posocju erozijska mo¢ vodotokov vecja kot na primer v dolini obeh
Sav. To je nedvomno posledica blizine Jadranskega morja oziroma tamkajSnje absolutne erozijske baze.
Zaradi tega si So¢a in pritoki hitreje in globlje vrezujejo struge. V primeru Save in njenih pritokov je ero-
Zijska baza veliko bolj oddaljena in jo v absolutnem smislu predstavija Crno morje, v relativnem pa
Panonska nizina (Melik 1962, 310). 5

V Soski dolini so se najvedji skalni podori sprozili na dveh mestih med Zago in Kobaridom. Podor
Kuntri, ki se je sprozil med Srpenico in Trnovim ob Sodi, velja za najvedji znani skalni podor v Slove-
niji. Nastal je na juznem pobo¢ju Polovnika nad Prevelkom, éeprav tu poloZaj skladov iz apnenca ni
ugoden za podore, saj vpadajo proti severovzhodu. Podorno gradivo leZi na dnu doline, na obeh stra-
neh Soce. Na levi strani Soce je podorno gradivo obstalo na vznozju Polovnika, na desnem bregu pa
je kot posledica podora nastal 530 m visok hrib Kuntri, imenovan tudi Gorenii hrib ali Hrib (Melik 1961, 317).

Podor naj bi nastal v pleistocenu, gradivo pa naj bi bilo pomeSano z morenskim. Za podorom je nasta-
lo globoko in dolgo jezero, ki je segalo skoraj do Bovca. V njem se je odlagala jezerska kreda, ki jo izkoris¢ajo
in predelujejo v Tovarni kemi€nih izdelkov pri Srpenici. Na podlagi ostankov lesa so starost krede in podo-
ra ocenili na priblizno 21.000 let (Grimsicar 1988, 65). Po drugem viru radioogljikova analiza zgornjih
plasti krede v Srpenici kaze na starost 12.490 let (Kunaver 1975, 19). Debelina jezerske krede, ki je pri
Boki 18 m pod povrsjem, pri Bo€i€u in v strugi potoka Su$ca pa seze na povrsje (Komac 2000), je 122m,
tako da sega v globino do nadmorske viSine 213 m. Na tej nadmorski visini je zdaj vrezana struga Soce
v debri med Trnovim ob Soci in Kobaridom, ob vznozju Dolenjega hriba. Pri Srpenici je jezerska kreda
na nadmorski viSini 314 do 374 m (Melik 1962, 317), kar je skoraj enako zdaj$nji gladini Soce.

Brickner leta 1909 in Winkler leta 1931 sta podore datirala v ¢as, ko je v dolini $e bil konéni del
ledenika. Kot dokaz je Briickner navedel z morenskim gradivom pomesano podorno skalovje pri Magoz-
du, Winkler pa je s podornim gradivom pome$ane morene nasel pri Trnovem (Melik 1961, 320).

O velikosti jezera, ki je nastalo za podornim gradivom, so pisali Ze starejSi avtoriji. Tako Melik (1961,
317) navaja Briicknerja, ki je leta 1909 ocenil, da naj bi gladina jezera segala do nadmorske visine 400 m,
¢es da se na tej viSini zaenja soSka deber skozi podorno skalovje. Po Briicknerjevem mnenju naj bi
jezero segalo od 10 do 12km po Soski dolini navzgor. Melik se s to trditvijo ne strinja in meni, da je
morala biti jezerska gladina visje. Visina podornega gradiva naj bi bila podobna vzpetini Kuntri. V zve-
zi s tem navaja nizjo globel na nadmorski visini 460-470 m, med Kuntri in Tresko (646 m) na zahodnem
vznoZzju podornega skalovja, kjer naj bi si So¢a nasla nov odtok. Melik (1961, 318) te trditve ni mogel
dokazati, saj v globeli ni nasel ostankov nekdanjega soSkega toka. Domneval je, da naj bi 8lo v prime-
ru te globeli za pliocensko dolinsko teraso (Melik 1961, 324).

Na podobna problema pri razlagi izvora odloZenega gradiva naletimo nizje v dolini So¢e, med Srpe-
nico in Kobaridom.
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Legenda:
_fi vedji vriaj
E'_;I kraska planota

= grebenski nivo

"
£

podorno gradivo

1] : izrazitejSa erozijska terasa na pobodjih . , . . )
_:_';_, weie. - podorno in ledenisko gradivo
=] SUhfa dollna. Z prodne terase
E"-I obvisela dolina E vintgarska soteska
F! dolinski zatrep —— meja obmocja
Tl T i i
:,'!'5:, starejsi pleistocenski sprijeti sedimenti gradivo drobirskega toka

1 ®  smer podora
b colni ledeniski nasipi
E boéni ledenigki nasipi 9 tim 5m

merilo

Podori:
1 ... »domnevni« podor nad Zatolminom 10 ... podori na pobocju Rombona
2 ... podor Molida 11 ... podor nad Créo ;
3 ... podori na Osojnici 12 ... klinati zdrs z grebena Sije
4 ... podori pod Krnom 13 ... podor z vrSacev Lemeza
5 ... podor v steni Srednjega vrha 14 ... podor nad domacijo Plajer
6 ... podor pri Magozdu 15 ... podor Berebica
7 ... podor Kuntri 16 ... podor na Velikem Mangartu
8 ... podor nad slapom Boka 17 ... Drobirski tok v Logu pod Mangartom
9 ... podor na Javorscku

Slika 24: Geomorfoloske znadilnosti Zgornjega Posodja s poudarkom na skalnih podorih (Sifrer,
Kunaver 1978, 73).
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Slika 25: Podor Kuntri in Srpenisko jezero (Grimsicar 1988, 66; Zorn 2001, 43).

Po naSem mnenju je vzpetina Kuntri najvegji znani podor v slovenskih Alpah. Med Trnovim ob Sodi
in Kobaridom naj bi bili vzpetini Molid in Doleniji hrib prav tako posledica enega vecjih podorov pri nas.
V obeh primerih mnenja avtorjev o izvoru odloZenega gradiva niso enotna.

Za podorni izvor vzpetine Kuntri se je med starejSimi avtorji opredelil Ze Winkler (1926), ki podor
datira v as po koncu poledenitve. Podobnega mnenja so tudi nekateri poznejsi avtorji (Melik 1961;
Bavec 2001; Zorn 2001). Nasprotno pa je bila vzpetina geolo$ko kartirana kot nesprijeta morena (Bu-
ser 1986a) oziroma kot meSanica morenskega in podornega gradiva (Kuscer in ostali 1974). Po navedbah
nekaterih avtorjev (na primer Grims$i¢ar 1988), naj bi kot posledica podora Kuntri nastalo mlajSekvar-
tarno, tako imenovano Srpenisko jezero, ki naj bi segalo v Bovsko kotlino. Obstoj jezera dokazujejo veé
kot 200 m debele plasti jezerske krede (Kuscer in ostali 1974). Po mnenju drugih avtorjev pa je podor
Kuntri padel na ze prej odlozeno jezersko kredo in zato naj ne bi povzro€il nastanka Srpeniskega jeze-
ra (Melik 1962; Bavec 2001).

Ne glede na to je morala tako velika akumulacija povzro€iti zajezitev So¢e. Podor se je verjetno spro-
Zil ob koncu pleistocena ali v zadetku holocena. Po najnovejSih ugotovitvah naj bi do dogodka prislo
pred 12.790 =85 leti (Marjanac in ostali 2001).

Podor Kuntri je nedvomno najvecji znan podor v slovenskih Alpah. Po nasih ocenah meri vzpetina
Kuntri skupaj z njenim nadaljevanjem na levem bregu Soce ve¢ kot 200 milijonov m3, Bavec (2001) pa
njeno prostornino ocenjuje na 50—-100 milijonov m3. Najvediji del podornega gradiva izvira z juznega
pobodja Polovnika, kjer je lepo vidna konkavna stenska oblika, od koder se je sprozilo gradivo ob enkrat-
nem ali veckratnih dogodkih. Del gradiva ima verjetno izvor tudi na severnem pobodju, med Kobariskim
Stolom in Starijskim vrhom.

5.4.4.2 Skalni podor Magozd

Melik (1961, 318-319) navaja Winklerja, ki je leta 1931 predpostavljal viSjo gladino jezera. Izha-
jal je iz drugega velikega podora v tem delu So$ke doline, to je iz podora pri Magozdu, kjer podorno
skalovje sega do nadmorske viSine 480 m. Sklepal je, da je morala biti gladina jezera na nadmorski
vi§ini 460-470 m. Ta podor naj bi se po Winklerju sprozil jugovzhodno od Trnovega ob Sodéi. Tudi ska-
lovje tega podora lezi na obeh straneh Soce, vendar ga je glavnina na levem bregu, kjer sega do
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Magozda. Skalovje na desnem bregu sestavlja vzpetino Doleniji hrib (482 m), na levem pa uravnan
planotast svet na nadmorski visini med 480 (Molid, 479 m) in 450 m (Kozlov Laz) na vznozju Polov-
nika. Tudi ta podor je zgrmel s pobocja Polovnika, ki ima v tem predelu s poboc¢jem skoraj vzporedne
sklade nagnjene proti jugozahodu. Danes teCe Soca skozi podorno skalovje v skoraj 100 m globoki
debri. Polovnik ima antiklinalno zgradbo, saj severna pobocja nad Cezsoco strmo vpadajo navzdol
(Kunaver 1975, 18) in so zelo ugodna za nastajanje podorov. Antiklinala je zlasti lepo vidna z Zage
na zahodu.

Tudi pri tem podoru je med Dolenjim hribom in predgorjem Starijskega vrha globel, vendar Melik
(1961, 320) dokazov re¢nega toka ni nasel.

Pozneje so se prozili podori manj$ih razseznosti izpod Krasjega vrha na Polovniku. Novembra 1975
je prislo do odloma, a gradivo ni zgrmelo globlje v dolino. To se je zgodilo $ele po mo¢nih nalivih novem-
bra 1990, ko je gradivo kot kamniti plaz prihrumelo po hudourniski strugi Globo¢aka v So¢o nad Otonami.
Reko je skoraj zajezilo in jo dodobra zasulo v dolZini priblizno kilometer in pol (Rojsek 1995, 170). Na
Se novejSi podor izpod Krasjega vrha nas opozarja sveza svetla lisa na pobo¢ju Polovnika, ki je posle-
dica potresa 12.4.1998.

Podorno gradivo jugozahodno od Magozda je ozna¢eno na geolo$ki karti 1:100.000 in omenjeno
v tolmacu (Buser 1986, 71). Na isti karti je obmocje hriba Kuntri oznaceno kot nesprijeta morena in ne
kot podorno gradivo, kot sta trdila Winkler in Melik. Na desnem bregu je Soée med obema podoroma
trnovska terasa, na kateri je veliko skalnih blokov, ki jih Melik (1961, 321) priSteva med balvane.

5.4.4.3 Skalni podori pri Boki

Visje po soski dolini najdemo veé¢ podornega gradiva ob kraSkem izviru Boke, kjer so v steni Se lepo
vidna odlomna mesta, pod slapom pa leZijo velike skalne gmote. Glede njegovega nastanka daje Melik
(1961, 321) v tem primeru prednost pronicajo¢i vodi v robnem delu stene, ki je v dolgotrajnem proce-
su razjedla skalovje.

5.4.4.4 Skalni podor Créa

Vegji odlomi so pri vasi So¢a, zahodno od Lepene in pri Créi. Domnevamo, da so skalne gmote
zgrmele v dolino s strmih pobodij izpod grebena med Svinjakom in Bavskim Grintavcem. Skladi so tu
nagnjeni strmo na juzno stran oziroma so vzporedni s poboc¢jem, kar je ugodno za nastanek podorov.
Na pobocju je veliko gladkih prog, v katerih so se sproZile velike zaplate skladov in zgrmele navzdol.
Verjetno se je to dogajalo veckrat in ni Slo le za enkratni dogodek. Podor nad Créo naj bi zajezil Soco,
jezero pa naj bi segalo v Lepeno (Melik 1961, 321-323). Tu je bila najdena jezerska kreda, stara prib-
lizno 12.000 let (Kunaver 1975, 29).

5.4.4.5 Skalni podor Molida

Med starejSimi skalnimi podori v Zgornjem Posocju velja omeniti Se podor Molida (Roj$ek 1991, 72;
Zorn 2001; Zorn in ostali 2007) in domnevni podor nad Zatolminom (Zorn 2006).

Gradivo podora Molida je odloZeno v Starijskem (Gams 1976; Melik 1954, 276-277) oziroma Sta-
roselskem podolju, med Starim selom na vzhodu in Robi¢em na zahodu. Po umiku ledenika se je sprozil
s severnega pobocja Matajurja oziroma s stene, ki je na topografskih kartah poimenovana Molidnik.
Podorno gradivo je zasulo priblizno polovico doline (po Sirini) juzno od ceste Kobarid—Robi¢, s katere
je dobro opazno kot od 30 do 40 m visoka vzpetina.

Podorni bloki so zelo veliki, tudi krepko prek 1000 m3. Nadmorska visina najvecjih skalnih blokov
je 275m. Na njih so tudi ostanki bojnih poloZajev iz 1. svetovne vojne, saj je bilo z njih mozno nadzi-
rati vso dolino, tako proti vzhodu kot proti zahodu.
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Da so tu odlozeni tako veliki podorni bloki, si lahko razlagamo z razmeroma majhno visinsko raz-
liko med odlomnim mestom in mestom odloZitve, morda je vzrok tudi v manjsi pretrtosti kamnine. Podorna
stena je iz skladovitega dachsteinskega apnenca s plastmi in viozki dolomita (Buser 1986).

Domnevno gre za postpleistocenski podor, pri katerem je podorno gradivo deloma pome$ano z moren-
skim v podlagi. Vzroke za njegov nastanek je treba iskati v vsesploSnem podiranju pobo¢ij po umiku
ledenikov.

Drugaénega mnenja glede datiranja v predzgodovinsko holocensko obdobije je bil zgodovinar goris-
ke grofije Carl von Czoernig, ki je leta 1875 na geografskem kongresu v Parizu podor datiral v ¢as okrog
leta 585 naSega Stetja. Czoernig je v tem podoru videl tudi razlog, da reka So€a danes tece od Koba-

Slika 26: Skalni podor Molida - relief z Ioc/j/vostjo 0 5m, posnet s tehn/ko LIDAH (© Institut za
antropoloske in prostorske Studije ZRC SAZU).
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Soca Soca Soca
v rimski dobi v srednjem veku v sedanjosti

Slika 27: Tok Soce po Czoernigu (1876).

rida proti Tolminu in ne, kot naj bi bilo Se v rimskih €asih, proti Robi¢u (Czoernig 1876). Da naj bi So¢a
v rimskih ¢asih tekla od Kobarida proti zahodu, je Czoernig sklepal na podlagi rimskega pisca Plinija
starejSega iz 1. stoletja. Ta je namre¢ v svoji Zgodovini narave (Naturalis historia) nastel vse reke, ki
se izlivajo v severni Jadran, a med NadiZo in izviri Timava ne omenja nobenega vecjega vodotoka. Nje-
govo sklepanje je e podkrepilo dejstvo, da je bila Nadiza v rimskih ¢asih plovna reka z vegjim pretokom
kot danes. V rimskih ¢asih naj bi tako pri zdajSnjem Kobaridu obstajalo jezero, v katerega so se ste-
kali vodotoki iz Zgornjega Posocja. Iz jezera naj bi vode po Starijskem podolju tekle proti zahodu in se
na obmocju zdajSnjega Robi¢a usmerile proti naselbini Forum lulii (zdajSnji Cedad).

Po Czoernigovem mnenju je v rimskih ¢asih po Srednjem Posodju tekla Idrijca (z veéjim pritokom
Baco), ki se je na severnem robu Krasa izlivala v jezero, v katerega se je na vzhodu izlivala tudi Vipa-
va. Jezerska voda naj bi ponikala v Kras in ponovno prihajala na plan kot izviri Timava.

Sprememba v reénem toku Soce je po Czoernigu (1876) posledica velike naravne ujme, ki je okrog
leta 585 pustoSila po severni Italiji in sosedstvu. O njej poroca tudi langobardski zgodovinar Pavel Dia-
kon iz 8. stoletja, ki je v svoji Zgodovini Langobardov (Historia Langobardorum) zapisal (Diakon 1988):
»... V tistem Casu je bila na ozemlju Benecije, Ligurije in drugih delov ltalije takSna poplava, kakrsne
menda ni bilo po Noetovem casu. Kamniti plazovi so povzrocili velik propad posestev in vasi ter obe-
nem ljudi in Zivali. Poti so bile razdejane, ceste zasute ...«. Zaradi nenehnih padavin naj bi se sprozil
tudi podor s pobodja Matajurja v Starijsko podolje. Podor naj bi zajezil odtok iz »kobariskega« jezera,
zato naj bi jezerska gladina zacela nara$c¢ati, vode pa so si iz njega nasle novo pot v smeri zdajSnje-
ga Tolmina. Te vode so se Zlile z Idrijco in se izlivale v jezero pri Krasu. Njihovo gradivo je zamas$ilo
kraSki odtok jezerske vode in jezero se je zaCelo prelivati proti zahodu, v smeri NadiZze. Na podlagi te
razlage je Czoernig na pariSkem kongresu So¢o promoviral kot najmlaj$o reko v Evropi (der jlingste
Fluss von Europa; Czoernig 1876, 52-54).
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5.4.4.6 Skalni podor pri Zatolminu

Po Sifrerju (2000) naj bi na obmogju med Zatolminom in Modrejem po nanosu holocenskih napla-
vin, ki so nastale po umiku ledenikov, pri§lo do akumulacije ogromnih koli€in gradiva. To gradivo naj ne
bi bilo ledeniskega izvora, ampak naj bi nastalo s podorom oziroma drobirskim tokom. Gradivo naj bi
tudi zajezilo So€o. Nekaj metrov debela plast je dolga priblizno 6 km in ne vsebuje debelega re¢no-le-
denigkega proda. To po Sifrerju pri¢a o tem, da je $lo za nenaden dogodek. Wiirmske reéno-ledenigke
terase so visje, nad gradivom, ki se je odlozilo, ko je Ze bila izoblikovana struga Soce. V peskokopu
Prapetno se pod domnevno podorno plastjo vidi re¢na holocenska naplavina potoka Godica (Sifrer 1965).

Podorno gradivo je ve€inoma grusénato. Od moren ga je mogoce razlikovati, ker ni tako zbito in so
med kamninskimi delci prazni prostori. Zato nekateri domnevajo, da gre za nesprijeto morensko gra-
divo (Vrabec 1998, 9). . 5

Gradivo, ki je vidno v zgornjem delu vzpetine Cemanova bula med Zagarjevo in Gregor¢icevo uli-
co sredi Tolmina, poleg tega pa $e v kamnolomu oziroma peskokopu Prapetno ter ob sotogju Soce in
Tolminke, Kunaver (1993, 18—19) interpretira kot ostrorobat ledeniski nanos, odlozen na reé¢no-lede-
niSkem produ. Podorno gradivo je tudi §e na pobodjih nad Zatolminom.

Po nasem mneniju je gradivo ostanek vrSaja drobirskega toka, ki se je v zaCetni fazi sprozil kot podor
in je pozneje presel v tok. Strinjamo se s Sifrerjem, da je dogodek nastal, ko je ze bila izoblikovana
struga SocCe, odprto pa pus¢amo vpradanje obmodja izvora gradiva.

Mozno je, da je skalni podor nad Zatolminom nastal med vzpetinama Vodel (1053 m) in Grmuc
(1196 m). Po Sifrerju (2000) naj bi podor nastal prav na tem pobo¢ju, saj naj bi si sicer tezko predstav-
ljali, da bi gradivo prislo skozi Tolminska korita. Iz izku$nje v Logu pod Mangartom novembra 2000 pa
vemo, da lahko drobirski tok zasuje korita in teCe prek njih.

holocenska
naplavina potoka

MATIJA ZORN

Slika 28: Podorno gradivo v pskokopu Prapetno.
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holocenska ravnica

- karbonatni prod v prvi terasi

karbonatni drobir v prvi terasi
karbonatni drobir v drugi terasi
poznoglacialni vrsaj
re¢no-ledeniski prod

lokalno ob ledeniku nastale terase
karbonatni grusé

delno sprijet karbonatni grusé
morenski nasipi

z moreno prekrite povr§ine

jezerske ilovice

Slika 29: Geomorfoloska karta okolice Tolmina (Sifrer 1965).

5.4.4.7 Skalni podor pod Planskim vrhom

V pleistocenu so doline na severni strani Julijskih Alp preoblikovali ledeniki. Poledenele so bile doli-
na Save Dolinke, dolina Save Bohinjke, Tamar, Pinica, Vrata, Kot, Krma, Radovna, Voje, dolina Triglavskih

—2>N 12 smer podora
(1299 m) podorn blok [“.%.4] podorno gradivo
. [s*+°] prod
[ =] reka
1200 predpodorno povrsje
E
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©
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o
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Slika 30: Podorni relief v dolini Save (Zorn 2001, 88).
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— avtocesta
F— reka Planski vrh (1299 m)
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E obmogje podora
A vih
Q smer podora

Slika 31: Skalni podor pod Planskim vrhom (Zorn 2001, 88).

jezer, Velska dolina in MiSeljska dolina. V gorenjskem delu Kamnisko-Savinjskih Alp so bili ledeniki v doli-
nah Kamnigke Bistrice (do Stahovice), Repov kot, Kokre (do Spodnjega Jezerskega), Ravenske in
Makekove Kocne ter Suhi dol (do Suhadolnika). Med vecjimi dolinami v Karavankah sta bili deloma pole-
deneli le dolini TrziSke Bistrice in MoSenika. Zaradi spremenjene statike pobo¢ij po umiku ledenikov je
verjetno prislo do obseznih ruSenj pobodij.

Iz tega obdobja je velik podor z MeZakle. Nastal je to¢no na robu Slatenske plosce, severno od Plan-
skega vrha (1299 m). Pri tej geolo$ki enoti (Slatenska ali Zlatenska plo$¢a) mislimo na narivno strukturo
kot jo je leta 1913 opisal Kossmat in leta 1929 povzel Seidl. Ne gre pa tega geoloSkega izraza zame-
njevati z izrazi Slatenski pokrov (Buser 1986), Slatenski nariv (Jurkovéek 1987) ali Triglavski pokrov
(Ramov$ 1985). Prva dva se le deloma oziroma v man;jSi meri prekrivata s Kossmatovo definicijo, med-
tem ko Ramovsev Triglavski pokrov sploh ni del Kossmatove enote (Ramovs 2000, 109-113).

V zgornjem delu je lepo vidna strma in gladka prelomna ploskev (60°), pod katero je apnenec spre-
menjen v marmor. Zgoraj je priblizno 1000 m Sirok odlom, ki se na nadmorski vi§ini 800 m razsiri na
1450 m. Od tu je v dolino zgrmelo priblizno 10.000.000 m® apnenca ter dolomita in na obmodju zdajsnjin
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Jesenic (obmodje celotne Zelezniske postaje in stare Zelezarne, Kurja vas in Podmezakla) zasulo doli-
no do 20 m visoko. Za podornim gradivom je nastalo jezero, ki je segalo do Hrusice. Njegov obstoj dokazuje
do 10 m debela plast jezerske krede. S pelodnimi preiskavami so podoru in jezeru dolo€ili holocensko
starost (Grim$i¢ar 1983, 64; 1988, 65).

5.4.4.8 Skalni podor Mirca

Na nasprotnem pobocju je na vznozju Karavank nastal manjsi skalni podor »dvojéek«, po istoimen-
skem hribu (1025 m) imenovan Mirca. Odlozil se je na delu danasnjih Jesenic, imenovanem Murova.
Sestavljajo ga dolomitni podorni bloki, pod katerimi je 13 m poboc¢nega grus¢a (Grimsicar 1988, 65).
Njegova prostornina je bila manj kot 100.000 m?.

5.4.4.9 Skalni podor v dolini Radovne

Podoben je podor v dolini Radovne, ki pa je bil manjsi od podora pod Planskim vrhom. Nastal je
v istem obdobju zahodno od Spodnje Radovne, na zavoju doline. V njegovem zaledju je jezerska kre-
da, ki pa ni nujno povezana z njim, saj so v blizini ¢elne morene (Grimsicar 1988, 65). Ta podor je
verjetno prigrmel s Polic na Mezakli (1184 m), a ima precej odlomnih mest tudi Kamnikova pe¢ na nas-
protni strani doline. Na letalskih posnetkih je vidna polkrozna oblika pobo€ja. Koli¢ina gradiva ne presega
100.000 m®.

5.4.4.10 Skalni podori na Dobradu

Dobra¢ je vzhodni del Ziljskih Alp (Gailtaler Alpen), ki se pnejo med Ziljsko dolino (Gailtal) na jugu
in Dravsko dolino (Drautal) na severu. Njegovo juzno ostenie je dolgo priblizno 30 km in se razteza med
krajema Cajna (Notsch) na zahodu in Vetrov (Federaun) na vzhodu. Po vsej dolzini ga ogrozajo podori.

Glede na starost odloZenega gradiva oziroma obdobje sproZitve skalne podore delimo na
(Zorn 2002b):

* fosilne podore, nastale v starejSih geolodkih obdobjih, katerih sledi so se ohranile v kamninskem zapisu
Zemlje,

e prazgodovinske podore, nastale v pleistocenu in v prazgodovinskem obdobju holocena,

e zgodovinske podore, nastale v ¢asu pisanih zgodovinskih virov in

e recentne podore, nastale v zadnjih letih oziroma desetletjih.

Pri datiranju podorov so najbolj uporabni absolutni postopki, vendar obstaja tudi nekaj preprostih
metod, ki omogocajo relativno datacijo oziroma razlikovanije razliéno starih podornih gmot. Starost gra-
diva je mozno razlikovati na podlagi stopnje erozije, stopnje zakraselosti, razvoja prsti in rastlinstva.

Till (1907) je dobraSke podore raz€lenil na podlagi razvoja prsti in rastlinstva (Abele 1974). Tako je
prazgodovinsko podorno gradivo Ze bolj ali manj prekrito s humusom in rastlinstvom, medtem ko je zgo-
dovinsko gradivo Se slabo preperelo in na redko poraslo z rastlinstvom (Krainer 1998b). Podobne znadilnosti
ekoloske sukcesije lahko v Sloveniji opazujemo na podobno starih zgodovinskih podornih gmotah na
obmodju Velikega vrha (2088 m) v Karavankah (Zorn 2002b; 2004b).

Prazgodovinsko podorno gradivo obsega 900 milijonov m® in je razprostrto na povrsini 30 km?. Pone-
kod je debelo od 50 do 80 m. Po odlozitvi je potovalo od 3,5 do 5km dale¢. V zgodovinski dobi so se
prek njega odlozile podorne gmote, nastale ob beljaSkem potresu 25. 1. 1348. Takratni podori so bili
bistveno man;jsi, vendar so $e vedno dosegli velike razseznosti. Podori iz leta 1348 pokrivajo 6,11 km?,
kar je priblizno Cetrtina povrsine prazgodovinskih podornih gmot, in imajo prostornino 147,5 milijona m3,
kar je priblizno petina prazgodovinske podorne gmote. Zgodovinski in prazgodovinski podori na Dobra-
¢u skupaj dosegajo prostornino 1 kmd, kar jih uvrscéa v sam evropski vrh. V Alpah se je najvecji podor
s prostornino 12 km?3 sprozil pri kraju Flims v Svici (Brandt 1981, 34; Zorn 2002b, 14).
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Slika 32: Skalni podori na Dobracu (Zorn 2001, 80).
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Slika 33: Dobrac in z poraslo gozdom obmocje Schiitt, kjer je odloZzeno podorno gradivo.
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Dobra¢ sestavljajo predvsem permske in triasne sedimentne kamnine. Spodnji del juznega pobo¢-
ja je iz pisanega pescenjaka in werfenskih skladov, na katere so se v triasu odlozili Skoljkoviti apnenec,
vulkaniti in wettersteinski apnenec. V spodnjem delu teh plasti so tudi ve¢ centimetrov debele plasti
sadre. Skladi vpadajo pod kotom od 30 do 60° proti severu (Krainer 1998, 37). Za nastanek podorov
je bila pomembna sadra. Ker jo voda izpira, kar dokazujejo sulfatni izviri v juznem delu Dobraca, kar-
bonatne kamnine nad njo pokajo.

Na dobraske podore so poleg litoloSke in tektonske sestave, sadre ter pretrtosti karbonatnih kam-
nin vplivali e preperevanije, naklon pobodij in spodjedenost pobocij zaradi ledenikov. Ziljski ledenik je
v Spodniji Ziljski dolini dosegel debelino do 1000 m in je spodjedel juzna poboéja Dobraca, ki so zato
e bolj podorno ogrozena (Krainer 1998a, 25-38; Geologische ... 1977).

5.4.5 ZGODOVINSKI SKALNI PODORI

V slovenskih Alpah so se podori dogajali tudi v zgodovinski dobi, a pove€ini zal niso dobro doku-
mentirani. To gre pripisati dejstvu, da se niso zgodili v blizini veéjega naselja, kot je bil v primeru
zgodovinskih dobraskih podorov Beljak, ali pomembne trgovske poti, kot je bilo v primeru povezave Koros-
ke s Furlanijo. Vzrok je lahko tudi okolis¢ina, da v zgodnjem in v srednjem veku na Kranjskem ni bilo
takih piscev in kronistov kot na KoroSkem.

5.4.5.1 Skalni podor Studor

Eden tak$nih skalnih podorov se je sproZil s hriba Studor (1002 m) v Bohinju. Po pri¢evanju doma-
¢inov se je Studorski podor zgodil pred ve€ stoletji. Podrl se je del hriba in zasul staro vas Studor v Bohinju.
Gradivo sestavljajo grus¢ in vecje skale, ki segajo priblizno 200 m v $irino in dolzino, odloZene pa so

MATIJA ZORN

3 Tl

Slika 34: Skalni podor na Studorju v Bohinju.
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do 30 m na debelo. Podorno gradivo naj bi imelo prostornino ve¢ kot 1.000.000 m2. Podor je nastal na
robu Slatenske plosce, ki je na tem obmocju s srednjetriasnimi in zgornjetriasnimi kamninami narinje-
na na jurske sklade. Za Bohinj so znacilne tudi razpoke v smeri sever—jug (Grimsicar 1988, 66). Po krajevni
pripovedki se lahko, e se dobro prisluhne, na podornem vrsaju 8e vedno slisi kokodakanje kokosi. Doma-
¢ini opazajo, da Se zdaj vsako pomlad s stene zgrmi ve¢ kubi¢nih metrov gradiva.

5.4.5.2 Skalni podor pod Lu¢kim Dedcem

V Kamnisko-Savinjskih Alpah je iz tega obdobja skalni podor pod Lu¢kim Dedcem (2023 m) v bliZini
Korosice. Del stene Lu¢kega Dedca naj bi se podrl ob ljubljanskem potresu leta 1895 (Golob, Hrva-
tin 1996, 42). Zahodna stena grebena med Luckim Dedcem in VeZico (1965 m) je zelo strma in previsna,
polna starih odlomnih ploskev in prepredena s nezveznostmi v kamnini vseh smeri. Pod steno je obsez-
no grus¢nato obmocje, prek katerega vodi nemarkirana planinska pot »¢ez Sraj pesek« do Kocbekovega
doma na Korosici (1808 m). Ledinsko ime Sraj pesek pove, da imamo opraviti z zares velikimi kolici-
nami nasutega gradiva.

5.4.5.3 Skalni podor na Velikem vrhu

V zgodovinski dobi je nastal tudi izredno razsezen skalni podor na Velikem vrhu (2088 m) v grebenu
Kosute v Karavankah. Uvrstimo ga lahko med najvecje skalne podore v Sloveniji in v tem delu Alp nas-
ploh. Na podor spominjata zemljepisni imeni Birski plaz, ki ozna¢uje obsezno obmocje meliS¢ pod odlomno
steno podora, in Plaz, ime za del naselja Podljubelj, ki naj bi ga bil podor zasul po ljudskem izrocilu.

Podor je nastal v dachsteinskem apnencu jugozahodno od Velikega vrha. Po juznem poboéju KoSute
poteka v smeri vzhod—zahod KoSutin prelom (Buser, Cajhen 1977, 41). Zato je na grebenu KoSute veli-
ko razpok, ki so vzporedne s prelomom ali potekajo preéno nanj. V moéno razpokani kamnini se je v Sirini
priblizno 300 m in viSini priblizno 250 metrov odlomil vedji del stene. Odlomna ploskev meri priblizno
75.000 m?. Koli¢ino podornega gradiva je tezko natanéno doloiti, vendar lahko podamo priblizno oce-
no. Sklepamo, da je bilo v skalnem podoru ve¢ kot 20.000.000 m® gradiva.

Naklonski kot med mestom odloma (priblizno 1940 m nad morjem) in mestom odlozitve pri DeSev-
nem v Podljubelju na nadmorski visini 633 m je priblizno 17°, prepotovana razdalja gradiva pa priblizno
5km. Ce sklepamo zgolj po naklonu med mestom odloma in mestom odloZitve (po metodi Abeleta 1971;
1974), lahko ocenimo, da se je pod Ko$uto sprozilo veé kot 100.000.000 m?® gradiva, kar podor na Veli-
kem vrhu uvr¢a med najvecje v tem delu Alp.

Preglednica 15: Razmerje med dolZino transporta podornega gradiva in njegovo prostornino
(Hditschler 1981, 20).

dolzina transporta prostornina (m?)
2km 4.000.000
4km 20.000.000
7km 1.000.000.000

Ce se pri koligini gradiva lahko zadovoljimo s priblizno oceno, pa bi moral biti ¢as takega dogodka
v zgodovinski dobi natan¢neje doloCen. V pisnih virih namre¢ natancen datum tega dogodka ni nave-
den. V literaturi lahko spremljamo razliéne navedbe dogodka. Tako lahko pri Koblarju (1895, 69) beremo:
»... Leta 1348, na dan spreobrnjenja sv. Pavla, je bil najstrasnejsi potres, kar so jih obCutili nasi kra-
ji... Mogoce je, da je gora Korosica ob tem potresu zasula tudi stari TrZi¢ na Gorenjskem ...« Isto domnevo
sta ponovila Seidl (1895, 551) in Gruden (1910, 237), prav tako Badjura (1953, 153).
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Preglednica 16: Razmerje med kotom gibanja (Petje, Ribicic, Mikos 2005, 116) in prostornino
podornega gradiva (Htitschler 1981, 20).

naklonski kot prostornina (m?3)
25° 10.000.000
12-22° 100.000.000
5-14° 1.000.000.000

Nekoliko drugaéno datacijo zasledimo v legendi o ustanovitvi cerkvice sv. Ane pod Ljubeljem, ki
pravi, da zvonovi v cerkvici »... 8e dandanes kaZejo letnico 1517 kot leto Zalostnega dogodka ...«
(Kragl 1936, 424). Hicinger (1845, 19) natancne letnice ni zapisal, pa¢ pa pravi: »... Kdaj se je pa ta
posip zgodil, ni mogoce razlociti; pisanja taciga ni najti; tudi Valvazor, ki je vec starih zgodeb zapisal,
ni¢ ne pove od tega. Znalo pa bi se vunder toliko sodliti, da je to pred kakimi pet sto letmi moglo biti...«
in »plaz« datira v ¢as pred letom 1399.

Viri ve€krat omenjajo, da naj bi ta »plaz« zasul prvotno trzisko naselbino. Ta naj bi nastala po tem,
ko je leta 1261 koroski vojvoda podaril Ljubelj v posest stiSkemu samostanu, ki je tu uredil zaveti¢e
oziroma hospic za popotnike. Okoli zavetiS¢a je nastalo naselje Forum Lvbelino oziroma trg Ljubelj,
predhodnik zdajSnjega Trzi€a, ki naj bi stal nekje v dolini MoSenika, najverjetneje na mestu, kjer se je
pot Cez Preval (1311 m) skozi dolino Drage mimo gradu Kamen krizala s tisto iz doline Trziske Bistri-
ce, to je na kraju, ki se zdaj imenuje Lajb (Soren 1998, 18). Po ljudskem izro€ilu naj bi bil ta trg nekoliko
nizje oziroma juzneje, to je na kraju, ki se imenuje Plaz, kjer naj bi ga, prav tako po ljudskem izrocilu,
zasul omenijeni plaz (Avgustin 1970, 3).

Kje natanéno v dolini MoSenika je stalo prvotno naselje in kaj se je z njim zgodilo, $e ni toéno ugo-
cest, to je na Lajbu, saj je tako opravljalo funkcije (gostis¢a, prenocis¢a, obrtniki) za obe cesti (Soren 1998,
19-20; Zorec 1981, 19). Ce to dri, potem prvotnega naselja Trzi& ni uniéil skalni podor, paé pa je uni-
&enju botrovalo nekaj drugega. Res pa je, da so pobocja severovzhodno od Lajba zelo strma in podorno
ogrozena, kar potrjujejo recentna meli$€a in podorno gradivo pod Belimi pe¢mi na Kramarici. Tudi Melik
(1954, 94) pravi, da »... so plazovi na Lajbu prav pogosti...«.

Ce drzi ljudsko izro€ilo, da je naselje stalo na Plazu, potem je bil tako imenovani »plaz« zagotovo
odgovoren za zaton naselja in se je moral zgoditi med letoma 1261, ko so zgradili prvo zavetis¢e, in 1337
(Jansa-Zorn 1999, 385), ko imamo prve dokaze o obstoju Neymarckhtla oziroma novega Trzi¢a. Ime
kraja Novi trg dokazuje, da gre za kontinuiteto s starim n aseliem. To pomeni, da prvotno naselje ni
zivelo niti 60 let (Soren 1998, 21; Avgustin 1970, 3).

Pojav lahko priblizno datiramo glede na razvoj prsti in stopnjo poraslosti. Na dolo¢enih mestih na
nadmorskih vidinah 980-1150 m, 840-900 m in 750-790 m v dolini Grebnovega potoka oziroma v doli-
ni Pod KoSuto, skozi katero se je gradivo valilo, prakti¢no ni prsti in rastlinstva. To obmogje lahko
primerjamo z delom obmod¢ja pod Dobracem, ki so ga prizadeli podori leta 1348 in kazejo podobno
stopnjo razvoja prstene odeje in poras¢enosti, podobna pa sta tudi geoloSka sestava podornega gra-
diva in podnebje. 1z tega lahko sklepamo, da naj bi oba procesa nastala v priblizno isti dobi srednjega
veka.

Na obeh obmogjih sta na podornem gradivu Ze razvita prst in rastlinstvo. To gre pripisati dejstvu,
da se je podorno gradivo potem, ko je tres€ilo na tla, za€elo valiti in podirati gozd pred seboj. Pome-
Salo se je s prstjo in vodo, verjetno tudi s snegom (Ce je skalni podor nastal konec januarja 1348). Gmota
je verjetno v srednjem delu proti dolini stekla v obliki drobirskega toka in se po nekaj kilometrih zau-
stavila nekje med DeSevnim in Logom v Podljubelju. Zaradi vsebnosti drobnih in grobozrnatih delcev
se je obmocje spet hitro zaraslo. Neporaséene so ostale le vecje skalne gmote, s pomocjo katerih lah-
ko danes dolo¢imo obseg podora.
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Slika 35: Skalni podor na Velikem vrhu.

V reliefu je opaziti Se ve¢ podobnosti s posledicami dobraskih podorov. Tu ne mislimo le na zaje-
zitev Mosenika, ki verjetno ni presegla nadmorske visine 650-670 m, tako da jezero ni segalo niti do
Zverca, kaj Sele, da bi poplavilo in unicilo naselje na Lajbu (750 m). MoSenik je pregrado verjetno kmalu
prebil. Kako hitro lahko pride do preboja pregrade, je pokazal primer Trati¢nhikovega plazu v Podvolov-
jeku (Natek 1991).

S to razlago izvora gradiva v dolini Grebnovega potoka oziroma v dolini Pod Ko$uto in na Plazu se
ne strinjajo Melik (1954, 94) in avtorja geoloske karte (Buser, Cajhen 1977). Melik (1954, 94) pravi: »... Kra-
jevno ime Plaz je nastalo, ker se nahaja tu ¢elna morena ledenika, ki je segal semkayj iz doline Pod KoSuto
in ker so ostale Se pred njo po dnu doline velike skale brzkone Se od starejse, riske morene. Brez dvo-
ma so ljudje prav radi morenskega kamenja dali ime Plaz, v napacni domnevi, da izvira iz plazu...«.
Ponazoritev, da je v dnu doline morensko gradivo, najdemo tudi na omenjeni geoloski karti.

Ne dvomimo sicer, da je v dolini morensko gradivo, menimo pa, da je bilo na debelo prekrito s podor-
nim gradivom. Glede Melikove razlage izvora imena Plaz se je mogoce z njim naceloma strinjati, le da
se zdi v besedilu izraz morensko gradivo primerno zamenjati s podornim. Zapis bi se potem glasil: »... Kra-
jevno ime Plaz je nastalo, ker se nahaja tu podorno gradivo, ki sega semkaj iz doline Pod Kosuto. Brez
dvoma so ljudje prav zaradi podornega gradiva dali kraju ime Plaz, v domnevi, da izvira iz plazu...«.

5.4.6 SKALNI PODORI V BLIZNJI PRETEKLOSTI

V bliznji preteklosti so vegji skalni podori v Sloveniji nastali pove€ini zaradi potresov. Potresi v vzpe-
tem svetu namre¢ pogosto sprozijo poboéne procese. Znanih je ve¢ takih pojavov. Ob beljaSkem potresu
25.1. 1348 z magnitudo 6,4-6,6 stopnje po Richterju in intenziteto X. stopnje po lestvici EMS so se
z Dobraga sprozili verjetno najvecji podori v Evropi, ki so neposredno povezani s potresi (Zorn 2002a).
Ob idrijskem potresu 26. 3. 1551 z magnitudo 6—7 stopnje po Richterju in intenziteto IX-X. stopnje po
lestvici EMS je zemeljski plaz zacasno zajezil Idrijco in v Idriji ogrozil delovanje takrat najpomembnej-
Sega rudnika zivega srebra na svetu. Ljubljanski potres 14. 4. 1895 z magnitudo 6,1 stopnje po Richterju
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Preglednica 17: Opisi trdnih kamnin in preperine na inZenirsko-geoloski karti Slovenije (RibiCic,

Vidrih 1998b, 99).

uvrstitev naziv opis ocena moznosti nastanka
pobocnega procesa pri
najvecji mozni stopnji potresa
zemeljski plazovi  skalni podori
trdne kamnine zelo trdne zelo trde in kompakine magmatske kamnine  majhna srednja
(inZenirsko- Pohorja (granodiorit)
-geolo$ki izraz trdne apnenci in dolomiti prevladujejo, ponekod majhna velika
je hribine) z vkljucki raznih klasti¢nih kamnin
srednje trdne  peSCenjaki, laporii in skrilavci ter njihove velika majhna
metamorfne razliice; andezitske,
keratofirske in tufske kamnine
slabo sprijete kamnine polhribine zbiti peski, meljevci, glinavci, laporji —slabo  zelo velika ni moznosti
(inZenirsko-geoloski litificirani
izraz je polhribine) prodne zemljine  zasipi vecjih rek, ki imajo v zaledju ni moznosti ni moznosti
preperinski pokrov kompaktne kamnine
(inZenirsko-geolodki ~ meSane zemljine zasipi po¢asneje tekocih vodotokov; ponekod  ni moznosti ni moznosti
izraz je zemljine) previadujejo glinasto-meljaste-pescene
zemljine, ponekod glinasti, meljasti
in pesceni prodi
mogvirsko- zelo rahlo odloZeni sedimenti jezersko- ni moznosti ni moznosti
-jezerske -mocvirnega ali morskega nastanka
zemljine

Preglednica 18: Pojavi v naravi, ki se sproZijo ob doloCeni intenziteti potresa: ¢ — obmocje najvecje
uporabnosti za dolocitev intenzitete, o — intenzitete, tudi znacilne za pojav (Vidrih, Ribicic 1998, 391;

Vidrih, Ribicic 1999, 110).

pojavi porusitev naravnega
ravnovesja v trdnih kamninah

intenziteta potresa (EMS)

Vi

Vil

vill

IX

stopnja poSkodovanosti terena

padanje posameznih manj$ih kamnov
odpiranje kratkih svezih razpok v trdni kamnini
padanje posameznih skal

manjSi podori

zdrsi grusca

kruitev kamnov v vegji koli€ini

manjsi planarni zdrsi

manjSi klinasti zdrsi

premikanje skal na poloznem ali ravnem terenu
veliki podori

odpiranje dolgih svezih razpok

padanje skal v vedji kolicini

razklanost skal in prevrnitve

veliki planarni zdrsi

veliki klinasti zdrsi

podori regionalnih razseznosti

planarni zdrsi regionalnih razseznosti

veliki klinasti zdrsi regionalnih razseZnosti

O O e e e

O O 0 O e e e e O O

O © © © © o o o o

e e o O O O
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in intenziteto VIII-IX. stopnje po lestvici EMS je v okolici glavnega mesta Slovenije povzro€il nastanek
ve¢ podorov, plazov in usadov. Podobne ucinke je imel litijski potres 19. 5. 1963 z magnitudo 4,9 stop-
nje po Richterju in intenziteto VII. stopnje po lestvici EMS. Podobne ucinke so imeli potresi na Kozjanskem
20.6.1974 z magnitudo 5,1 stopnje po Richterju in intentziteto VII. stopnje po lestvici EMS ter furlan-
ski potres 6. 5. 1976 z magnitudo 6,5 stopnje po Richterju in X. stopnje po lestvici EMS. Podobo pokrajine
je spremenil tudi potres v Zgornjem Posocju 12.4.1998 z magnitudo 5,8 stopnje po Richterju in
VII-VIII. stopnje po lestvici EMS. Njegov hipocenter je bil le 8 km pod povr§jem; energija se je sprosti-
la na jugu Julijskih Alp. SproZilo se je ve¢ kot 100 skalnih podorov razliénih velikosti, premaknjenega
je bilo ve¢ milijonov kubiénih metrov gradiva. Ob potresu leta 2004 je bilo na priblizno istem obmocju
registriranih 38 skalnih podorov, ki pa so bili intenziteti potresa primerno ustrezno manjsi in predvsem
povrsinski. Med letoma 2000 in 2004 je bilo iz Zgornje soske doline odplavljenega ve¢ kot 150.000 m3
gradiva (Ribici¢, Vidrih 1998a, 1998b; Mikos, Fazarinc, Ribi¢i¢ 2006).

Podori so povecini nastali na neposeljenih, tezko dostopnih obmodjih nekaj sto metrov nad dnom
dolin in niso imeli ve¢jega vpliva na ljudi, povzro€ili pa so nekaj $kode na planinah in planinskih poteh.
Zaradi poveéevanja pospeskov v vodoravni smeri in amplitude potresnih nihanj Stevilo podorov naras-
¢a z relativno nadmorsko visino. Najvedji so v jugozahodni steni Krna (2244 m), kjer se je podorno gradivo
odlozilo na 15 ha, in na Osojnici nad dolino Tolminke, kjer se je odloZilo na 30 ha (Natek, Komac, Zorn 2003).

5.4.6.1 Skalni podor na Javor§cku

Na severozahodnem pobodju Javorscka (1557 m) na jugovzhodnem obodu Bovske kotline se je
8. avgusta 1950 zgodil podor. O tem je porocal Planina (1952, 44): »... Dne 8. avgusta 1950 sem bil
prica znamenitemu dogodku v naravi. V prvih popoldanskih urah sem se mudil v Cezsoci pri Bovcu.
Ko sem se razgovarjal v neki hisi, zunaj hipoma nekaj zabobni. Slisalo se je kakor, da bi viak peljal mimo
vasi. Toda saj vendar v bovski kotlini ni nobene Zeleznice! Stopimo pred hiso. Tudi ljudje iz drugih his

Slika 36: Skalni podor na Javorscku.
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radovedno ogledujejo, kaj naj bi pomenil ta ropot, ki je prav tako hitro utihnil, kakor se je zacel. Nekdo
opazi nekaksen dim v pobocju gore Javorscka. Nato hitimo vsi izmed his na rob vasi, od koder se pro-
sto vidi pobocje te gore. Dim se redCi in na povrsju zija dolga gola lisa. Jasno nam je, da se je dogodil
podor skalovja ...« Dolga gola lisa, o kateri pise France Planina, je Se vedno dobro vidna.

Javorscek sestavlja skladovit zgornjetriasni dachsteinski apnenec. Na mestu podora imajo njego-
ve plasti smer jugozahod-severovzhod in so nagnjene za 45° proti severozahodu. To pomeni, da visijo
strmo po pobo¢ju navzdol, kar je za nastanek skalnih podorov zelo ugodno. Na severovzhodni strani
podora se vzporedno s podorom spusca jarek Dolgi Zleb proti senozetim Na Pocivalniku. Podoben, ven-
dar manjsi jarek je tudi v zgornjem delu podora, na njegovem jugozahodnem robu. Padavinska voda
iz tega jarka je verjetno zamakala lezike in séasoma prepoijila tanko plast ilovice, ki je locila apnencéa-
ste plasti v smeri njihovega nagiba. Po podoru je bila namre¢ drsna ploskev podora mokra, na ploskvah
podrtih skal pa je bila marsikje ilovica. Na jugozahodnem oziroma odlomnem robu podora pa je bila
pokonéna plast ilovice, ki je nastala ob navpi¢ni razpoki in je lo¢evala apnenceve plasti pravokotno na
njihov vpad (Planina 1952, 190-191).

Glavni vzroki za nastanek podora na Javorséku so bili:

e strmo nagnjene plasti v smeri pobocja, ki v spodnjem delu niso imele opore, saj je na nadmorski visi-
ni priblizno 700 m pobocje obrusila ledeniSka erozija in v njem ustvarila strmejsi rob,

¢ lezike, napolnjene z ilovico in zamakanje sti¢nih ploskev med plastmi z zgornjih delov pobogja,

e razpokanost apnencevih plasti in njihova preperelost (Planina 1952, 191).

Drsna ploskev je dolga ve¢ kot 190 m, nagnjena za 45° in izredno gladka. Kon¢a se na nadmorski
vi$ini 770 m, kjer izgine pod podornim gradivom, ki sega do nadmorske viSine priblizno 520 m. Ob spod-
njem robu je Siroka 75m, njena povrsina pa je 1,5ha. Po ocenah Planine (1952, 192-193) naj bi bila
debelina odtrgane gmote 6 m, kar pomeni, da je po pobocju zgrmelo najmanj 80.000 mé skalovja in z njim
1,5ha gozda.

Skalni podor na Javorscku je lep primer zdrsa po plastovitosti ob nakljuéni zaledni razpoki. Na podo-
ben nacin je po vsej verjetnosti nastala vecina severnih in juznih pobodgij Polovnika, severozahodnih
pobocij Javorscka, juznih pobocij grebena med Bavskim Grintavcem in Svinjakom ter jugovzhodnih pobodij
med Bavskim Grintavcem in Trentarskim Pelcem, pa tudi ve¢ina pobocij severno nad dolino Bavsice.
Vsi naSteti grebeni imajo namre¢ antiklinalno zgradbo in na vseh nastetih pobodjih vpadajo plasti vzpo-
redno z njimi. Na vseh teh pobocjih so nad gozdno mejo lepo vidne sledi starih odlomov oziroma zdrsov
po lezikah. K vedji verjetnosti zdrsov so poleg antiklinalne zgradbe pobocij nedvomno prispevali lede-
niki, ki so obrusili spodnje dele pobodij in plastem spodnesli spodnje dele. Ko so se ledeniki umakanili,
se je stabilnost pobodij zmanjSala.

5.4.6.2 Skalni podor nad slapom Boka

Planina (1951, 145) poro¢a tudi o dve leti starejSem podoru, ki se je zgodil nad slapom Boka v pobo¢-
ju Kope (1439 m). O podornem reliefu v okolici slapu Boka je ve¢ povedanega v podpoglavju
0 prazgodovinskih podorih.

5.4.6.3 Skalni podor nad Vrsnikom

Leta 1976 je ob furlanskem potresu nastal podor nad Vrsnikom (Rojsek 1995, 170), potem, ko so
bili nekaj dni pred tem tam na delu gozdariji (Pavsek 1996, 67).

5.4.6.4 Skalni podori nad Plajerjem

Skalni podor, ki je ogrozil prebivalce, se je zgodil 28. in 29. 6. 1989 v severozahodnem pobocju Osoj-
nika oziroma Male Ti¢arice (1798 m) v Spodnji Trenti, nad domacijo Plajer. Do prvega kruSenja kamnitih
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Slika 37: Skalni podor nad domacijo Plajer.

blokov je priSlo 28.6. 1989 okrog 16. ure, naslednji dan med 7. in 8. uro pa se je odtrgal vedji skalni
blok. V naslednjih dneh je na robu prvotnega odloma $e nekajkrat prislo do sprozitve skalovja. Podorno
gradivo je prekrilo priblizno tretjino terase, na robu katere je domacija Plajer (Orozen Adami¢ 1990, 38).

Ta podor je nastal na mestu starejSega podora, ki se je Ze ustalil in zarasel. Najlep$a ostanka sta-
rejSega podora sta dva velika skalna bloka, imenovana Ta velik' kamen in Ta mal' kamen (RojSek 1991,
35). Poleg teh dveh so Se manjSi skalni bloki starejSih podorov, ki so Ze prav tako poras€eni. Velika blo-
ka sta poraS¢ena z drevesi in sluzita kot plezalni vrtec. Velikost obeh blokov je nekaj tiso¢ kubicnih metrov.

Zadniji podor je meril 400 krat 300 m, debelina podornega gradiva pa je bila na spodnjem robu prib-
lizno 20 m. Ocenjeno je bilo, da se je splazilo 1.200.000 m® gradiva (OroZzen Adami¢ 1990, 38), kar je
krepko pretirana ocena. Novejsi viri navajajo, da se je odlomilo le od 300.000 do 400.000 m® gradiva
(Pavsek 1996, 69).

Podor se je sprozil v sistemu razpok, ki so nastale v prelomni coni, v smeri severozahod-jugovz-
hod potekajoci prek pobocja Osojnika. Glavna odlomna ploskev je nastala na rahlo valoviti razpoki,
vzporedni s poboc¢jem in prec¢no na prelom. Na stranski in zgornji ploskvi so Stevilne razpoke, pre¢ne
do pravokotne na glavno odlomno ploskev. Kamniti blok, ki se je zrusil, je imel obliko klina; bil je mo¢-
no razpokan in zdrobljen na manjse bloke. Posamezni skalni bloki so bili veliki ve¢ kot 10 m?,

Ob tem podoru so bili ogrozeni ljudje v hiah v Spodnji Trenti &t. 7 in 8, ki so jih izselili. Ogrozena
sta bila tudi daljnovod in cesta Bovec—Trenta. Obstajala je nevarnost, da bi podorno gradivo zasulo stru-
go Soce. OroZen Adami¢ (1990, 38) kot poglaviten povod za nastanek tega podora navaja obilico padavin.

V ozkih gorskih dolinah z ledeni$ko poglobljenimi pobodji so pogosti skalni podori dvojcki. To pome-
ni, da se sprozita skalna podora na nasprotnih pobodjih. Tak primer je tudi v Spodnji Trenti in ga sestavljata
opisani podor nad domacijo Plajer in podor nad domacijo Fager oziroma podor Berebica. Ime ima po
planini Berebica oziroma Veverica, ki je severno nad podorom na nadmorski viSini 1248 m.
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5.4.6.5 Skalni podor Berebica

Pri skalnem podoru Berebica je prvi sistem vecjih odlomov nastal 19.12. 1993, sedemnajst minut
po polnoci (Pavsek 1994a, 24), drugi sistem odlomov pa 27.7.1998 (Spacapan 1998, 2).

Do prvega podora je prislo, ko se je z navpiénega skalnega grebena na desnem bregu Soc¢e odlomi-
la vedja skalna gmota velikosti priblizno 30 krat 50 krat 5m, se ob vznozju razletela in zgrmela po melis¢u
proti dnu doline. Posamezni skalni bloki so merili od 0,5 do 100 m3, zato so brez tezav prebili ozek gozd-
ni pas pod ostenjem. Obstali so na regionalni cesti Bovec-Vrsi¢ in pod njo na so$ki terasi. Nekaj blokov
se je ustavilo Sele ob strugi Soe in v njej, eden pa Sele na nasprotnem bregu (PavSek 1994a, 24).

Ob tem odlomu naj bi se sprozilo priblizno 7500 m® podornega gradiva, ki se je odloZilo na melis-
¢u pod steno in na zgornji soski terasi. Po tem podoru je na skalnem grebenu ostala kamninska gmota
s prostornino priblizno 2000 m® (Pav$ek 1994a, 25).

Podor je zasul del smrekovega gozdnega pasu pod njim, v dolzini priblizno 150 m je bila poSkodo-
vana regionalna cesta, ki je bila na krajSem odseku popolnoma zasuta z ostanki drevja, drobirjem ter
vecjimi in manjSimi skalami. Od sveta je bilo odrezanih priblizno 120 Trentarjev, saj je bila zaprta tudi
cesta prek Vrsica. Skalni podor je pretrgal Zice in poSkodoval nekaj stebrov elektri¢ne in telefonske nape-
ljave (PavSek 1994a, 25).

Ostenje, s katerega se je sprozila skalna gmota, se dviga ob vznoZzju pobo¢ja Strmarice, jugoza-
hodno pod planino Berebica. V tem delu dolina So¢e seka pas zgornjetriasnih plastovitih apnencev in
dolomitov. Slemenitev grebena med Srebrnjakom in Trentarskim Pelcem sovpada s smerjo ¢ela kam-
ninskih skladov, vpad plasti pa je proti jugovzhodu. Zato so pobocja pod omenjenima vrhovoma ve¢inoma
skladna, saj sta njihov nagib in smer vzporedna z naklonom in smerjo kamninskih plasti. Proti vznoz-
ju pobo€ja in na obmocgju podora je ta sestava prekinjena, saj kamninske plasti krajevno vpadajo proti
jugu, kamnina pa je mo¢no razpokana in korodirana. Podorno mesto seka navpichi prelom v smeri jugovz-
hod-severozahod. Ta prelom poteka preéno na smer doline, ki v tem delu sledi glavnemu prelomu.
Nadaljuje se na levi strani doline, kjer seka podorno obmocje podora nad Plajerjem. Poleg plastovitosti

MATIJA ZORN

Slika 38: Gradnja galerije nad cesto Bovec-Vrsic.
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sta v steni 8e dva sistema razpok. Prvi poteka pravokotno na omenjeni prelom, drugi pa je vzporeden
z glavnim prelomom. Te razpoke delijo kamnino v znacilne prizmati¢ne bloke, ki so ponekod zaradi pre-
visnosti mo¢no nagnjeni k odlamljanju. Ko tak$ni labilni bloki zgubijo oporo, pride do odloma. Na Sirsem
obmodju odloma so zlebiéi in Skraplje, povrSinski kradki pojavi (Paviek 1994a, 26-27).

Na obeh straneh doline potekajo na pobodjih poboéni procesi, 0 ¢emer pricajo Stevilna aktivna in
recentna, zdaj ze porad¢ena melis¢a. Posamezne velike skale na dnu doline so prav tako nastale s podi-
ranjem v razli¢nih ¢asovnih obdobij, zlasti v zadnjem tisoCletju (PavSek 1994a, 26-27).

Nekateri vecji bloki so preskodili cesto in se zaustavili Sele na aluvialni obso$ki terasi. Skalni podor
je na zgornjem robu in na spodnjem robu razsiril melisce. Od vseh labilnih blokov iz leta 1993 je v ste-
ni v celoti ostal le blok s prostornino priblizno 35.000 m® (Spacapan 1998, 3).

Skalni podor leta 1993 je sprozil prizadevanja za trajna sanacija, tako da podor ne bi ve¢ ogrozal
ceste. Nakazovali sta se dve reSitvi. Po prvi bi cesto premaknili na levi breg Soce, po drugi pa bi na
obstojeci cesti zgradili zas¢itno galerijo (PavSek 1994a, 28). Do leta 2000 je bil zgrajen alarmni sistem,
ki je voznike opozarjal na padajoce skale in kamenje, poleti leta 2000 pa so zaceli graditi galerijo, ki je
cesto zavarovala pred padajo¢imi skalami. Galerijo so uradno odprli maja 2001; dolga je 280 m in vanjo
je vgrajenih 8000 m® betona (Ro$ 2001, 5).

Pri sanaciji tega in drugih skalnih podorov je tezji problem zavarovanije hi§, saj jih je prakticno nemo-
goce zascititi. V takih primerih je najbolje, da se prebivalci umaknejo, saj na ogrozenem obmodju popolne
za8Cite ni mogoce zagotoviti.

Skalna podora dvojcka sta nastala na enem od najozjih delov soske doline, kjer je kamninska sestava
preprecila nastanek SirSe doline, zato je nastala ozka tesen s strmini pobocji, ki jim je spodnje dele spod-
kopal soski ledenik. Ker je to obmocje ugodno za nastanek skalnih podorov, nas ti ne bi smeli presenetiti.

5.4.6.6 Skalni podor na Mangartu

Glede na velikost zelo odmeven poboéni proces je bil skalni podor oktobra 1995 na Velikem Man-
gartu. V medijih so zapisali, da naj bi Slo za podor, ki naj bi bil kar petkrat veéji od podorov dvojckov,
visok naj bi bil 1500 m, kamniti prah pa naj bi do 5cm na debelo prekril Mangartsko sedlo in pobocja
pod njim (Ro$ 1995, 1 in 3).

Trditev je bila pretirana, saj Mangartsko sedlo (2055 m) meri le priblizno dva kvadratna kilometra. To
pomeni, da bi se moralo enakomerno odloZiti 100.000 m? prahu (Rojsek 1995, 168), kar takrat ni bilo mogoce.

Skalni podor je nastal v vrSnem delu jugozahodne stene Velikega Mangarta. SproZila sta se dva
podora, nekoliko manjsi (po razlinih virih) 26. ali 27.11. 1995, vedji pa 29.11.1995. Skalni podor je
nastal 120-150 m pod vrhom Velikega Mangarta, na nadmorski visini 2550 m. Zahodna odlomna plo-
skev je manj$a in meri 50 krat 50 m, vzhodna, ki ima nepravilno trikotno obliko, pa meri priblizno 100 krat
100 m (RojSek 1995, 170; Hrvatin, PavSek 1995, 14; Paviek 1996, 69).

Pod odlomnim mestom so kar tri izrazite, ve€ kot 100 m visoke skalne stopnje, ki jih prekinjata vmesni
polici (spodnja Na lopi in zgornja Na Drnu), kjer se je zaasno zaustavil del drobirja. Zaradi velike kineti¢ne
energije so se podorni bloki pri padanju namre¢ ve¢inoma raztrescili v droben grus¢, pri éemer se je dvi-
gal prah. Zaradi prevelikega strmca se podorno gradivo ni zaustavilo ob vznoZzju ostenja, ampak je v obliki
grusénatega toka nadaljevalo pot po Velikem Zlebu proti LoSki Koritnici, skoraj do vstopa zleba v strnjen
gozdnat predel, imenovan Jacki. Veliki zleb se za¢enja na sedelcu med travnato planjavo Jaricico in
vréno kopo Velikega Mangarta, na nadmorski vi§ini 2200 m. Proti dolini se spus¢a prek Stevilnih skokov
in zavojev, zaradi katerih je le manjSi del grus¢a dosegel iztek Zleba. Po grobi oceni naj bi bilo podornega
gradiva malo ve¢, kot ga je bilo pri podoru Berebica leta 1993 (Hrvatin, Pavsek 1995, 14; Paviek 1996, 69).

V vrSnem delu jugozahodne stene Velikega Mangarta (vrSno gmoto Velikega Mangarta gradi zgornje-
triasni apnenec (Jurkovsek 1986)) so Stevilni sledovi starejSih odlomov. Ponekod se previsne in razpokane
skalne gmote $e drzijo stene. Domnevo o starejSih podorih v tem delu stene potrjuje bliznje zemljepi-
sno ime Za hudo steno. K dodatni labilnosti zgornjega dela Velikega Mangarta vplivajo Stevilne strele,
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ki jih priviagijo kovinski minerali v tamkajSnji kamnini. Ob poletnih nevihtah strele pogosto udarijo v ovrs-
je (Hrvatin, Pavsek 1995, 15; PavSek 1996, 69). Fotograf Bogdan Kladnik je opisani skalni podor ujel
v objektiv fotoaparata (Proteus 1995-4; Golob, Hrvatin 1996).

5.4.6.7 SKALNI PODOR V DOVSKEM GAMSOVCU

Primerov, ko se je odkrusil del alpinisticne smeri ali del zavarovane plezalne poti je precej, redki
pa so primeri, ko tak dogodek dozivijo alpinisti. To se je zgodilo Marku Stremflju in Bojanu Pograjcu
6.8. 1995 ob skalnem podoru v Dovkem Gamsovcu (Julijske Alpe; 2440 m), ko se je podrl del zahodne
stene. Tega dogodka se prvi spominja takole (Golob, Hrvatin 1996, 43): »... 6. avgusta sva z Bojanom
Pograjcem plezala steber Rogljice. Na prehodu v zadnjo tretjino stene sva si na zacetku bolj krusljive-
ga zgornjega dela stene na stojiScu ravno urejala komplete za naslednji razteZaj. Zabobnelo je in stena
se je rahlo stresla. Prestraseno sem pogledal navzgor, saj sem najprej pomislil, da se je odtrgal del
stene nad nama ... Toda stena nad nama je mirovala. Zvok se je odbijal od sten v dolini, tako da je bilo
zelo tezko dolociti smer, odkoder je prihajal. Takrat sem v dnu grape, ki prihaja iz Skrbine med Roglji-
co in Gamsovcem opazil oblak prahu, ki je bil po vsem, razen po barvi, podoben ledenim odlomom, ki
so0 mi tako znani iz Himalaje. Oblak je izredno hitro rasel in v nekaj minutah popolnoma zastrl pogled
na Krnico. Videti je bilo, kot da se po dolini preganja nizka oblacnost. Topel vzgornjik je oblak prahu
avignil prav do naju in fin prah v njem naju je silil na kaselj. Dolina je bila se skoraj pol ure po podoru
zavita v oblak prahu, ki se je le pocasi polegel. Samega mesta odloma iz stojisca, na katerem sva bila,
ni bilo videti, zato pa sva lahko kaksno uro kasneje z vrha v miru opazovala veliko sveZo rano, iz kate-
re je bilo mogoce sklepati, da se je podrl del vrha in stene pod njim...«.

S ceste na Vrsi¢ je Se vedno opazna velika rdeca lisa pod vrhom Dovskega Gamsovca. V njegovi
blizini, le malo severneje, je pred kratkim priSlo do klinastega zdrsa v Lipnici (2418 m; predvrh Spika,
2472 m), v kateri so lepo vidne rumenkaste drsne ploskve. Podorno gradivo je zgrmelo proti Kagjemu
grabnu in se odlozilo na meli$¢u nad njim. Sestavljeno je iz nekaj vecjih blokov, ki jih od starejsih brez
tezav razlikujemo po svetlej$i, svezi barvi.

5.4.6.8 Skalni podori v steni Travnika

V Julijskih Alpah je med podorno bolj ogrozenimi zahodna stena Travnika (2379 m) nad Tamarjem,
pod katerim je obsezno melisce. V tej steni je bila ob dveh novejsih podorih poskodovana Aschenbren-
nerjeva alpinistiéna smer. Prvi¢ se to zgodilo leta 1967, drugic pa leta 1995 (Golob, Hrvatin 1996, 42-43).

5.4.6.9 Skalni podori v steni Jalovca

V Jalovcu (2645 m) je skalni podor pred ve¢ kot desetimi leti poSkodoval Hornovo alpinisticno smer,
v kateri je do skalnega odloma prislo v tako imenovanem Hornovem kaminu (Golob, Hrvatin 1996, 42-43).

5.4.6.10 Skalni podori v steni Triglava

V severni Triglavski steni je polno bolj ali manj svezih odlomnih mest. Eden od bolj svezih odlomov
je nastal v Zor€evi smeri (Golob, Hrvatin 1996, 42-43).

3.4.6.11 Skalni podori v steni Tosca

Med recentne skalne podore Stejemo tudi manjSe odlome v zahodni steni Tosca (2275 m) in Ver-
narja (2275 m), ki so deloma ogrozili planinsko pot na Triglav, na relaciji med Vodnikovim domom (1817 m)
in Konjskim prevalom (2020 m).
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5.4.6.12 Skalni podori v steni Velikega Draskega vrha

V severni steni Velikega Draskega vrha (2243 m) je velika rdeca lisa, nastala zaradi vecjega odloma,
ki je pristal v dolini Krme. Severna stena med Toscem in Debelo pecjo (2014 m) je glede na razpoka-
nost kamnine in previsnost sten mo¢no podorno ogrozena. Novej$e podorno gradivo najdemo vsako
pomlad pod vsako steno naSega alpskega sveta, kjer se nabira na meli&¢ih. V Julijskih Alpah je eno
najdaljsih melis¢ v Dolini Triglavskih jezer, pod grebenom Mala Ti¢arica (2071 m)-Velika Zelnarica (2320 m).
Med vecjimi obmodji melis¢ so e Dol pod plazmi nad Vrsnikom, dolini Krnice in Krme, Velska dolina
in severovzhodna pobodcja Bohinjskega grebena (Kunaver 1985, 37).

Pred nekaj leti se je vecji odlom zgodil v dolini Radovne pri Klemencku, kjer je podorni blok ogro-
zil partizansko spominsko obeleZje. Odtrgalo se je nekaj sto kubiénih metrov gradiva, velika, na dvoje
razklana skalna gmota, ki je obstala na poti ob vznoZzju pobocja, pa je v Sirini nekaj deset metrov podr-
la bukov gozd.

2.11.2001 je nastal manjsi podor med Zadnjo Mojstrovko (2369 m) in Travnikom (2379 m), nad Tamar-
jem (Zorn 2002a), 17.4.2007 pa je prislo do podora nad koco v Krnici.

MATIJA ZORN

Slika 39: Skalni odlom v dolini Radovne.

5.4.7 Podori, nastali ob potresu 12.4.1998

Potres 12.4. 1998 je bil najmocnejsi potres z epicentrom na slovenskem ozemlju v 20. stoletju. Na
sorazmerno majhnem ozemlju Posocja je povzroCil ve¢ kot sto nestabilnosti, ki so nastale predvsem
ob navpiénih ali strmo nagnjenih razpokah. Skupaj je bilo premaknjenih okrog 940.000 m?® gradiva, kar
je priblizno trintridesetkrat ve¢ kot ob potresu v Zgornjem Posocju 12. julija 2004 (Ribici¢, Vidrih 1998a,
49; Vidrih, Ribic¢i¢ 1998b, 374-377; Komac, Zorn 2002a, 10; Miko$, Fazarinc, Ribici¢ 2006).

82



MIHA PAVSEK

& GEOGRAFIJA SLOVENIJE 15

Slika 40: Skalni podor v Krnici.

Ve sto skalnih odlomov in podorov na majhnem obmogju, ki jih je sprozil velikonoéni potres leta 1998,
bi tezko pojasnili izkljuéno z neposrednim u¢inkom potresnih sunkov, saj potres niti ni bil tako silovit.
Precej preperelih in pretrtih kamnitih gmot se je premaknilo Ze ob furlanskem potresu leta 1976. Teren-
ski ogledi so pokazali, da se Stevilo premikov skalnih gmot izrazito povecuje z nadmorsko visino, oziroma,
da se jih je velika vecina zgodila v srednjih in vrénih delih pobodij.

To zelo verjetno ni le posledica razlik v stabilnosti pobodij, saj so zaradi pleistocenskega ledenis-
kega delovanja spodniji deli pobodij doline So¢e prav tako strmi in nestabilni, zato so na njih pogosti
skalni podori.

Tovrstni premiki skalnih gmot so izrazito sporadi¢ni. Povezani so s po¢asnim slabljenjem poveza-
nosti med skalno gmoto in podlago zaradi postopnega napredovanja eksogenih procesov vzdolz lezik
in drugih razpok. Za takSne premike je tezko ugotoviti povode, saj gre zgolj za normalne sekvence geo-
morfnega preoblikovanja povrsja (Natek 1989b).

Podrobna preu€evanja premikov kamninskih gmot in preperine ob potresih so tudi drugod po sve-
tu potrdila povezavo med raz¢lenjenostjo povrsja in vedenjem potresnih valov. Vecjo pogostnost premikov
skalnih gmot v zgornjih delih pobodij, na vrhovih in slemenih lahko pripiSemo vplivu izoblikovanosti povrs-
ja na jakost potresnega nihanja. Z ve¢anjem relativne visinske razlike med dolinskim dnom in gorskimi
vrhovi se namre¢ povedujejo pospeski v vodoravni smeri in s tem amplituda potresnih nihajev, podob-
no kot v visokih stavbah (Petley, Murphy 2001; Murphy in ostali 2000). Ob potresu 2. maja 1983 pri
Coalingi na zahodnem robu doline San Joaquin v Kaliforniji (magnituda potresa je bila 6,7 stopnje po
ravni smeri 0,3 g, na vrhu pobodja, le 25 m vije, pa 0,5 g (Stewart 2002). Raziskava na Tajvanu je razkrila,
da se ob tajfunih poboéni procesi povecini prozijo v blizini vodotokov, ob potresih pa so pogostejsi na
vrénih delih pobodij (Chang, Chiang, Hsu 2007).

Na preucevanem obmocju je zelo o€itno, da se skalni odlomi in podori, nastali ob potresu leta 1998,
zacno pojavljati Sele nekaj sto metrov nad dolinskim dnom, najstevilnejsi pa so se utrgali prav v vrénih
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Slika 41: Manjsi sa/i oori na pobocju Rombona nad Bovcem, nastali ob potresu leta 1998.
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Slika 42: Podor v konglomeratu vzhodno od Cezsoce.
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delih pobodij, na primer na grebenu med Skutnikom (2074 m) in VrSi¢em (1897 m) med Bovsko kotlino
in dolino Lepene, na Krnu (2244 m) in okoliskih grebenih ter na Osojnici (okrog 1200 m) nad izviri Tol-
minke. Kljub temu, da je prispevek teh podorov h geomorfnemu preoblikovanju kar precej$en (Natek,
Komac, Zorn 2003), nobeden ni ogrozil naselij ali prometnic na dnu dolin.

Potres je najbolj prizadel okolico Bovca, jugozahodne grebene nad dolino Lepene, Krnéico (2142 m)
in Krn (2224 m) ter okolico izvira Tolminke in planine Polog (Vidrih, Ribi¢i¢ 1998, 367).

Naravni pojavi, ki so spremljali potres, niso imeli ve¢jega neposrednega vpliva na ljudi, saj so nasta-
li v glavnem na neposeljenih in tezko dostopnih obmogjih. Nekaj Skode so povzrodili na cestah, planinah
(na planini Polog so unicili sirarno), planinskih poteh ter znamenijih in ostankih 1. svetovne vojne (Vi-
drih, RibiCi¢ 1998, 377; Komac, Zorn 2002a, 12).

ZariSCe potresa je bilo po vsej verjetnosti ob prelomu, ki poteka v dinarski smeri od Rombona do
obmocja med Krnom in Bogatinom in naprej ¢ez Tolminske Ravne proti Cerkljanskemu hribovju. Neka-
teri ta prelom po Knezjih Ravnah imenujejo Ravenski ali Ravnikarski prelom. Na tem obmodju so najvecje
poSkodbe objektov in tudi poSkodbe v naravi. Najvecje poskodbe na objektih so v pasu od Bovca, Kala-Ko-
ritnice, Lepene, Magozda, Spodnjih in Zgornjih Drezniskih Raven, Jezerce in Krna, medtem ko pas
z najvecjimi spremembami v naravi poteka od manjsih skalnih podorov nad Bovcem po jugozahodnih
grebenih nad dolino Lepene in Krnskem pogorju do izvira Tolminke in planine Polog nad Tolminom (Vi-
drih, Ribici¢ 1998, 367; Ribici¢, Vidrih 1998a, 48; Vidrih, Ribi¢i¢ 1999, 108). Zanimiv pojav so podori
v konglomeratni jezi nad Sogo v blizini Cezsoée, podobni so nastali 18. februarja 1915 v konglomerat-
ni terasi v Kokrski debri v Pe¢eh pri Kranju (Sajovic 1915).

5.4.7.1 Skalni podori pod Krnom

S Krna se je sprozilo sedem vecjih skalnih podorov, poleg teh pa $e ve¢ deset skalnih odlomov.
Nastali so na obmodjih razpokanega, pretrtega ali dolomitiziranega dachsteinskega apnenca (Buser 1986).
Podorno gradivo je pod jugozahodno steno Krna zasulo okrog 15 ha veliko obmodje.

Skalni podori, ki so spremenili videz jugozahodne stene Krna, so nastali v zelo razpokanih kamni-
nah, kjer je prihajalo do zdrsov po razli¢nih sistemih razpok. Manjsi podor je nastal v steni Srednjega
vrha (2134 m) v grebenu Krnéice. VzdolZ grebena poteka ve¢ kot 100 m dolga razpoka (Vidrih, Ribi-
¢i¢ 1998, 372; Vidrih 1998, 111; Ribici¢, Vidrih 1998a, 52; Vidrih, Ribici¢ 1999, 111-113).

Recentno meliS¢e, na katerem se je obliki v petih jezikov odlozilo podorno gradivo, se zagenja na
nadmorskih viSinah med 1350 in 1435 m. Na obmocju zahodnih dveh jezikov je bilo ze pred podorom
meli§¢e, na obmodju osrednjega jezika in na obmocju vzhodnih dveh pa je pred podorom rasel bukov
gozd.

Podorno gradivo je v osrednjem, najve¢jem delu melis¢a prekrilo veé kot 150 viSinskih metrov goz-
da. Skupaj je podorno gradivo pod steno zasulo 0,14 km? veliko obmocje, njegova prostornina pa dosega
ve¢ kot milijon kubi¢nih metrov.

Na meli$¢u so velike podorne skale, ki merijo priblizno 300 m?, prevladujejo pa manjSe skale, kar
je verjetno posledica velike viSinske razlike med mestom odloma in mestom odlozitve. To pri¢a tudi o veli-
ki kineti¢ni energiji, ki so jo bloki imeli ob udarcu na sedanje melis¢e. Vecina skal ne presega velikosti
20-30m3. Na vecjih podornih skalah je bilo opaziti tektonske drse, kar pri¢a, da so se skale odlomile
ob kaks$ni razpoki ali lokalni tektonski deformaciji. 3

Nekateri vecji podorni bloki so prodrli globlje v gozd. Ob markirani poti proti bivaku na Crniku je na
nadmorski visini 1050 m priblizno 25 m? velik podorni blok, ki se je zaustavil Sele po 100 visinskih metrih
poti skozi strnjeni gozd.

Plasti skladovitega dachsteinskega apnenca z viozki dolomita (Buser 1986), ki gradijo Krnsko pogor-
je, niso vzporedne s pobocjem, pac pa imajo smer pod kotom 94° proti vzhodu in naklon 15°. V krnski
steni plastovitost ni bila pomembnejsi vzrok za skalne podore tako kot je bilo to pri podorih v dolini Lepe-
ne. Skalni podori in odlomi v jugozahodni krnski steni so nastali na previsih ali v strmi steni.
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Slika 43: Slika prikazuje skladno travnato pobocje Krna na jugu, neskladno in podorno ogroZeno
pobocje na zahodu ter mocno krasko preoblikovano povrsje na severu. Pod zahodno steno je vidno
melisce, ki je nastalo ob potresu leta 1998 (barvni ortofotografski posnetek, © Geodetska uprava
Republike Slovenije 2005).

V bukovem gozdu, ki poras¢a podorno gradivo iz dachsteinskega apnenca, v podlagi pa je rde¢-
kasti plos¢ati apnenec, je veliko fosilnih podornih blokov, ki jim lahko najdemo vse do Dreznice. Nekateri
merijo tudi ve¢ kot 500 m3, spet drugi so lahko ledeniski balvani. O prisotnosti poledenitve pri¢a zna-
&ilno oblikovana dolina z amfiteatralnim koncem med Kukom (1224 m) na zahodu in Crnikom (1160 m)
na. Tam sta se v ledeni dobi zbirala sneg in led z okoliSkih poboc€ij, zdaj pa je na istem mestu podor-
no gradivo skalnih podorov iz leta 1998.
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MATIJA ZORN

Slika 44: Skalni podori pod Krnom.

5.4.7.2 Skalni podori na Osojnici

Podori na Osojnici so zajeli ¢ez 30 ha veliko obmocje (Komac, Zorn 2002a, 12). Nastali so v tek-
tonsko mo¢no poskodovanem in dolomitiziranem dachsteinskem apnencu. Najpogostejsi so bili zdrsi
po razli¢no usmerjenih sistemih razpok v mo¢no razpokani kamnini, za katere so znagilni odlomni robo-
vi zelo nepravilnih oblik.

Ucinki potresa so bili Se posebno veliki v $irSi okolici izvira Tolminke, saj je tam ob potresu nasta-
lo ve¢ kot 50 razli¢nih velikih podorov, ki imajo nepravilne odlomne robove (Vidrih, Ribi¢i¢ 1998, 373;
Vidrih 1998, 112-114).

Najvedji skalni podori so nastali na Osojnici. Gora je ostala brez vrha, mo¢no so bila spremenjena
tri pobocja. Skalni podor je unicil planinsko pot, ki vodi proti izviru Tolminke. Nekoliko manj$i podor z iste
gore je ogrozil lovsko koco pri izviru Tolminke, ki pa je ostala nepoSkodovana. Tretji podor je nastal na
nasprotni strani gore (Vidrih 1998, 12—14; Ribici¢, Vidrih 1998a, 52-53; Vidrih, Ribi¢i¢ 1999, 113).

5.4.7.3 Skalni podor s Sije

Klinasti zdrs z grebena Sije je nad kmetijo V Koncu nastal vzdol? lezike in tektonske razpoke, ki se
sekata in sta nagnjeni v smeri pobocja, ter zgornje, nepravilne in skoraj navpi¢no nagnjene odlomne
razpoke. Ob potresu je prislo do dinami¢nih obremenitev, zato je teZa klina presegla vezni odpor na
navpiéni razpoki in trenjske odpore na obeh drsnih ploskvah. Klin je drsel do navpi¢ne previsnice in se
prek nje lomil v velike skalne bloke, ki so se ob padcu na vznoZje previsa razbili. Pod podorom je nastalo
melis¢e, ki se kon€uje v gozdu nad dolino (Vidrih, Ribi¢i¢ 1998, 373; Vidrih 1998, 109-110; Ribici¢,
Vidrih 1998a, 51-52; Vidrih, Ribi¢i¢ 1999, 111).
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Slika 45: Ob potresu leta 1998 se je v dolini Tolminke podrlo juZno, vzhodno in severno pobocje
Osojnice (barvni ortofotografski posnetek, © Geodetska uprava Republike Slovenije 2005).

5.4.7.4 Skalni podor na Lemezu

Skalni podor je nastal na obmocju moéno razpokane kamnine. Razpoklinski sistemi so bili zaradi
mehanskega preperevanja e dodatno razrahljani, strizna trdnost ob razpokah pa zmanjSana. Ob tres-
liajih potresnih sunkov je prislo do zdrsa ob spodnji strmo nagnjeni leziki apnencastih skladov in ob
dveh skoraj navpi¢nih razpoklinskih sistemih. Gradivo je najprej zdrselo po prvi ploskvi plastovitosti prek
previsa na drugo, ze zglajeno ploskev skladovitega apnenca. Na desni se je gradivo odbilo od navpic-
nih sten, tako da je bil pas padajocega skalovja zelo ozek. Prek zadnjega meli$¢a se je mo¢no zdroblieno
gradivo zru$ilo na meli$ée v dolini. Padajo¢e gmote na poti ni ni¢ oviralo, saj so bile lezike in vmesni

previsi zaradi pogostih sneznih plazov o€id¢eni. Hitrost padajoe gmote je bila zelo velika. Ob padcu
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MATIJA ZORN

Slika 46: Skalni podor na Osojnici leta 1998.
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Slika 47: Skalni podor na Osojnici leta 2005.
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Slika 48: Klinasti zdrs z grebena Sije, ki je Slika 49: Odlomno mesto skalnega podora
nastal v dolini Lepene ob potresu 12. 4. 1998. na LemeZu.

na melid¢e je nastal velik hrup, dvignil se je rumen oblak, ki je zatemnil dolino. Ob podoru je nastal zra¢-
ni udar. Zraéni pi$ s hitrostjo priblizno 300 km na h je prevrnil vse smreke neposredno pod meliséem
in nato v dveh krakih udaril prek smrekovega gozda. Prvi, priblizno 15 m Sirok pi$ je povzrodil, da so
se drevesa v ozkem pasu zvrnila v isto smer. Drugi krak je sledil strugi potoka, ki izvira pod melis¢em,
in udaril na travnik ob kmetiji V koncu, kjer je dvignil streho lope in jo premaknil za priblizno 2m (Vi-
drih, Ribici¢ 1998, 373; Vidrih 1998, 110; Ribici¢, Vidrih 1998a, 54; Vidrih, Ribici¢ 1999, 114).

5.4.7.5 Drugi skalni podori v Krnskem pogorju

Med najvecje skalne podore, ki so nastali ob potresu, spada podor s kote 1776 nad dolino Lepe-
ne. Skalni podori so nastali tudi ob Krnskih jezerih, najvecji pa je zgrmel z 1939 m visokega Malega
Smohorja (Vidrih 1998, 111-112).

Jugovzhodno od doline Lepene in LemeZa je med VrSi¢em (1897 m), Krn€ico (2142 m) in Krnom
(2244 m) greben dinarske smeri, na katerem so ob potresu nastali Stevilni skalni podori. Pogosti so bili
predvsem v zahodnih oziroma jugozahodnih pobocjih pod Krnom in v severnih pobodjih pod VrSi¢em
oziroma med VrSi¢em in Lipnikom (1867 m).

5.4.8 SKALNI PODOR V POLOGU

Dne 10. maja 2004 je v dolini Tolminke v Pologu, prav nasproti znamenite cerkvice Sv. Duha v Javor-
ci, nastal skalni podor. Nastal je na obmocju, kjer je Ze prej prihajalo do podiranja. O tem pri¢a melisce.
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Slika 50: Skalni podor v dolini Tolminke pri planini Polog (barvn ortofotografski posnetek,
© Geodetska uprava Republike Slovenije 2005).

Skalni podor je nastal na obmogju mocéno pretrte kamnine. Levo od podora je na sredi pobocja sko-
raj navpicen prelom. Odlomna stena je iz plastovite in mo¢no nagubane kamnine, plasti pa vpadajo
v pobocje. Pojav je podoben skalnemu podoru v Kosecu, le da tukaj ne poteka geoloska meja s spod-
njekrednim flisem (Komac, Zorn 2002b).

V zaledju so nastajale napetostne razpoke, ob katerih je gradivo zdrsnilo v niZjo lego. Podorno gradi-
VO se je na pobocju razporedilo v obliki treh jezikov. Na teh obmocjih je popolnoma uni¢eno rastlinstvo,
razen tam, kjer je ze prej bilo melis¢e. Odnesena je bila prst, skalni podor pa je poSkodoval gozd na
pobodju in planinsko pot, ki vodi s Cadrga v dolino Tolminke.

Zaradi velikih sprememb na obmocju skalnega podora, ki je popolnoma unicil prst in rastlinstvo,
zacenjajo pedogenetski procesi delovati od zacetka, prav tako se je od zaCetka vzpostavila ekoloSka
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MATIJA ZORN

Slika 51: Skalni podor s cerkvico Sv. Duha v Javorci v ospredju.

BLAZ KOMAC

Slika 52: Za podornim gradivom je nastalo jezero.
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sukcesija. Ponekod sta bila prst in rastlinstvo poSkodovana tudi na desnem bregu Tolminke, saj so ska-
le padle tudi do 10 m nad strugo. Ob trku podornega gradiva ob police v steni so nastale reliefne poskodbe,
na katerih so se pojavili sekundarni odlomi. Del gradiva se je v obliki meli$¢ odlozil Ze na pobo¢ju, vedi-
na pa v dolini Tolminke.

Pri tem je nastal zanimiv pojav. Podorno gradivo je zajezilo Tolminko. Najprej je nastalo nekaj metrov
globoko in nekaj sto metrov dolgo jezero. Reka je sprva tekla skozi podorno gradivo, ki je zelo prepust-
no, saj ga sestavljajo razli¢no veliki kamninski bloki. Cez ¢as si je izdolbla strugo in tekla Gezenj. Takéna
jezera ponavadi niso dolgotrajna. Do preboja podornih pregrad pogosto pride v obliki katastrofalnih dogod-
kov, ki pokrajino preoblikujejo bolj kot sami podori (Abele 1971, 170).

Z nastankom in izginotjem tak$nih jezer je povezanih $e ve¢ pokrajinskih ucinkov. Na dnu jezera
so se v obliki delte odlagali prod in drobnozrnati jezerski sedimenti. Reka se je za pregrado zagela vre-
zovatli v jezerske sedimente in nastale so majhne rec¢ne terase.

Pod podorom je bila re¢na struga mo¢no spremenjena, saj je tam Tolminka odlozila nekaj tiso¢ kubic-
nih metrov gradiva. Udarni val je popolnoma spremenil strugo pod pregrado. Ker se je reka kmalu znova
vrezala v nasuto gradivo, je nastala nova re¢na terasa. Poglabljanje v sekundarno prestavljeno gradi-
vo je bilo zelo hitro in je potekalo s hitrostjo priblizno decimeter na dan (meter v desetih dneh). Reka
je imela namre¢ veliko erozijsko mo¢, saj je morala doseci krajevno erozijsko bazo. Z mesta odlozitve
je v nizje lege prenesla velike koli¢ine gradiva in ga nizje v dolini odlozila na razdalji nekaj sto metrov.

Vrezovanje reke v jezerske sedimente in v podorno gradivo povzro€i, da vodotok le redko ponov-
no naleti na staro strugo. Ko naleti na mati¢no osnovo, si pogosteje epigenetsko vreze novo strugo
(Abele 1971, 184).

Podorno jezero je povzro€ilo krajevni dvig talne vode, ki je prepojila pobocja ob jezeru. Na desnem
bregu so bila zalita poboéja porasla s travo in gozdom. Ko je jezero odteklo, je raven talne vode upadia.

5.4.9 SKALNI PODORI, NASTALI OB POTRESU 12.7.2004

Potres julija 2004 je v Zgornjem Posocju povzro€il veliko gmotno 8kodo, narave pa ni mo¢no pri-
zadel, saj je ob njem nastalo le nekaj deset manjSih skalnih podorov. Vzroka za to sta majhna intenziteta
potresa (Vidrih 2006) in dejstvo, da je v Julijskih Alpah veliko razrahljanega in preperelega gradiva v niz-
je lege zgrmelo Ze ob potresu leta 1998 (Cernuta, Komac 2007).

5.4.9.1 Skalni podor v LoSki steni

Dan po potresu julija 2004 je skalni podor nastal vrh Loske stene, gorskega masiva med Koritnico
in Bavsico. Ceprav ne gre za velik naravni pojav, nas je podor opozoril na dejstvo, da naravni procesi
z »majhnimi koraki« tako reko¢ pred nadimi oémi nenehno spreminjajo pokrajinsko podobo.

Skalni podor v Loski steni je nastal 13. julija 2004 priblizno ob 10. uri. Z vrha LoSke stene se je tik
ob izhodu plezalne Lovske smeri odlomila skalna gmota velikosti vsaj nekaj sto kubi¢nih metrov. Gra-
divo je najprej zgrmelo ¢ez dvestometrsko navpi¢no apnencasto steno, potem pa zadelo ob poloznejSe
dolomitno pobodje. Skale so se raztrescile v drobne kosce, sprostila se je silna energija. Gradivo se je
z veliko hitrostjo kotalilo navzdol po strmem pobo¢ju in na njem popolnoma unicilo rastlinstvo. Nastal
je velik hrup, ki ga je bilo mogoce slidati v priblizno kilometer oddaljeni stavbi hidroelektrarne Log.

V spodnjem delu stene se je kamninska gmota raztrescila v velik oblak prahu, ki je se hitro Siril navz-
dol in navzven. Zaradi velike hitrosti kamninskih delcev je bil zelo podoben oblaku, ki obi¢ajno nastane
ob eksploziji. Priblizno ob 10 uri 20 minut je zgornji del pradnega oblaka dosegel viSino Petri¢evca (1217 m),
najgostejSi pa je bil priblizno 550 m nad dolinskim dnom.

Sc¢asoma je iz gostega oblaka nastala sicer Se vedno kompaktna meglica iz drobnih delcev. Dose-
gla je Log pod Mangartom, ki je od stene oddaljen priblizno kilometer in pol zraéne razdalje, 20 minut
pozneje pa se je razprostrla ez celotno dolino Koritnice do vznozja Ovcje gore.
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Slika 53: Skalni podor v Loski steni tik po sproZitvi.
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Slika 54: Na silno energijo podora lahko sklepamo po oblaku prahu v spodnjem delu, podobni
oblakom, ki nastanejo ob eksplozijah.
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5.4.10 SKALNI PODORI V KAMNISKO-SAVINJSKIH ALPAH

V dolini Kamniske Bistrice se je v Cemazarjevem turnu (1609 m) podrl vedji del stene pod Kalca-
mi, kar je dobro vidno z gozdne ceste proti Zagani pegi. Podrl se je spodnji del smeri, imenovane »S«.
Vsako leto iz stene Se vedno odpade nekaj kubinih metrov skale (Golob, Hrvatin 1996, 43). Na obmog¢-
ju pod Kalcami, imenovanem Hlev, je nastal skalni podor, ki je dobro viden od Doma v Kamniski Bistrici
(601 m). Skalni podori ogrozajo tudi ledenik pod Skuto. Nanj neprestano padajo man;jsi ali veéji kam-
ninski delci, Se posebe;j iz pretrtega rdeCkastega ostenja jugozahodno nad zgornjim robom ledenika.
Kamninsko gradivo &€iti pod njim lezece plasti ledu pred sonénim sevanjem. Na zacetku aprila 2002
je nastal podor na zahodnem pobocju Velikega Zvoha (1971 m) nad Roblekovim kotom (Zorn 2002a).

5.4.11 SKALNI PODORI V KARAVANKAH

Novejsi odlomi so pogosti na severnih pobocjih Karavank, katerih glavnina je v Republiki Avstriji.
Pri nas so podorno najbolj ogrozena severna in vzhodna pobocja Begunjscice, kjer so obsezna melis-
¢a (ledinski imeni Sentanski in Begunjski plaz). Zaradi sneznega plazu so nad cesto na Ljubelj zgradili
galerijo. Ogrozeni so tudi obmoc;ji Beld€ice vzhodno od Stola (2236 m) in zgornjega dela Suhega ruSev-
ja, pa tudi severni, juzni in zahodni del Zajmenovih peéi vse do Velikega vrha na Kosuti.

5.5 ZEMELJSKI PLAZ
5.5.1 OPREDELITEV ZEMELJSKIH PLAZOV

Izraz zemeljski plaz ima ve¢ pomenskih razloCkov. V najSirSem smislu pomeni premik gmote kame-
nja, prsti, preperine s polzenjem, plazenjem ali tokom. Pomeni tudi nanos gradiva, ki je nastal
s plazenjem, oznaduje pa $e vdolbino na obmocju ali obmodje, kjer se pogosto prozijo plazovi.

V Sloveniji je aktivnih prek 8000 zemeljskih plazov, kar pomeni gostoto 0,4 plazu na kvadratni kilo-
meter. Kar Cetrtina med njimi ogroza infrastrukturo in/ali objekte. V Sloveniji je najvecji znani pobocni
proces v oZjem smislu besede, kot ga obravnavamo v tem delu, pri ¢emer so izkljuéena po¢asna pre-
mikanja preperine in nesprijete kamnine s polzenjem, prazgodovinski podor Kuntri na juznem pobodju
Polovnika v Julijskih Alpah, ki ima prostornino 200.000.000 m® (Melik 1962; Zorn 2002a).

5.5.2 DEJAVNIKI, KI VPLIVAJO NA PLAZENJE

Poglavitne dejavnike, ki vplivajo na pobo¢ne procese, smo opisali ze v poglavju o skalnih podorih.
Zato na tem mestu podrobneje obravnavamo le vpliv obilnih in intenzivnih padavin na plazenje; najpo-
gosteje ga namre¢ sproZijo prav obilne in dolgotrajne padavine.

Obilica vode premodi preperino, kar poveéa vzgonski tlak in zmanj$a medzrnske sile vzdolz drsne
ploskve. S tem se porusi ravnovesje na pobocju in pove¢a moznost zdrsa. SproZitev plazov ni nujno nepo-
sredno povezana z ravnijo podtalnice, toda zacetna vsebnost vode v tleh ima pri sprozitvi pomembno
vlogo, saj zmanj$a potrebno mejno koli¢ino padavin (Govi, Sorzana 1980, 52; Komac 2005b, 264, 275).
Povprecéna letna koli¢ina padavin neposredno ne vpliva na plazenje oziroma vpliva le v kombinaciji s krat-
kotrajnimi intenzivnimi padavinami (Komac 2005b, 276). Govi in Sorzana (1980, 59) ugotavljata, da so
pragovi za sprozitev plazenja na enaki litoloSki osnovi in podobnem reliefu odvisni zlasti od koli¢ine let-
nih padavin. Vendar pri enaki koli¢ini padavin na razli¢nih obmogjih z isto kamninsko podlago in reliefom
nastanejo razli¢ne nestabilnosti.

Splosno krivuljo za dolocitev mejne vrednosti padavin ali pragu, pri katerem pride do plazenja zara-
diintenzivnih padavin, opisuje enacba (Caine 1980, 23): | = 14,82D0%, pri éemer je | = intenziteta padavin
(mm na h), D pa trajanje padavin (h).
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Mejna koli¢ina padavin za sproZitev plazenja je v Sloveniji od 100 do 150 mm pri 24-urnih padavi-
nah in od 130 do 180 mm pri 48-urnih padavinah (Komac 2005b, 275-276). Velikostni razred, to je
intenzivnost padavin priblizno 150 mm v 24 urah, ustreza podatkom od drugod, mejne vrednosti pa se
razlikujejo glede na litostratigrafske enote.

Preglednica 19: Nekateri podatki o kriticnih kolicinah padavin, potrebnih za plazenje (Komac 2005b, 264).

koli¢ina kriti¢nih padavin obmocje vir

vmm na 24 ur

100-200 Portoriko Larsen, Simon (1993)

120 Britanska Kolumbija, Kanada Chatwin (1994)

>100 Kantabrija, Spanija Gonzélez, Diez (1995)
180-190 vzhodni Pireneji Gallart, Clotet (1988); Corominas, Moya (1999)
140-300 Nova Zelandija Glade (1998)

140-160 Oregon, ZDA Montgomery in ostali (2000)
171 Montserrat Marqueés in ostali (2001)
125,137, 75 San Mateo, Kalifornija, ZDA Casadei in ostali (2003)

130 Majorka, Spanija Ruiz, Garcia (2003)

62-164 obmocje Lizbone, Portugalska Zezere in ostali (2005)
100-150 Slovenija Komac (2005)

Intenzivne padavine so v Sloveniji ze povzro€ile Stevilne zemeljske plazove, na primer v Halo-
zah in dolini Lahomnice leta 1989, v ob¢inah Pesnica, Slovenska Bistrica in Ptuj novembra leta 1991,
v Logu pod Mangartom in nad Lokavcem leta 2000 ter v vzhodni Sloveniji avgusta 2005 in spomla-
di 2006.

O povezavi med intenzivnimi padavinami in plazenjem na fliSu poro€a Stevilna literatura (Govi, Sor-
zana 1980; Gorczyca 2000). V Liguriji v severni Italiji je oktobra in novembra 2000 v 45 dneh padlo
vec kot 1000 mm padavin, dezevno obdobje pa se je konc¢alo 23. novembra, ko je v 24 urah padlo
180 mm padavin. V tem ¢asu se je sprozilo ¢ez 1200 zemeljskih plazov. Plazenje je potekalo na okrog
0,3 % prizadetega obmocja. Plazovi so se praviloma prozili od 8 do 10 ur po zaCetku intenzivnih pada-
vin, najbolj pa so bili aktivni pri intenziteti padavin od 8 do 10 mm na h. Pri vrednotenju tega praga je
treba upostevati predhodno namoc&enost podlage. Plazovi s podobno gostoto so nastajali tako v fliSu
kot v pleistocenskih sedimentih (Guzzetti in ostali 2004). Da litologija ob izrednih padavinskih dogod-
kih »... nima znatnega vpliva na Stevilo plazov ...« sta za severozahodno ltalijo ugotovila Ze Govi in
Sorzana (1980, 57).

V Liguriji je do podobnega dogodka prilo ze leta 1910, ko se je na majhnem obmodju sproZilo
690 plazov. Na istem obmocju je leta 2000 nastalo 273 plazov, ki so povzrogili za priblizno 13 milijo-
nov evrov Skode, kar je Sestnajstkrat ve¢ od Skode, nastale leta 1910, Eeprav se je takrat sproZilo bistveno
ve¢ plazov. Poglavitni razlogi takSnega nesorazmerja so spremembe rabe tal, gospodarske in druz-
bene spremembe, vecja gostota prebivalcev ter vecja vrednost stavb in infrastrukture (Guzzetti in
ostali 2004, 244).

O plazenju ob intenzivnih padavinah poroc¢ajo tudi s fliSnega dela Karpatov. Ti obsegajo le 6 %
povrsja Poljske, a se v njih sprozi ve¢ kot 90 % vseh pobocénih procesov v drzavi. V ¢asu od 4. do 9. juli-
jainod 18. do 20. julija 1997 se je ob intenzivnih padavinah sprozilo prek 500 zemeljskih plazov (Mrozek,
Raczkowski, Limandwka 2000, 89, 95, 108-109). Med 4. in 9. julijem je v minuti padlo povpre¢no
0,123 mm padavin, 9. julija pa kar 0,504 mm padavin. V poljskih flidnih Karpatih je bila ugotovljena
pozitivna zveza med pojavljanjem plazov in krajevnimi nalivi (Gorczyca 2000, 653). Med 4. in 8. juli-
jem 1997 so bile intenzivne padavine tudi v ¢eskih flisnih Karpatih, kjer so na eni izmed postaj namerili
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Preglednica 20: Mejne kolicine dnevnih padavin za izbrane litostratigrafske enote (prirejeno po

Komac 2005b, 277).

kamnina starost mejna koli¢ina padavin vmm

skrilavi glinavec, meljevec, laporovec, peséenjak, srednji trias 100-150
konglomerat, breca, tuf

skrilavi glinavec, kremenov pe$céenjak, kremenov zgorniji karbon
konglomerat, viozki apnenca

laporovec, pesek, prod, peséenjak in konglomerat zgornji miocen

laporovec srednji miocen

keratofir, kremenov keratofir, porfir, porfirit, tufi srednji trias

lapornata glina (sivica) sredniji in zgornji oligocen

glineni laporovec, pesek, prod in glina zgornji miocen

pesek, peséenjak in laporovec sredniji in spodnji miocen

konglomerat, peséenjak in lapor (ivniSke plasti) sredniji in spodnji miocen

litotamnijski apnenec, lapornati apnenec, laporovec srednji miocen

rdeci in sivi ped¢enjak, glinavec, konglomerat srednji perm 150-200
(grodenska formacija)

rudniska jalovina antropogeni recentni sediment

preperina, zlasti glina s kosi kamnin kvartar

menjavanje glinavca in peS¢enjaka, tuf, tufit, breca zgornji trias
in plos¢ati apnenec

menjavanje dolomita in laporovca, boksit zgorniji trias
(borovniske plasti)

menjavanje skrilavega glinavca in kremenovega spodnji perm in zgornji karbon
pescenjaka, kremenov konglomerat

glina, melj, pesek, premog pliocen

glina, melj s prodniki kremena in silikatnih kamnin pliocen in pleistocen

pesek, melj, peSCenjak, meljevec in konglomerat srednji miocen

menjavanje andezitnega tufa, tufita in laporovca sredniji oligocen

pesek in glina zgornji miocen in spodnji pliocen

prod, pesek, laporovec, lapornati apnenec, peséenjak, srednji oligocen
glina in premog (psevdosoteske plasti)

serpentinit spodnja kreda

menjavanije skrilavega glinavca in kremenovega spodnji perm 200-250
peScenjaka, kremenov konglomerat, vlozki apnenca

diabaz, tuf srednji trias

filitoidni skrilavec z viozki diabaza in marmorja devon-silur
(Stalenskogorska formacija)

poboéni grusé kvartar

menjavanje skrilavega glinavca in brece, viozki spodniji karbon 350-400
plastnatega apnenca

skrilavi glinavec z rozenci, laporovec in apnenec srednja in zgornja jura 400-450

375 mm padavin; julija je padlo kar 70 % padavin letnega povprecja (Krejéi in ostali 2002, 1569-1570).
Plitvi zemeljski plazovi oziroma usadi, ki so zajeli le preperino, so se prozili ne glede na kamninsko
podlago. Ugotovili so, da je kar 40 % plazov nastalo na obmodjih starejSih plazov. Najve¢ plazov je
nastalo v srednjih in spodnjih delih pobodij (prim. Chang, Chiang in Hsu 2007). Kar 71 % plazov je
nastalo na povrsju z naklonom 10-20°. LitoloSke meje in druge geoloSke strukture so vplivale na nasta-
nek 14 % plazov, ¢lovek pa je bil soodgovoren le za nastanek petnajstine plazov (Krejci in ostali 2002,

1568-1569, 1571).
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5.5.3 NASTANEK ZEMELJSKIH PLAZOV

Premik zemeljskih gmot, zlasti prsti in preperine, lahko pa tudi zgornjega dela trdne kamnine v niz-
jo lego, je posledica razliénih dejavnikov.

Za plazenje sta, podobno kot za skalne podore, pomembna zlasti dva dejavnika ali vzroka, to je
zemeljska teznost in trdnost kamnine ali gradiva. Zemeljska teznost povzro¢a premikanje gradiva v niz-
jo lego, trdnost gradiva pa to preprecuije.

Razmerje med ucinki teh dveh dejavnikov se spreminja zaradi vsebnosti vode, ki obtezi pobodje in
vpliva na sprijetost gradiva. Na prozenje lahko vpliva tudi &lovek. Ce se torej na pobogju zaradi pove-
¢ane vsebnosti vode spremeni teza gradiva, naras¢a notranji upor ali sprijetost gradiva. Notranji upor
lahko nara$c¢a le do dolo¢ene meje, ki jo opredeljuje najvisji notranji upor. Ko je ta presezen, pobocje
postane nestabilno in gradivo se hipoma ali po¢asi premakne v nizjo lego. O zemeljskem plazu govo-
rimo, ko je zacetni zdrs hiter in so v naravi opazni njegovi ucinki. Do zdrsa pride vzdolZ ploskve znotraj
gradiva, ob kateri je vrednost notranjega ali striznega upora manj$a od komponente sile teze, ki delu-
je v smeri pobogja.

Pri trdnih kamninah je pobodje stabilno tudi, ¢e je naklon vegji od kota notranjega trenja. K stabilno-
sti pripomore vecja kohezivnost gradiva, ki pa vpliva le do dolocene visine pobocja. Zato lahko v tem
primeru govorimo o kritiéni viSini pobocja, ki $& omogoc¢a njegovo stabilnost. Ce se ravnovesje porusi,
se znova vzpostavi ob manjSem naklonu. V idealnih razmerah je drsna ploskev zemeljskih plazov
krozne ali kroglaste oblike in ni vzporedna s pobocjem. TakSne drsne ploskve so v naravi redke zaradi
nehomogenosti in Stevilnih dejavnikov, ki vplivajo na plazenje oziroma na zmanj$anje striznega odpora.

V nesprijetem gradivu je pri ni¢elni normalni napetosti strizni tlak enak ni¢, kar pomeni, da kohezi-
je ni (Easterbrook 1999, 62). Zato je pomembno razmerje med kotom notranjega trenja (ali striznega
kota), kohezivnostjo gradiva in silo teZnosti. Stabilnost pobodja v nesprijetem gradivu je odvisna od kota
notranjega trenja. Poboéje je nestabilno, ko je naklon pobocja vedji od kota notranjega trenja. Ko sta
sili enaki, je pobocje v ravnovesju. Notranjo trdnost gradiva torej nadomesti strizna trdnost vzdolz drsne
ploskve (Hoek, Bray 1977, 22; DolSina 1990, 9; Ribici¢ 2001a).

Na nagnjeni povrSini teza plazu (Fg) razpade v dve komponenti. Prva je vzporedna s pobocjem
(F, = Fg sina), normalna sila pa je pravokotna nanjo (F, = Fg cosa). Da je neko telo na pobocju stabil-
no oziroma je v mejnem ravnovesju, mora veljati naslednja fizikalna zakonitost (Hoek, Bray 1977, 24;
DolSina 1990, 10):
¢ F, (najviji strizni upor) = cA (kohezivnost) + F, (normalna komponenta najvisjega striznega upora)

tgo> Fg sina. = cA + Fq coso. tgo.

Ce je ¢ (kohezivnost) = 0 in . = ¢, potem velja enacba (pogoj stabilnosti):

. Fg sino. = F_ cosa. tgo;
* Fysina=F sina>1=1.

Na podlagi te formule lahko izraGunamo varnostni koli¢nik (F), definiran kot razmerje med celotno
silo, ki se upira drsenju (najvisji strizni upor) in celotno silo, ki povzro¢a drsenje. IzraGunamo ga lahko
na razliéne nacine, na primer:

* F=(cA+F,tg9):F,>F=(cA+ Fg cosa. tgo) : Fg sina.

Ce velja:

* F =1, to pomeni, da so si sile v ravnovesju in da je pobocje na meji stabilnosti (glej izpeljavo prejs-
nje formule);

* F>1, je pobocje stabilno;

* F<1, pobocje ni stabilno;

Na pobogjih je pogosto sekundarno plazenje. Gre za zaporedno ali postopno prozenje zemeljskih
plazov, ki poteka navzgor ali navzdol po pobo€ju. Plazenje sestavlja ve¢ zaporednih plazov, ki so nasta-
li potem, ko je prvi plaz povzro€il nestabilnost pobocja in so zaradi pomanjkanja opore nad njim nastali
novi (Ribi¢i¢ 2001, 35).
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Na nastanek zemeljskih plazov pa moéno vpliva voda, ki zmanjSa notranji upor. To se najpogosteje zgo-
di s preperevanjem, neredko pa tudi zaradi vzgona talne vode. Pri melievcih in skrilavih glinavcih sta namre¢
trenje in kohezija odvisna od vsebnosti vode v polnilu razpok (Hoek, Bray 1977, 25-26; DolSina 1990, 11).

Voda na stiku dveh povr$in zmanj$a normalno silo za silo vzgona (F ). ZmanjSa se celotna strizna
trdnost in velja tako imenovani efektivni strizni zakon:

* 1=Cc+0-F)tgo.

Ceje drsna ploskev zemeljskega plazu zapolnjena z vodo, velja naslednja fizikalna zakonitost:
* F,+F, =cA+(F,—F)tge>F;sina+F =cA+ (F, coso - F ) tgo.

Vodni tlak v razpok| naras¢a I|nearno z globino, skupna sila F, pa deluje na kamninski blok in ga
sili navzdol. Vodni tlak na stiéni povrsini deluje s silo vzgona F , ki zmanjéuje normalno silo. S tem se
zmanj$a strizna trdnost in poveca sila, ki povzroca drsenje. S|I| F, in F, povzrocita zmanjsanje stabil-
nosti. Ceprav je vodni tlak na drsnih ploskvah majhen, postanejo S|Ie vellke saj lahko deluje na velikih
povrSinah (Hoek, Bray 1977, 26; DolSina 1990, 12).

Pri preperinskih plazovih je drsna ploskev povecini na stiku prepereline s podlago, kjer je gradivo
manj odporno na strig. Vzrok za to je pronicanje talne vode vzdolz stika, ki odnasa gradivo. Zaradi spre-
membe kemi¢nih razmer, ki je posledica meSanja vode iz prepereline in podlage, prihaja do odlaganja
koloidnih delcev. Pri tem nastane do nekaj milimetrov debela plast drobnozrnatega gradiva, iz katere
lahko ob povec&ani obteZitvi nastane drsna ploskev.

Zemeljski plazovi pogosto nastanejo tudi zaradi delovanja povrsinske vode, ki spodkopava poboc-
ja z globinsko ali bo¢no erozijo.

5.5.4 VRSTE ZEMELJSKIH PLAZOV

Zemeljske plazove delimo glede na razli¢ne lastnosti. Najbolj obi¢ajna je delitev glede na sestavo
gradiva. Praviloma se s plazenjem premakne nevezano gradivo, preperina. Na tak§en nacin se lahko
premakne tudi trdna kamnina. TakSen premik poteka vzdolz drsne ploskve znotraj kamnine, na primer
vzdolZ kamninskih plasti, ali na stiku z drugo kamnino. Pojav priStevamo k skalnim podorom in ga v geo-
grafiji imenujemo kamniti zdrs.

Glede na hitrost razlikujemo trenutne zdrse, hitro plazenje, ki poteka s hitrostjo nekaj centimetrov
na uro, in pocasno plazenje, ki poteka s hitrostjo nekaj milimetrov na uro. Zemeljski plaz se lahko gib-
lje s prekinitvami, ki so ponavadi odvisne od zunanjih dejavnikov, na primer padavin.

Glede na velikost razlikujemo usad, ki je manjSi zemeljski plaz; obsega travno ruSo in do 1 m debe-
lo plast preperine. Gradivo se premakne v enem kosu in skoraj brez deformacij. Zemeljski plaz pa je
pocasen premik, pri katerem se gmota med premikom tudi premesa.

Glede na globino razlikujemo plitve zemeljske plazove, ki zajamejo le preperino, globoki pa poleg
preperine obsegajo tudi mati¢no kamnino. Najgloblji zemeljski plazovi pri nas dosegajo globino ve¢ deset
metrov, plitvi pa so povecini globoki le nekaj metrov. Inzenirsko-geoloska razvrstitev zemeljskih plazov
glede na globino razlikuje (Ribi¢i¢ 2001a, 43):

e zdrs humusa (0-0,5m),

e plitev plaz (0,5-2m),

¢ srednje globok plaz (2-5m),

e globok plaz (5-10m) in

e zelo globok plaz (ve¢ deset, tudi ve¢ kot 100 m).

Po nacinu premikanja razlikujemo rotacijsko in translacijsko plazenje. Najpogostejsi so rotacijski zemelj-
ski plazovi s krozno drsno ploskvijo. Nastanejo v homogenih kamninah oziroma preperini, ki jih sestavljajo
glinasti, meljasti ali peS¢eni sedimenti. Za translacijske zemeljske plazove je znacilno, da je drsna plo-
skev vsaj priblizno vzporedna s pobocjem, zato pride do premika gradiva v enem kosu.

Ve¢ vrst zemeljskih plazov razlikujemo tudi glede na vrsto gradiva. Splazijo lahko glina, melj, pesek,
prod, grus¢, prst, preperina, jalovina. Zemeljski plazovi zelo pogosto vsebujejo raznoliko gradivo. Zemeljski
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plaz lahko na primer vsebuije glino in ped¢ene delce z vecjimi kosi kamnine. Najpogostejsi so prepe-
rinski zemeljski plazovi.

Glede na dejavnost razlikujemo aktivne, umirjene in fosilne zemeljske plazove. Aktivni zemeljski plaz
se premika s krajSimi ali daljSimi prekinitvami. Umirjeni zemeljski plaz se ne premika veg, star ali fosil-
ni zemeljski plaz pa razkrivajo nagubano ali grbinasto povrsje, manjsi krajevni zdrsi ali mokrotno povrsje.

5.5.5 SESTAVA IN LASTNOSTI ZEMELJSKIH PLAZOV

Zemeljski plaz nastane s premikom zemeljskih gmot zaradi delovanja gravitacije in drugih dejavni-
kov. Pri tem v zgornjem delu nastane porusna ploskev. Ker nato gradivo v nizjo lego vzdolZ nje drsi, jo
pogosteje imenujemo drsna ploskev.

Zemeljski plaz ima nekatere znacilnosti, po katerih ga lahko razlikujemo od drugih pobo¢nih pro-
cesov. Zgoraj ima odlomni rob, nad katerim so pogoste natezne razpoke razliéne oblike in obsega. Razpoke
povrsje razdeljujejo v grude. Odlomni rob je prva reliefna oblika, ki nastane pri plazenju in je najvisji
del drsne ploskve. Ponavadi je strm in izrazit, v€asih celo previsen. Ponavadi je polkrozne oblike, lah-
ko je valovit ali nepravilnih oblik.

V zgornjem delu pod odlomnim robom je zemeljski plaz razli¢nih oblik. Njegovo povrsje je lahko
vbogeno, izboceno ali premodrtno.

Stranski odlomni robovi so bolj ali manj vidni, kar je odvisno od oblike povrsja, kjer je nastal zemelj-
ski plaz, pa tudi od hitrosti in na¢ina njegovega premikanja. Na smer premikanja kazejo razpoke razli¢nih
oblik vzdolz stranskih odlomnih robov. Stranske razpoke lahko potekajo vzporedno s smerjo plazenja,
lahko pa se $irijo navzven in na ta nac¢in povecujejo obmocje plazu. Razpoke so lahko preéne ali vzdolz-
ne oziroma radialne (Ribi¢i¢ 2001a, 38).

Razpoke, vdolbine in izbokline nastanejo na povr§ju zemeljskega plazu in ga delijo na posamez-
ne grude. Grude so lahko nespremenjene, na njih na primer $e raste prvotno rastlinstvo. V osrednjem
in spodnjem delu plazu pa se rastne razmere pogosto spremenijo. Tako z gubanjem in narivanjem nasta-
nejo grebeni z vmesnimi kotanjami, v katerih se zadrZuje voda.

zaledne razpoke
odlomni rob

tangencialne
razpoke

narivni rob

){%ﬁ narivi,

U,

",

@ 0r
Skey, gube

Celo plazu

Slika 55: Shema zemeljskega plazu.
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Plaze¢a gmota je lahko razli¢nih oblik, kar je odvisno od oblike podlage ter vrste, plasti¢nosti, trd-
nosti in namocenosti gradiva. Pri narivanju se mehko gradivo naguba, trdno pa pri plazenju na ravni,
vbodeni ali izbogeni podlagi razpoka; nastanejo natezne razpoke.

Spodniji del plazu imenujemo &elo. Tam se gradivo kopici. Pri tem se poveca trenje, zato se spre-
meni oblika gradiva, nastanejo razpoke in pride do gubanja. Na spodnjem delu se celo lahko nagrbanci
in izrine podlago, lahko pa sega &ez njo in oblikuje narivni rob. Celo se lahko razlije ali oblikuje v obli-
ki jezika, pahljace.

5.5.6 SANACIJA ZEMELJSKIH PLAZOV

Zemeljski plaz je pobocni proces, ki verjetno najpogosteje vpliva na ¢loveka, saj so neredko ogro-
7ene stavbe, ceste. Ceprav bi morali ve¢ pozornosti nameniti preventivi, je najpogostejsi in najuéinkovitejsi
nacin ukrepanja $e vedno sanacija. Z njo ublazijo posledice plazenja in v najboljSem primeru zagoto-
vijo trajno stabilnost.

Ukrepi za trajno stabilnost obsegajo prevazanje gradiva v niZje lege, postavitev drenaz in odvajanje
vode, stabilizacijo podlage ter gradbene posege, kot so zidanje pregrad in podpornih zidov (Ribi¢i¢ 2001a,
69-91).

Zemeljski plaz lahko stabilizirajo z injektiranjem cementnih, silikatnih, glinastih gmot ali kemi¢nih
snovi. Mozna je 8e termi¢na stabilizacija gradiva s plinom ali teko€ino, pri E¢emer se vpihujejo zareci
plini in gradivo se dobesedno spece. Te metode pri nas razmeroma redko uporabljamo. Pogostejsa je
mehanska stabilizacija z zbijanjem tal z udarnimi stroji.

Zemeljski plaz se lahko stabilizira $e z menjavo gradiva. NajpogostejSe je dodajanje skal na Celo
plazu, redkejSa pa zamenjava celotne gmote plazu. Z njimi lahko plaz preusmerijo ali pa gradivo pre-
nesejo drugam. Na ta nacin zmanj$ajo naklon pobocja, razbremenijo zgornji del plazu, pogosto pa
obremenijo ¢elo plazu in na ta na¢in onemogocijo njegovo premikanje. Ce je voda vezana v sedimen-
te, jo lahko odstranijo z elektroosmozo. Zemeljska dela potekajo predvsem na obmodjih, kjer so ogrozene
stavbe ali infrastruktura. Zaradi visokih stroskov se te metode redko uporabljajo.

Pogosteje se za stabilizacijo pobogij uporabljajo gradbeni posegi. Pri tem je treba paziti na dovolj
globoko temeljenje, naklon, debelino in irino objektov.

Najpogosteje se uporabljajo kamniti zidovi brez veziva, ki so zelo primerni za izdelavo manjsih zidov
in prenesejo velike deformacije. Njihovi slabosti sta zamudna gradnja in dejstvo, da prenesejo le majh-
ne sile. Zato jih pogosto gradijo v nizih, ki locijo terase. Zelo pogosto uporabljajo gabione, to je mreze
v obliki kocke, ki so zapolnjene z gru¢em ali prodom. Omogocajo zelo hitro gradnjo in prenesejo zelo
velike deformacije. Pri manj8ih zemeljskih plazovih se zelo pogosto uporabljajo montazne konstrukci-
je ali kaste. Sestavliene so iz betonskih ali lesenih gred, ki so zapolnjene z grus¢em in omogocajo dobro
odvodnjavanje.

Pogosto se uporabljajo tudi podporni zidovi. Najpogosteji so armiranobetonski. Pri vedjih plazo-
vih je zidove treba sidrati v trdno podlago ali pa jih utrditi z zatego. Betonske elemente se lahko z gradivom
v zaledju poveze s kovinskimi ali plasti¢nimi trakovi in jih na ta nagin armira. Trenje trakov preprecuije,
da bi se zid podrl.

Ker zemeljski plazovi pogosto nastajajo v konkavnih reliefnih oblikah, je povrsje pogosto mokrot-
no. Vodo s povrSine plazu se odvaja z neprepustnimi jarki, ki omogoc€ajo hiter tok. Ponavadi jih gradimo
iz elementov — koritnic, kar omogoca hitro popravljanje in dodajanje. Uporabijo lahko tudi cevi.

Ko se zemeljski plaz umiri, lahko uredijo drenazo, po kateri odteka talna voda. V ta namen se lah-
ko uporabijo drenazni jarke, zaseki, rebra, jasSke, vodnjake, cevi, vrtine in rovi. Drenazni jaski so globoki
do 2 m. Naredijo jih tako, da s folijo ali betonom prekrijejo njihovo dno, ga zasujejo s prodom in peskom
ter na povrsju prekrijejo z glino. Tudi ¢ez10 m globoke drenazne zaseke je treba izkopati z gradbenimi
stroji. Drenazni vodnjaki, iz katerih &rpajo vodo, omogocajo odvodnjavanje umirjenih zemeljskih plazov
z neprepustno podlago. NajzahtevnejSi poseg so drenazne vrtine in rovi. Vodoravne vrtine uporabljajo

101



Pobo¢ni procesi in ¢lovek BlaZ Komac, Matija Zorn

Slika 56: DrenaZa Macesnikovega plazu.

za odvajanje vode iz srednje prepustnega gradiva v spodnjem delu zemeljskega plazu. Drenazni rovi
omogocajo odvodnjavanje umirjenih velikih zemeljskih plazov, ki jih zve€ine napaja podzemna voda.
Pri manjsih zemeljskih plazovih se lahko dotok padavinske vode onemogoéi s plasti¢no folijo (Ribici¢ 2005).

5.5.7 ZEMELJSKI PLAZOVI V SLOVENUI

V Sloveniji nastajajo zemeljski plazovi zlasti v pokrajinah, kjer so za njihov nastanek ugodne geo-
loske in reliefne razmere, to pa so predvsem hribovite in gricevnate pokrajine. Zemeljski plazovi nastajajo
zlasti v Julijskih in Kamnigko-Savinjskih Alpah ter Karavankah. Znacilni so $e za Skofjelosko, Idrijsko-Cer-
kljansko in Posavsko hribovje ter za nekatera fliSna obmocja, kot so Koprska in Goriska brda ter Vipavska
dolina. Relief preoblikujejo tudi v terciarnem gri¢evju severovzhodne Slovenije, ki ga gradijo laporovci
in peski, ter na obmodjih, kjer so na povr§ju metamorfne kamnine (Pohorje, Kobansko, Karavanke) ali

Preglednica 21: Pomembnejsi parametri vecjih zemeljskih plazov v Sloveniji.

zemeljski  povrSina debelina dolzina  Sirina  nadmorska  prostornina prostornina na zacetek zdaj$nje
plaz (ha) (m) (m) (m) vi§ina(m) (md) prebivalca Slovenije plazenja stanje
(m® na prebivalca)

Kose¢ 10 10 600 do150  730-1200 675.000 0,3 22.12.2001 stabilen

Slano blato 20 10 1100 do200 360-660  1.000.000 0,5 18.11.2000  stabilen

Stovzje 25 10 900 do400 1340-1580 2.500.000 1,3 15.11.2000  stabilen

Macesnik 19 10-14 2200 do100  800-1350 2.000.000 15 november delno
1990 stabilen
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permokarbonski skrilavci (okolica Ljubljane). Plazenju niso podvrzene kraske pokrajine, kotline in Siro-
ke doline. Najpomembnejsi vzrok za plazenije je hitro preperevanje omenjenih kamnin, pomembno viogo
pri prozenju plazov pa imajo Se voda, nagnjenost kamninskih plasti ali blizina vodotokov (Miko$, Brilly,
Ribi¢i¢ 2004).

V Sloveniji je bilo doslej zabelezenih ve¢ kot 8000 zemeljskih plazov, verjetno pa jih je vsaj 10.000.
Povecini gre za manjSe in plitvejSe pojave. V zadnjih desetletjih so nekateri zemeljski plazovi povzro-
Cili veliko gmotno 8kodo. Izstopajo zemeljski plazovi oziroma usadi v Halozah leta 1989, zemeljski plazovi
v okolici Laskega (v letih 1989, 2006), zemeljski plaz Macesnik leta 1990, Slano blato leta 2000 in zemelj-
ski plaz v Logu pod Mangartom leta 2000.

5.5.7.1 Pleistocenski zemeljski plaz pri Selu v Vipavski dolini

Na pobogjih pod narivnim robom Trnovskega gozda, ki ga gradi apnenec, so nekaj deset metrov
debeli nanosi poboénega grus¢a, vec¢inoma pleistocenske starosti, ki so mobilni zaradi Stevilnih izdat-
nih izvirov na narivnem stiku. »... Ob vipavskem robu od Gradis¢a do Razdrtega in v Postojnski kadunyji
od Razdrtega do severno od Strahinj imamo na flisu ogromna melis¢a kvartarne starosti. Grusc, ki je
naloZen na debelo, se je krusil od strmega pobocja Nanosa in prekril flisno osnovo...«. Bre¢a na poboc-
jih je mo¢no razpokana. Vzrok za to »... moramo iskati v polzenju grusca in brecije v smeri nagnjenosti
flisa, t.j. v smeri dna doline ...« (Leban 1950, 101-102).

Tu so mezozojske karbonatne kamnine dinarskega sveta narinjene na mlajsi eocenski flis v Vipav-
ski dolini, vzdolz nariva pa mo¢no tektonsko pretrte in zato podvrzene preperevanju. Apnencéev grus¢
in breca se raztezata po pobocju navzdol v obliki velikih jezikov, ki ponekod segajo do dna dolin. Na
njih so nastale znacilne uravnave, ki so posledica plazenja. Grus¢ je ponekod debel do 50 m. Na sti-
ku apnenca in fliSa so Stevilni izviri: »... v celotnem obsegu Nanosa ne najdemo nikjer nobenih tekocih
voda ... Prviizviri, na katere naletimo, so Sele na njegovem vznoZzju, kjer se stikata kredni apnenec s fli-
sem ali kvartarno nasipino ...« (Leban 1950, 104).

Podoben litologki stik je med apnenéasto Ciéarijo in fli§no »sivo« Istro na Hrvagkem, od koder poro-
¢ajo o pogostih zemeljskih plazovih, na primer na obmogju Dolenje vasi blizu Lipoglava (Arbanas, Benac,
Jardas 1999, 87).

Na labilnost jugozahodnega roba dinarskih visokih kraskih planot kazejo Stevilni ve¢ sto kubiénih
metrov veliki skalnati bloki, raztreseni po dolgih pobodjih vse do dolinskega dna, vendar znani zgodo-
vinski viri o tovrstnih dogodkih ne poro¢ajo.

Pri Selu je znan ogromen pleistocenski plaz s prostornino okrog 150 milijonov m? (Popit, Kosir 2003,
137). Opisal ga je Ze Seidl kot plaz pri Crnicah, ki obsega 12km?in sega »... dalec preko Sela do Batuj...«
Sestavlja ga ostrorobi drobir, ponekod zlepljen v bre¢o (Pavlovec 1975, 55). Po Popitu in KoSirju (2003,
133) je gradivo odlozeno na ve¢ kot 10 km?; najvecja Sirina nanosa je 3,2km in dolzina 4,7 km. Debe-
lina nanosa je do 55m, v povprecju pa ¢ez 15 m. Na podlagi radioogljikove datacije lesa iz fosilne prsti
pod gradivom, ki je starejSi od 42.000 let, plaz datirajo v pleistocen.

5.5.7.2 Zemeljski plaz Slano blato nad Lokavcem v Vipavski dolini

Po obilnih padavinah 18.11.2000 se je nad vasjo Lokavec v blizini Ajdova€ine sproZzil razmeroma
velik plaz Slano blato. Tega dne so opazili, da potok GrajS¢ek tece kalen, 22. novembra pa je plaz opa-
zil lovski ¢uvaj. 1300 m dolg in od 70 do 250 m Sirok plaz z viSinsko razliko od 270 do 340 m je zajel
priblizno 15 ha flinih kamnin in zaglinjenega pobo¢nega gruséa, ki jin prekrivajo gozd in travniki. Od 3,3
do 14,3 m debel zemeljski plaz je vseboval 700.000 m® gradiva. Najvecja hitrost premikanja gmote je
bila 100 m na dan (Kova¢, Ko¢evar 2001; Logar in ostali 2005).

Pozneje se je utrgalo gradivo nad prvotno odlomno razpoko, tako da se je plazis¢e raztezalo ved-
no visje po pobocju. Odtod je zaradi velike vsebnosti vode odtekalo v obliki viskoznega blatnega toka,
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Slika 57: Zemeljski plaz Slano Blato ogroZa Lokavec (barvni ortofotografski posnetek, © Geodetska
uprava Republike Slovenije 2005).

ki se je zaustavil po 400 vidinskih metrih na nadmorski visini 460 m, v tako imenovanem Blatnem jeze-
ru. Tam se je hitrost premikajo¢ega gradiva upo€asnila na nekaj metrov dnevno. Ko je gradivo doseglo
oviro iz peS€enjaka, se je plaz razcepil na dva kraka, nakar se je plaz po priblizno 300 m ustavil. Leta 2001
so zaradi padavin nastali manj$i blatni tokovi, ki so napredovali s hitrostjo 10 m na dan. Gradivo se je
nazadnije ustavilo po 330 m toka pri Graj$¢kovem slapu, kjer se je na koncu nakopicilo priblizno 170.000 m?
gradiva. Pri tem so nastali Stevilni bo¢ni zemeljski plazovi, tako da je bilo na celotnem obmocju naj-
manj petnajst manjsih plazov (Ribici¢ 2002; Logar in ostali 2005).

Septembra istega leta je v zgornjem delu plazu znova prilo do drsenja, prek slapu je zdrselo novih
80.000 m® gradiva. Oktobra 2001 so nastajali tudi drobirski tokovi, ki so po Graj$ckovi strugi potovali
skozi Lokavec. Da bi jih ustavili, so leta 2002 nad Lokavcem zgradili kamnito pregrado. Po inZenirsko-geo-
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loSki terminologiji spada zemeljski plaz Slano blato glede na vrsto gradiva med »viskozne blatne toko-
ve« (Ribi¢i¢ 2002).

Voda je v nizje lege prena$ala velike koli¢ine blata. Ocenili so, da je potok Grajs¢ek s pretokom 50-1001
na s pod mostom pri Kusih med 28. in 31. decembrom 2000 dnevno prenesel od 40 do 500 m? blata
oziroma v §tirih dneh skupaj 820 m® (Kovag, Kocevar 2001).

Zanimivo je, da se je na istem mestu plaz sprozil Ze pred priblizno 200 in pred dobrimi 100 leti. Pred
200 leti je blatni tok unicil del drzavne ceste (Ribicic 2002), vir iz leta 1904 pa pravi: »... Pred par leti
se je bila pricela polzeti proti Lokavcu precej obSirna plast z vsemi rastlinami. Cudno je bilo gledati vse
vprek in vprek zmandrano povrsino zemlje ...« (povzeto po Kovag, Kogevar 2001). Takrat so na vodo-
toku prvi¢ postavili pregrade.

Vzrok za plazenije so bile obilne padavine v zadnjih treh mesecih leta 2000, ko so v Lokavcu name-
rili 990 mm padavin, kar je ve€ kot 60 % povprecne letne visine. Samo novembra je padlo 592 mm deZja,
oktobra pa 202 mm (Kovag, Ko€evar 2001).

Tudi pred stoletiem so ugotovili, da »... neprestano deZevje razmoci zgornjo plast po izvirkih ved-
no bolj in bolj, da pricne polzeti navzdol...« (povzeto po Kovaé, Ko¢evar 2001).

Ugotovljeno je bilo, da zemeljski plaz ob intenzivnih padavinah na odlomnem robu napaja ve¢ kot
800.000 m® vode dnevno (Kovac, KoGevar 2001). Leta 2001 je gradivo vsebovalo od 25 do 40 % vode,
leta 2002 od 20 do 30 % in leta 2003 Se od 7 do 15 % (Logar in drugi 2005).

V plazovini so poleg zanimivih reliefnih oblik nastali pojavi, kot so terase, izviri in kotanje z jezerci,
prislo pa je tudi do dviganja gradiva zaradi zastajanja (Kova¢, KoGevar 2001).

Plaz je ogrozil vas Lokavec ob vznozju pobodja. Do doloéene mere so ogrozenost zmanjSala obsez-
na sanacijska dela, kot so zajetje izvirov, €rpanje in preusmeritev vode (Kovac, Kocevar 2001) ter odvoz
blatnih gmot na letali$&e pri Ajdovacini, izdelava pregrad in vzdrzevanje zapolnitvenih kotanj (Ribigi¢ 2002).
Jeseni 2001 in spomladi 2002 so s plazi$c¢a odpeljali ve¢ kot 200.000 m? gradiva (Logar in drugi 2005).

5.5.7.3 Zemeljski plaz nad Podrago v Vipavski dolini

Ta razmeroma velik naravni pojav je nastal 21. februarja 1969. Zima je bila snezna in mokra s pogo-
stim zmrzovanjem in tajanjem tal. Radinja (1971, 301) ugotavlja, da se je v zgornjem delu »... usadno
povrsje pravzaprav bolj posedlo kot pa spolzelo. Zato so premaknjena tla ne samo niZja, temvec¢ tudi
poloZnejsa od okolice ...«. V spodnjem delu pa je gmota splazela in se nagnetla v strmo &elo. Zemelj-
ski plaz je vseboval priblizno milijon m? gradiva in obsegal 4 ha. V Podragi je porusil eno hio, ve¢ pa
jih poskodoval. Domagini so najprej opazili, da Mrzli potok te¢e kalen. Temu je ez nekaj ur sledil blat-
ni tok, kmalu nato pa je naselje Ze doseglo 300.000 m? plazovine. Plaz se je ustalil in se naslednji dan
premikal »... le Se s hitrostjo 30 do 40 km na uro ...«. Naslednjo no¢ se je vi§je na pobocju sprozil dru-
gi usad enake velikosti. Tretji dan se je pojav umiril (Radinja 1971, 269).

Fli§ v zahodni Sloveniji je zaradi vmesnih konglomeratnih in apnencastih plasti pove€ini odpornej-
Si proti plazenju kot podobne kamnine v vzhodni Sloveniji (Radinja 1971). Zato so zemeljski plazovi
pogosti zlasti na skladnih pobodjih, tako je bilo tudi v tem primeru. Splazelo gmoto je sestavljala ilovi-
ca, ki je nastala s preperevanjem flia. Poglavitni vzrok za nastanek zemeljskega plazu je poleg reliefa
stik podzemne vode in mati¢ne kamnine. K temu so prispevale tudi obilne padavine. Decembra 1968
je v Podragi padlo 120 mm, januarja 1969 104 mm in februarja istega leta 177 mm padavin. V tem ¢asu
je padlo za petino ve¢ padavin od dolgoletnega povpredja. Poleg tega je v tednu pred usadom Sest dni
dezevalo, izhlapevanije pa je bilo majhno. Na poboc¢ne procese je moéno vplival tudi ¢lovek z gradnjo
vinogradni$kih teras in steljarskega jarka (v katerega je burja nanosila listje), kopi¢enjem ilovnate pre-
perine, paso, lomljenjem peséenjaka in gradnjo cest na tem obmocju. Pomembna je ugotovitev, da gre
pri tem pojavu bolj kot za posledico sodobnih antropogenih posegov v pokrajino za »... zapoznel odmev
na razrahljano prirodno ravnoteZje iz prejSnjih faz pokrajinske preobrazbe, zlasti iz druge polovice 19. sto-
letja, ko sta pretirana pasa in ogolicenje tal dosegli visek. V sedanji dobi pa se je podedovano labilno
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ravnoteZje nepricakovano porusilo, med drugim zaradi procesov v preperelini, ki se je jela v obnavija-
joci se pokrajini hitro kopiciti. To navidezno nasprotje (usad v obnavijajoci se pokrajini) je pac posledica
prepletajocih se procesov z zelo razli¢nimi razvojnimi obdobji ...« (Radinja 1971, 308).

V dneh, ko se je sproZil usad nad Podrago, se je za priblizno pol metra pogreznil del ceste na Reber-
nicah, posedla pa so se tudi tla pri bliznjih Manc¢ah (Radinja 1971).

5.5.7.4 Zemeljski plazovi na Rebernicah

Po Rebernicah, labilnih poboéjih med Razdrtim in Podnanosom, nad dolino Modilnika, na za¢etku
21. stoletja gradijo avtocesto med osrednjo Slovenijo in Gorisko. Ob gradnji so naleteli na ve¢ zemel;-
skih plazov. Eden vedjih je tako imenovani zemeljski plaz Rebernice. Spomladi 2001 se je sprozil priblizno
pol kilometra severovzhodno od vasi Lozice, v oddaljenosti 4,7-6,3 km od Razdrtega in 100 m nad regio-
nalno cesto. Povod za plazenje je bil vkop avtoceste, vzrok pa voda, ki namaka gradivo. Nad njim je
po pobocju z naklonom 15-20° zacelo plazeti priblizno 400.000 m? pobo¢nega gradiva. Drsna ploskev
4 ha velikega zemeljskega plazu je od 10 do 20 m globoko. Pri tem so se nosilni stebri avtomobilske
ceste premaknili za ve¢ decimetrov. Najvecji zemeljski plaz je nastal na obmocju vecjega fosilnega pla-
zu, pri zadnjih dveh od Sestih stebrov viaduktov Na Polancah, ob tem pa so opazili Se tri manj$e. Z nasipom
gradiva iz bliznjega kamnoloma v cestni usek so pozneje plazenje zaasno zaustavili (Jez 2005; Zorn,
Natek, Komac 2006).

5.5.7.5 Macesnikov plaz

Ob ekstremnih padavinah in poplavah leta 1990 se je v Zgornji Savinjski dolini sprozilo ve¢ zemelj-
skih plazov. Zaradi dviga talne vode in intenzivnega izsekavanja gozda pred tridesetimi leti je na stiku

MATIJA ZORN

Slika 58: Macesnikov plaz je prizadel tudi tako imenovano panoramsko cesto.
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Slika 59: Macesnikov plaz (barvni ortofotografski posnetek, © Geodetska uprava Republike
Slovenije 2005).

apnencev in dolomitov s spodaj leze€im skrilavim glinavcem nastal 2200 m dolg, 100 m $irok in 7-8m
globok Macesnikov plaz, ki je med najvecjimi v Sloveniji, saj ima prostornino 2.000.000 m?,

V zemeljski plaz je v letih 1992—1993 vtekala voda, ki je séasoma gmoto premodila do te mere, da
je leta 1994 plaz zacel hitro drseti. Pri tem so v spodnjem delu nastali ve¢ metrov visoki narivi plazo-
vine (Horvat in Gali¢ 1998).

Med letoma letoma 1994 in 2000 se je plaz s hitrostjo 0,3 metra na dan premaknil za 850 m, potem
pa je njegovo napredovanje ustavil izdanek apnenca. Po prehodu skalne ovire se bo gibanje pospesi-
lo. Plaz lahko dosezZe zaselek, pod katerim se dolina zozi v hudournik. Zato so hiSe pod plazom ogrozene,
ogrozena je tudi Sol¢ava z 241 prebivalci.
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Zemeljski plaz je leta 1994 dosegel drzavno, tako imenovano panoramsko cesto in jo ogrozil. Naj-
prej so cesto zasilno popravljali z nasipavanjem, pozneje pa to ni bilo ve¢ mozno in so postavili pontonski
most. Pozimi 1996/97 so morali cesto prestaviti (Horvat, Gali¢ 1998).

Zemeljski plaz so sanirali z odvodnjavanjem in izravnavanjem povr§ja. Odvodnjavanje z jarki je bilo
nujno potrebno, saj je plaz nastal pod apnencastimi poboéji pod OlSevo, kjer so Stevilni izviri. Z izrav-
navanjem so zeleli dosedi, da bi bil naklon povrsja manjsi od 16,7°, ki naj bi glede na geomehanske
analize Se omogocal stabilnost. Delo je otezevalo premikanje plazu, pri Cemer so nastajale do 3 metre
globoke kotanje in razpoke. Sanacijski ukrepi pa niso uspesni, saj je plaz nastal na obmocju 350 m Siro-
kega in 30 m globokega fosilnega plazu (Horvat, Gali¢ 1998; Pe¢nik 2002).

5.5.7.6 Trati¢nikov plaz ali plaz v PodveZi

V Podvolovjeku se je ob ujmi leta 1990 sprozil Trati¢nikov ali Treti¢nikov plaz (Meze 1991, 41). Utr-
gal se je 1. novembra ob 22. uri in je okrog 20 m na debelo in 200 m na Siroko zaprl pot Luénici. Plaz
je porusil eno stanovanjsko hiso. V resnici je $lo za tri samostojne, vendar vzroéno povezane plazove,
ki so se sprozili drug za drugim. Prvi plaz se je sprozil v spodnjem delu pobodéja, potegnil s sabo Tra-
tiCnikovo domacijo in zajezil strugo Lucnice. Drugi plaz se je sprozil v andezitnem drobirju in prsti visje
na pobocju, na nadmorski visini 630-660 m. Bolj ali manj istoasno se je ob strmo nagnjeni leziki na
severnem robu plazne kotanje utrgal e skalni podor. Plaz je v juznem delu dosegel strugo Lucnice,
na severu pa je le deloma zasul prvi plaz. Nagnjenost drevja je kazala na rotirajoCe gibanje plazece
gmote (Natek 1991, 64; Horvat 1993).

Za gmoto, nakopiceno v dolinski pregradi, je v nekaj urah nastalo 10—15 m globoko zajezitveno jeze-
ro s priblizno milijonom kubiénih metrov vode, ki je navzgor segalo 1,5km dale€. Voda je zalila ve¢ domacij.

MATIJA ZORN

Slika 60: Odlomni rob Traticnikovega plazu, ki je v Podvolovijeku ustvaril dolinsko pregrado,
za Katero je nastalo jezero.
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Pod pregrado je Luénica skoraj presahnila, zato so Lu¢ani kljub temni noéi brez elektrike in s prekinje-
nimi telefonskimi povezavami samoiniciativno zapustili hiSe (Meze 1991; Kladnik 1991; Natek 1991).

Priblizno sedem ur zatem je Luénica ob 5 uri 20 minut prebila zgorniji del pregrade. Dvometrski poplav-
ni val je odnesel dve hisi. V bobneci gmoti so se valila drevesa, hlodi in deli hi§. Razdejala je obmocje
nad soto¢jem s Savinjo in segla vse do spodnjega dela Lu¢. Ob 10. uri je val dosegel Nazarje, kjer je
vi§ino Savinje dvignil za 80 cm, ob 12. uri in 30 minut pa Lasko, kjer je voda narasla za 20 cm. Zajeze-
na voda je zahtevala smrtno zrtev, uni¢enih je bilo Sest his in gospodarskih poslopij. Priblizno dve tretjini
jezera sta se spraznili v pol ure, poplavni val pa je nizje po slabo poseljeni dolini povzrogil ve¢ Skode
kot poplavne vode prejSnjega dne (Meze 1991, 40-41; Natek 1991, 64).

V istem €asu je nastal zemeljski plaz na strmem travniku kmetije Fitez v Podvezi. Prodrl je do ovin-
ka ceste, ga zasul in se ustavil malo nizje na poboéju (Meze 1991, 41).

5.5.7.7 Plaz v Raduhi

Zemeljski plaz v Raduhi se je utrgal ob ujmi leta 1990. Nastal je na mestu fosilnega plazu, na kate-
rega opozarjajo polkrozna kotanja v zgornjem delu, Se vidne navpicne stene ob zalednih razpokah in
ostanki jezika takratnega plazu v spodnjem delu. Njegovo povrsije je bilo tezko prehodno in z veliko raz-
metanimi skalnimi bloki netipi¢no oblikovano. Na to nakazuje ledinsko ime Pekel (Natek 1991, 63).

Nekaj juzneje je v blizini Se vedji fosilni plaz, ki je spodaj Sirok ¢ez 400 m. Ob dolgih polkroznih raz-
pokah se je utrgal na nadmorski visini 750-770 m. Spodaj je delno zasul re¢no teraso Savinje.

Zemeljski plaz se je nepri¢akovano utrgal 3. novembra 1990 ob 20. uri 30 minut, torej ve¢ kot dva dni
po poplavah. Sprozil pa se ni zaradi padavin, ampak zaradi potoka, ki je tekel po grapi mimo Prepadnikove

MATIJA ZORN

Slika 61: Na den je ide zemeljsk paz v vasi Raduha, ki je nastal 3. 11. 1990, na levi je v plazni
kotanji manjSega zemeljskega plazu kmetija Slapnik. Nad domacijo je priblizno 400 m Siroka
polkroZna plazna kotanja starejSega plazu.
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domacdije, in je napajal gmoto plazu, da je iz nje Se teden dni pozneje iztekalo 201 vode v sekundi (Na-
tek 1991, 64).

Po 900 m drsenja je plaz dosegel zaselek v dolini, na nadmorski viSini 510 m. Podrl je eno stano-
vanjsko hiSo in dve ogrozil. Zgoraj je bil Sirok od 100 do 150 m, v strmejSem spodnjem delu pa od 30 do
40 m (Natek 1991, 63). V zgornjem delu je bila gmota sicer mo¢no razpokana, vendar je v nizjo lego
zdrsela kot celota, v spodnjem delu pa se je gradivo hitro premikalo proti dolini, skoraj ze v obliki toka.

5.5.7.8 Zemeljski plazovi v Halozah leta 1989

Usadi oziroma man;jsi zemeljski plazovi v Halozah (Natek 1990b; Natek 1996) so nastali ob inten-
zivnih padavinah julija in avgusta 1989.

V Halozah so se Stevilni usadi sproZili v nestabilnih legah, veliko pa jih je nastalo na navidez sta-
bilnih pobodjih s tanko preperino. Vzrok za to so bile obilne padavine, ki so prepojile preperino in obtezile
pobocja (Natek 1990b, 11). Med 3. in 4. julijem 1989 je v 24 urah padlo od 150 do 200 mm padavin,
kar je za to obmocje izjemno veliko. V Zetalah so namerili 106 mm padavin, kar je priblizno tri Cetrtine
mesecénega povprecja. Povedano drugace, $lo je za padavine s priblizno 25-letno povratno dobo (Na-
tek 1990b, 11).

Vecina usadov je bila majhnih, ve¢ zemljis¢ pa je bilo uni¢enih zaradi drsenja ali toka. Povpre¢na
dolzina usadne kotanije je bila 12,4 m, povprec¢na §irina pa 12,0 m (Natek 1990b, 12).

Preglednica 22: DolZina in Sirina usadov oziroma usadnih kotanj v Halozah (Natek 1990b, 12).

§irina (m)
dolzina (m) do 10 11-20 21-30 31-40 nad 41 skupaj
do 10 1182 457 17 3 0 1659
11-20 448 258 65 4 0 775
21-30 57 57 22 2 1 132
31-40 6 6 13 1 1 26
41-50 2 2 2 0 0 4
nad 50 0 0 2 0 0 2
skupaj 1695 782 109 10 2 2598

V Halozah prevladujejo miocenski tortonski laporovci in lapornati pe$éenjaki. Kamninske plasti so
moc¢no nagubane in nagnjene, kar je posledica mo¢nega neotektonskega dviganja. Obmocje oznacu-
je Se gosto in nepravilno usmerjena mreza dolin z viSinskimi razlikami med dolinskim dnom in temeni
slemen med 90 in 130 m. Zaradi velike gostote dolin so za Haloze znacilna izredno strma pobogja z naklo-
nom 25-32°, zato je gri€evje moc¢no podvrzeno plazenju (Gabrovec 1990; Gabrovec, Brecko 1990;
Natek 1990b; Fazarinc, Pintar 1991; Fazarinc, Miko$ 1992).

Vecina usadov se je sprozila na strmih do zelo strmih pobogjih. Skoraj 90 % usadov se je sprozilo
na pobodjih z naklonom 19-36°. Na pobogjih z naklonom 19-24° se je sproZilo 9,3 % usadov, na pobo¢-
jih z naklonom 25-30° 36 % in na pobocgjih z naklonom 31-36° 44,3 %. 9,2 % usadov je nastalo na zelo
strmih pobodjih s z naklonom ve¢ kot 36°. Le 1,1 % usadov je nastalo na pobogjih z naklonom pod 18°
(Natek 1990b, 12-13).

Glede na reliefne oblike (Natek 1990b, 12; Natek 1996, 144) je kar 43,8 % usadov nastalo na sred-
njih, najstrmejsih delih pobodij. Le 0,7 % se jih je sproZzilo na zgornijih, konveksnih delih pobodij, 7,8 %
pa na njihovih spodnjih, konkavnih delih. Kar 29,1 % usadov je nastalo v dolinskih zatrepih, le 1,3%
pa v zgornjih delih grap (Natek 1996, 147—148). Na 106 km? velikem ozemlju se je sproZilo okrog 5000 usa-
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dov, povpreéna gostota je bila torej 47 usadov na km2. Ce upostevamo le kmetijska zemljig&a, je bila
gostota kar 120 usadov na km?.

Skoraj polovico usadov v Halozah je neposredno povzro€il ¢lovek, saj so se sprozili ob cestah in
na kmetijskih zemlji&¢ih, zlasti travnikih ter spodnjih delih njiv in vinogradov. Na travnikih, pasnikih in
v sadovnjakih se je sprozilo kar 70,5 % usadov (Natek 1990b, 11; Natek 1996, 142). Slabih 17,2 % se
jih je sproZilo na omejkih na spodnjih robovih vinogradov, slabih 5 % pa na spodnjih robovih obdelanih
pa tudi opuscenih njiv. Na terasiranih vinogradih je nastalo 5,2 % povecini majhnih usadov. Toda, v tera-
siranih vinogradih se je »...glede na razmeroma majhen obseg sproZilo zelo veliko usadov ...«
V gozdu se je sprozilo malo usadov (5,6 %), veliki usadi pa so bili zelo pogosti na strmih pobogjih, kjer je
»... bil gozd v celoti izkren ...« To kaze na iziemno pomembno varovalno viogo gozda (Natek 1990b, 13).

Zaradi velikih naklonov pobodij se je gradivo pri skoraj sedmih desetinah usadov premaknilo za ve¢
kot 20 m. Nekaj se jih je ustavilo na pobodjih (23,1 %), ostali pa so segli do vznozja ali stekli po dolini
navzdol, kar kaze na veliko vsebnost vode v premikajo¢i se gmoti. Glede na to razlikujemo blatne toko-
ve, viskozne tokove, zdrse in rotirane zdrse. Blatni tokovi so po pobogjih tekli z veliko hitrostjo. Kar Sest
desetin jih je steklo po dolinah navzdol. Le Cetrtina se je zaustavila na vznozju pobodij in le Sestina na
pobodjih. Viskozni tokovi, ki so vsebovali manj vode, so se premikali po¢asneje in prepotovali manjSe
razdalje. Ve€ kot 50 m dalec je tekla le Cetrtina viskoznih tokov in skoraj Sest desetin blatnih tokov. V&a-
sih je prilo do kombinacije obi¢ajnih usadov oziroma zdrsov in tokov. V teh primerih se je gmota premaknila
od 20 do 50 m dale¢. Obic¢ajni usadi oziroma zdrsi so nastali predvsem na travnikih (67,7 %). Znacilno
zanje je, da se je travna rusa oziroma preperina premaknila za kraj$o razdaljo (85 % za manj kot 20 m),
gmota pa se med premikom ni deformirala. Globljih usadov oziroma zemeljskih plazov, pri katerih drsna
ploskev ni vzporedna s pobocjem, je bilo manj, prizadeli pa so zlasti travnike ter spodnje dele njiv in
vinogradov. Zanje so znacilne razpoke, ki potekajo pre¢no na pobocje (Natek 1990b, 14).

Preglednica 23: Dolzina premika usadov in mesto zaustavitve glavnine gmote (Natek 1990b, 14).

mesto zaustavitve

dolZina malo enako polozno vznozje dno steklo
zdrsa (m) premaknjeno strmo pobocje pobodja doline po dolini
do5 203 2 1 0 0 0
6-20 143 180 58 164 47 6
21-50 0 189 126 325 192 113
51-100 0 15 26 9% 922 286
nad 100 0 0 3 5 21 305

Preglednica 24: Tipi premikanja usadov v Halozah (Natek 1990b, 14).

tip Stevilo
blatni tok 1055
viskozni tok 458
zdrs in razlitie 340
zdrs (usad) 592
rotiran zdrs ali zemeljski plaz 153
skupaj 2598

Ceprav smo bili v Halozah »... prica siloviti pospesitvi geomorfnih procesov, ki so v nekaj urah pre-
maknili tolikSne mnozine materiala kot v stoletjih ali morda celo tisoCletjih normalnega, vsakodnevnega
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dogajanja ...« (Natek 1990b, 12), je zanimivo, da po nekaj manj kot dvajsetih letih v Halozah tako reko¢
ni ve¢ mogocCe zaznati sledov takrat mo¢no preoblikovanega povrsja. Sklepamo lahko, da so usadi sestav-
ni del re¢no-denudacijskih procesov. Ti preoblikujejo povrsje v zatrepnih delih dolin, ki imajo zato znacilno
plosko obliko.

5.5.7.9 Zemeljski plazovi v dolini Lahomnice leta 1989

Julija in avgusta 1989 so usadi oziroma man;jSi zemeljski plazovi nastali tudi v dolinah Lahomnice
in Kozarice vzhodno od Laskega.

Na le okrog 20 km? velikem obmodju v porecjin Lahomnice in Kozarice je 19. avgusta 1989 v dobrih
dveh urah padlo 130-140 mm padavin, na nekaterih mestih celo ve¢ kot 400 mm. Intenziteta je prese-
gla stoletne povratne dobe (Fazarinc, Pintar 1991, 12; Fazarinc, Miko$§ 1992, 378, 381). Usadi so se
prozili Ze med neurjem, njihova gostota pa je bila podobna kot ob neurju julija 1989 v Halozah, le da
je bilo prizadeto manjSe obmodje (Gabrovec 1990, 181; Gabrovec, Brecko 1990, 16). Na celotnem obmo¢-
ju je nastalo ve¢ kot tiso¢ usadov, v dolini Loskega potoka v pore¢ju Lahomnice je bila gostota 36 usadov
na km? (Gabrovec 1990, 184).

V porecju Lahomnice so Ze na zaCetku devetdesetih let prejSnjega stoletja s pomocjo geografskih
informacijskih sistemov ugotavljali povezanost usadov z nekaterimi pokrajinskimi prvinami. V porecju
Lahomnice so usadi nastali le na treh litostratigrafskih enotah od skupno Sestnajstih. Najve¢ se jih je
sprozilo na tako imenovanem laskem laporovcu, ki zavzema 7 % obmocja. Usadi so se pojavili $e na
2 % povrsja z govskimi plastmi (pesek, pescenjak z viozki peS€enega laporovca), pa tudi v ozkem pasu
litotamnijskega apnenca (Gabrovec 1990, 181-182; Gabrovec, Brecko 1990, 16).

V dolini Loskega potoka v porecju Lahomnice je bil na zgornjem robu usadov povprecni naklon 35°.
Zgornii rob je bil ponavadi tik pod pregibom pobo€ja, kijer je naklon bistveno vedji od povpre¢nega naklo-
na tistega pobocja. Na spodnjem robu usada je bil naklon vsaj 10-15° manjsi. Pri analizi so uporabili
razmeroma grob digitalni model viSin 100 krat 100 m, pri katerem se naklon racuna za cele hektarske
celice (10.000 m?), zato so bili izracunani nakloni bistveno man;jsi od dejanskih. Povprecni naklon celic,
kjer so se pojavljali usadi, je bil komaj 18° (Gabrovec 1990, 185).

Preglednica 25: Naklon pobocij na obmocjih z usadi v porecju Lahomnice (Gabrovec, Brecko 1990,17).

naklon (°) delez od skupno 2614 celic digitalnega modela visin 100 krat 100 m
do4 3,3
5-9 19,7
10-14 28,8
15-19 242
20-24 14,9
25-29 6,6
30-34 2,1
nad 35 04
skupaj 100,0

V porec¢ju Lahomnice je povezanost usadov in naklona »... ocitna, ni pa zelo mocna...« Na plaze-
nje so namre¢ poleg naklona vplivale tudi reliefne oblike. Najve usadov se je takrat sprozilo v zatrepih
man;jsih dolinic in na omejkih, to je na spodnjih robovih njiv. Najve¢ usadov se je sprozilo na zemljis-
¢ih z nakloni 10-14°, 15-19° in 20-24°. Usadi so se proZili na priblizno ¢etrtini obmocja teh naklonskih
razredov. Prizadeta je bila desetina obmocja z naklonom 25-29° in dobrih petnajstina obmodja z naklo-
nom 5-9° (Gabrovec 1990, 182; Gabrovec, Bre¢ko 1990, 17).
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Najve¢ usadov se je sprozilo v sadovnjakih in na travnikih. Velika je bila gostota usadov na njivah,
predvsem na omejkih. V porecju Lahomnice je bilo bistveno manj usadov v gozdu. Pojavljali so se na
vedjih strminah (povpre¢ni naklon 23°) kot usadi na obdelovalnih zemljis¢ih, na njivah povpreéno pri 14° in
v sadovnjakih povprec¢no pri 18° (Gabrovec 1990, 183; Gabrovec, Brecko 1990, 19; Fazarinc, Mikos 1992,
384-385).

V vzhodni Sloveniji smo bili nazadnije pri¢a prozenju vecjega Stevila zemeljskih plazov v okolici La$-
kega in Sevnice ob moénih padavinah avgusta 2005 in spomladi 2006. Mejne koli¢ine padavin so bile
tudi takrat med 130 in 180 mm v 48 urah, pri Cemer je sprozilno koli¢ino padavin znizala vlaga v tieh
(Komac 2005b, 275). 3

Stevilni plazovi so nastali tudi ob intenzivnih padavinah 18.9.2007 v Skofjeloskem hribovju, Idrij-
sko-Cerkljanskem hribovju in v Savinjski dolini. V dvanajstih urah je na obmocju Bohinja in v porecju
SelSke Sore padlo od 250 do 350 litrov dezja na kvadratni meter. Padavine so imele povratno dobo
250 let (Dnevni ... 2007).

5.5.7.10 Zemeljski plaz Ruardi v Zagorju ob Savi

Zemeljski plaz Ruardi v Zagorju ob Savi, ki je nastal leta 1987, je imel podobne znacilnosti in mehani-
zem delovanja kot zemeljski plaz Slano blato, Ceprav je 8lo pravzaprav za tehnoloSko nesre¢o. Nastal
je na odlagaliS¢u rudniSke jalovine, ki je imelo v zgornjem delu naklon 25°, v spodnjem delu, kjer se je
grapa zozila, pa 8°. Na jalovi§¢e so vsako leto navozili priblizno $est milijonov kubi¢nih metrov jalovine in
40.000 m? komunalnih odpadkov. Odlagalice so gradili v etazah z naklonom 45° in vmesnimi bermami
Sirine 10 m, tako da je bil povprecen naklon 33°. Odlomni rob plazu je meril 10m (KuSCer in ostali 1987, 24).

Zemeljski plaz Ruardi je bil v primerjavi s Slanim blatom vedji in je povzrogil ve¢jo gmotno Skodo,
saj je unicil ve¢ stanovanijskih his in razpolovil proizvodno halo tovarne Lisca. Po enotedenskem dezev-
ju (januarja in februarja 1987 je padlo 138,2 mm padavin) ob hkratnem taljenju metrske snezne odeje
se je sprozil 18. februarja 1987 ob 17. uri in 45 minut.

Plazovino je sestavljala temno siva do ¢rna talninska glina s kosi rdec¢kastega krovnega laporov-
ca, sivega laporovca, peS¢enjaka, dolomita in jamskega lesa. Ponekod je vsebovala sivozelenkasto glino
iz podlage jalovid¢a.

Zemeljski plaz je bil priblizno 250 m Sirok in priblizno 150 m dolg. Zajel je juzni del odlagalis¢a jalo-
vine. Jalovina je zdrsnila proti jugovzhodu po pobo¢ju hriba Ruardi. Severovzhodni del odlagalis¢a se
ni premaknil, a je na mnogih mestih kazal znake manjsih premikov, nastali so $tevilni drugotni odlomi.
Plazenje se je umirilo po priblizno Sestih dneh, najvedja hitrost éela pa je bila ob sprozenju, in sicer od
5 do 10 metrov na uro (KuScer in ostali 1987, 22).

Vecinoma glinasta jalovina se je zasitila z vodo in gradivo se je premaknilo v obliki blatnega toka,
ki je potoval z veliko hitrostjo in se ustavil $ele po 235 m na ravninskem delu, potem ko je preSel poloz-
no, delno pozidano grapo. Pri tem je porusil osem stanovanjskih hi§, rudniSko kompresorsko postajo,
dve vedji delavnici, nekaj manjsih za¢asnih objektov in proizvodno halo konfekcijske tovarne Lisca. Na
vrhu odlagalisca je bil ob prelomnem robu plazu uni¢en plato strelske druzine, na severovzhodnem delu
pod odlomi pa kinoloski poligon. Se ve¢ stanovanjskih hi$ je bilo zaradi plazu ogrozenih, tako da so
morali stanovalce iz varnostnih razlogov izseliti. Pretrgana je bila komunalna oprema dela naselja Far¢-
nikova kolonija, cesta Zagorje ob Savi-Trbovlje pa je bila na dolzini okoli 50 m zasuta do 15 m na debelo.
Pretila je nevarnost, da bo plazina zasula strugo Kotedres¢ice in povzrocila poplavo, ki bi med drugim
povzro€ila vdor vode v premogovnidko izkopno jamo (KuCer in ostali 1987).

5.5.7.11 Plazovi ob mo¢nem dezevju novembra 1991

Novembrsko dezevje leta 1991 je sprozilo precej zemeljskih plazov. Veliko jih je nastalo v Posav-
skem hribovju.
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Povecini je Slo za manjSe pojave, nastali pa so tudi vecji zemeljski plazovi. Pri Podlipovici se je spro-
Zil zemeljski plaz, ki je poskodoval cesto. Odlomna razpoka je bila dolga 10 in visoka 2m. V Zabrezniku
nad Izlakami je zemeljski plaz prav tako nastal na robu ceste. Zemeljski plaz meri 8 m v Sirino in 10 m
v dolzino. Zemeljski plaz s priblizno 1400 m® gradiva je zasul cesto pri cementarni v Trbovljah. Pri Klad-
jah v ob¢ini Hrastnik je zemeljski plaz obsegal 1500 m3, splazela je 60 m Siroka gmota. Pri Stusci je
zemeljski plaz odtrgal del ceste v dolzini 25 m. Podoben ucinek je imel zemeljski plaz v Podkraju, ki je
bil v spodnjem delu Sirok 45m. Plaz pri Ferku pri Podkraju je bil v zgornjem delu Sirok 30 m, v spod-
njem pa 70 m. Nad naseljem Brdce je pri domaciji Kova¢ nastal velik zemeljski plaz; premik ob zaledni
razpoki je meril 4 m. Priblizno 4000 m? plazovine je zaprlo cesto Novi Dol-Blate. Zemeljski plaz je odtr-
gal del ceste in ogrozil stanovanjsko hi$o, prizadeto pobocje pa je bilo 30 m dolgo, v visino pa je merilo
6m. V dolzini 20 m je cesto prizadel tudi zemeljski plaz v Creti. Gradivo je odneslo priblizno 150 m niz-
je (Drnovsek 1992).

V obdinah Pesnica, Slovenska Bistrica in Ptuj se je ob intenzivnih padavinah med 14. in 25. novem-
brom 1991 sproZilo ¢ez 200 zemeljskih plazov. V Mariboru je padlo 162,3 mm padavin, kar mo¢no presega
novembrsko povprecje 92,8 mm. Na kmetijskih zemljis¢ih se je najve¢ plazov sprozilo na travnikih in
v vinogradih. Delez plazov v vinogradih je glede na vsa kmetijska zemlji§¢a presegal 50 % v polovici
krajevnih skupnosti ob¢ine Pesnica, v obCini Slovenska Bistrica pa je ve¢ kot poloviéna udelezba vino-
gradov veljala za celo ob¢ino. Vzrok za plazenje v vinogradih so bili predvsem prestrmi bregovi teras
ali spodnjega roba vinograda. V ob¢ini Pesnica je ve¢ kot polovica plazov v novembru 1991 nastala
zaradi neustreznih ¢lovekovih posegov, v obéinah Slovenska Bistrica in Ptuj pa celo ve¢ kot tri Cetrti-
ne (Ziberna 1992, 12-13).

5.5.7.12 Pobocni procesi nad Koseem

Nad Kosecem se je po manjsih premikih, ki so trajali Ze dva ali tri dni, v veCernih urah 22. 12.2001
sprozil zemeljski plaz s prostornino priblizno 95.000 m2. Slo je za kombinacijo razliénih pobocnih pro-

Slika 62: Pogled na plaz nad Kosecem z levega
brega Brsnika.
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cesov, saj je del gradiva splazel, del se je odlamljal oziroma podiral, del pa je po strugi Brsnika tekel
v dolino v obliki drobirskih tokov. Dva dni pozneje (26. 12.2001) je priSlo do ponovnega plazenja. Plaz
bi lahko glede na zemljepisna imena v okolici imenovali Koseski plaz, plaz Brsnik, plaz Struge, plaz Za
Struge (Zastruge) ali plaz Za melom (Zorn, Komac 2002b).

Po inZenirsko-geoloski terminologiji lahko pojav kot celoto imenujemo plaz, saj ta oznaduije tako zemelj-
ske plazove kot skalne podore (GrimSi¢ar 1983).

Plaz je nastal zaradi soucinkovanja razli¢nih procesov (vzrokov), povod za njegovo sprozitev pa je
zaenkrat neznan. Pred leti je v bliZini ze priSlo do plazenja v fliSu. 18.4. 1994 je plaz v dolzini 50 m zasul
cesto v blizini vasi Krn (PavSek 1994b).

Plaz se je sprozil na stiku prepustnih zgornjekrednih rdeckastega apnenca in laporja z vmesnimi
polami in gomolji roZenca, znanega kot scaglia, in spodnjekrednega fliSa, ki ga sestavljajo skrilavi gli-
navec, kalkarenit, rozenec in apnenceve brece (Buser 1986). Plasti so moc¢no pretrte in zato nestabilne,
¢eprav vpadajo v pobocje. Na stiku ploS¢atih apnencev in flisa se v podlagi sredi pobodja izceja voda,
ki je ob padavinah poglavitni povod za intenzivnejSe premike. Eden od vzrokov za nastanek razpok in
destabilizacijo pobocja je verjetno tudi potres 12. 4. 1998, ki je dosegel magnitudo 5,8 stopnjo po Rich-
terjevi lestvici in intenziteto VII-VIII po lestvici EMS. Prva razpoka poteka nekaj metrov od desnega
odlomnega roba in se navzgor izklini. Druga je globlja in poteka vzporedno z razpoko, ob kateri je 20-30m
zahodno od odlomnega roba priSlo do plazenja. Pobocje, po katerem poteka razpoka, je usmerjeno
proti jugozahodu, ima naklon 20° in je dolgo 35 m. V celoti je razpoka dolga okrog 50 m in ji lahko s trav-
nika sledimo navzdol v bukov gozd.

Ob teh razpokah se je povrsje posedlo za dober meter. Ob potresu so premik pobocja zabelezili
tudi ob mali hidroelektrarni, katere zajetje je bilo nekoliko nize v dolini Brsnika. Premik pobocja je pre-
trgal dovodno cey, ki so jo morali podalj$ati za okrog 10 cm. Kaze, da nestabilno obmocje na desnem
bregu Brsnika sega vse do geoloSke meje, ki na zahodu poteka med morenskim in pobo¢nim gradi-
vom ter plastmi krednega skrilavega glinavca, kalkarenita in rozenca. Na to kazejo geomorfoloske
znadilnosti obmodcja in sledovi starejSih plazov. Kredne plasti so v glavnem vododrzne, kar omogoca
nemoteno vodno oskrbo bliznjih naselij (Komac, Zorn 2002b).

Kmalu potem, ko se je sprozil zemeljski plaz, je priSlo do podiranja gradiva s strmega pobocja. Zara-
di velike mase skalnega podora s prostornino priblizno 45.000 m? je prislo do plazenja pobocja pod
podorom (Mikos$ in ostali 2006). Splazelo gradivo, ki obsega preostalih 50.000 m3, se je ustavilo v stru-
gi potoka Brusnika, na nadmorski visini 730 m, kar je priblizno 130 viSinskih metrov nad Kose¢em. Plaz
je Sirok okrog 150 m, njegova debelina pa je med 5 in 10 m (Komac, Zorn 2002b). Premik je bilo mogo-
¢e natancno dolociti, ker se je v nizjo lego premaknila z gozdom obdana senozet na nadmorski visini
870-900 m. Pretrgal se je suhi kamniti zid, tako da je njegov zahodni del ostal na istem mestu, vzhod-
ni pa se je premaknil skupaj s travnikom. Skupaj je bilo premaknjenega priblizno 310.000 m3 gradiva
(Miko$, Fazarinc, Ribici¢ 2006).

Po zadetnem zdrsu za 10 m se je plaz premikal s hitrostjo do 3cm na dan, dokler se ni leta 2003
popolnoma zaustavil (Miko$ in ostali 2006).

Ko so padavine dosegle dnevno intenzivnost 20-30 mm, se je leta 2002 gradivo v niZje lege pre-
mes&calo z drobirskimi tokovi, ki so ogrozali Kose€. Skupaj jih je bilo ve¢ kot 20, obsegali pa so po priblizno
1000 m?® (Miko$ in ostali 2006).

Prvo no€ je prezivelo zunaj domacij vseh 69 prebivalcev Koseca, ki Zivijo v 21 gospodinjstvih. Na
domove so se vrnili 24. decembra. Na podlagi zbranih podatkov in analiz so odgovorni na Kosecu dolo-
¢ili za bivanje bolj in manj varna obmoc¢ja. Zaradi drobirskih tokov so zgradili nov, bolj prepusten most,
ki pa ga bodo morali nadomestiti z novim. Na Kosecu je bilo ogrozenih sedem stavb (Miko$ in osta-
i 2006), poleg Koseca je bila ogrozena e vas Ladra v dolini Soe blizu Kobarida z okrog 153 prebivalci
(Komac, Zorn 2002b).

Na podlagi ocen je drzava prispevala k ureditvi razmer in tako prebivalcem zagotovila veéjo var-
nost, za kar ima podlago v Zakonu o ukrepih za odpravo posledic dologenih zemeljskih plazov veéjega
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Slika 63: Pobocni procesi ogroZajo vas Kosec (barvni ortofotografski posnetek, © Geodetska uprava
Republike Slovenije 2005).

obsega iz let 2000 in 2001, ki ga je sprejel Drzavni zbor Republike Slovenije 1.3.2002 (Zakon o ukre-
pih ... 2002). Poudarek je predvsem na preprecitvi Sirjenja in ustalitvi zemeljskega plazu ter zagotovitvi
obnove ali nadomestne gradnje infrastrukturnih oziroma stanovanjskih objektov. Za slednje se za dode-
lievanje drzavne pomoci uporabljajo podobna merila, kakrSna so bila uporablijena ob obnovi po
potresu v letu 1998. Deloma gre torej za nepovratna sredstva, prebivalci pa bodo lahko zaprosili tudi
za posojila pod nekoliko ugodnejSimi pogoji. V proracunu so bila zagotovljena sredstva za obdob-
je 2002-2005, ko naj bi bila sanacija tudi dokon¢ana (Uradni list 21, 11. 3.2002).

Ob splosnem neugodnem socialnem in gospodarskem polozaju v Zgornjem Posodju je vecina pre-
bivalcev Kose¢a povecini ze obremenjena z odplacevanjem posojil za popotresno obnovo zaradi potresa
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12.4.1998. Povpre¢na vrednost $kode zaradi potresa je bila 8500 evrov na gospodinjstvo, vrednost
popotresne sanacije pa 7200 evrov na gospodinjstvo (Orozen Adami¢, Hrvatin 2000).

5.5.7.13 Zemeljski plazovi v Goriskih brdih

GoriSka brda so niz prstasto razporejenih gri€evnatih hrbtov, ki se razprostirajo med dolinama Idri-
je na vzhodu in Soée na zahodu, na nadmorski visini od 300 do 500 m. Merijo okrog 140 km?. Na severu
je gricevje visje kot na jugu, kjer potone pod kvartarne nanose. Kvartarne naplavine segajo v Goriska
brda vzdolz vecjih potokov, BirSe, Konénarja, Fedriha, Reke in Kozbanj$¢ka, ki je del struge vrezal tudi
v apnenec. Proti zahodu se gri¢evnata pokrajina nadaljuje prek drzavne meje v Italijo (po italijansko
se Goriska brda imenujejo Collio). Hidrogeografsko GoriSka brda pripadajo Posocju. Ve€ino voda zbi-
rata Idrija in njen pritok Birsa, ki se izlivata v hudourniski Ter, ta pa nazadnje v Soco.

GriCevje sestavljajo sedimentne flisne kamnine, ki jih sestavljajo od nekaj centimetrov do pol metra
debele plasti peS€enjaka, laporja, glinavca in apnenca ali kalkarenita. FliSne kamnine v Goriskih brdih
delimo na zgornjepaleocenske kozbanske plasti z ve¢ karbonatnimi sestavinami, ki prevladujejo na seve-
ru, in mlajse, spodnjeeocenske medanske plasti z vecjo vsebnostjo glinenih sestavin, ki so pogostejSe
na jugu. Severne, kozbanske plasti fli§a so starejSe od juznih, pod katerimi leZijo (Paviovec 1974, 146).
Meja med omenjenima tipoma flia poteka od Bele mimo Krasnega in Vrhovelj proti Podsenici in Pod-
sabotinu (Ar¢on 2004, 17-31).
nina je razli¢ne sestave: brkinski fli§ ima ve¢ laporja, fli§ na severu Goriskih brd in ponekod v Vipavski
dolini pa ve¢ peScenjaka, brece in konglomerata (Pavlovec 1965, 99; 1962, 260).

BLAZ KOMAC

Slika 64: Voda zastaja n pobodjih in prispeva k nastanku zemeljskih plazov.
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Na to, da lahko v fliSnih kamninah Goriskih brd priakujemo zemeljske plazove, opozarja ze izvor
besede fli§, saj izvorna nemska beseda fliessen pomeni ‘teci’. Kamninska sestava je temeljni vzrok za
raz€lenjenost reliefa in plazovitost tega obmocja. Flis je namre¢ malo odporen na preperevanje, pri ¢emer
razpada v drobno preperino, ki lahko postane mobilna, e so izpolnjeni e nekateri drugi pogoji. Kra-
jevniizraz za lapor ali hitro razpadajoco flisno kamnino, iz katere nastaja plodna »... prst, ki ugaja zlasti
vinski trti ...« (Pavlovec 1975, 55), je opoka. Fli§, v katerem se hitro menjavajo laporovci in pe$¢enjaki,
se imenuje sovdan (Pavlovec 1974, 146). Fli§ je plazovit tudi zaradi slabe prepustnosti za vodo in zara-
di zmoznosti zadrzevanja vlage (Pavlovec 1965, 100).

Drugi, prav tako pomemben vzrok za plazenije, je gri€evnat relief s strmimi pobodji. Vecina usadov
in zemeljskih plazov se sprozi na strmih pobodjih. Najpomembnejsi povodi zanje so obilne oziroma inten-
zivne padavine ter z njimi povezana gladina talne vode. Talna voda je v slabo prepustni podlagi razmeroma
visoko, dolgotrajne in obilne padavine pa lahko moéno obtezijo poboéja in povzrogijo premike zemelj-
skih gmot. Veliko vlogo ima tudi oblikovanost zemeljskega povrsja. Vecina zemeljskih plazov se namre¢
sprozi na konkavnih obmodjih, kjer se na pobodjih zbira voda. Pomembno pa je tudi delovanje ¢love-
ka; zemeljski plazovi in usadi so namre¢ pogosti zlasti na intenzivno obdelanih zemljis¢ih, na primer
v vinogradih ter ob cesti&¢ih.

Ve€ina usadov in zemeljskih plazov se prozi na strmih pobogjih, temeljni vzrok za plazenje pa je
poleg neugodne geoloSke sestave voda: »... Tudi neugodno leZece plasti lapornih glin in glinastih lapor-
jev na vseh jugozapadnih pobocjih so precejsen vzrok za plazove, Ce se v njih pojavijajo solzaji ali izviri
vode ...« (Grimi¢ar 1962, 9). Na pomen izvirov za pojavljanje zemeljskih plazov je opozoril tudi Sifrer
(1981, 183) ob neurju avgusta 1980 v Slovenskih goricah.

BLAZ KOMAC

Slika 65: Zemeljski plazovi in usadi pogosto nastajajo na cestnih usekih.
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»... Pred plazovi najbolj varni so polozni tereni, ki niso prevec strmi, niso obrnjeni proti jugozapadu
in nimajo prevec debele preperinske plasti...« (Grimsiar 1962, 8). Zaradi slednjega je po Grimsicarju
(1962, 8) »... zelo malo plazov v severnih Brdih ... «. Grim$i¢ar ugotavlja tudi, da se manjsi plazovi pojavljajo
dejansko po vseh Brdih, zlasti v srednjem delu, kjer so lapotji in strme breZine, ter se da v jugozahod-
nem delu »... plazijo vecinoma le plitve prepereline ... Globokih plazov (v Goriskih brdih, opomba avtorjev)
je najvec pri dnu dolin, kjer niso tako nevarni za kmetijstvo. Skoraj v vsaki vecji dolini jih je nekaj. Tudi
predvidene zemeljske pregrade za namakanje bi lahko zaradi nihanja vode sprozile plazenje pobocij.. .«
(Grim$icar 1962, 8-9).

Jeseni 1998 so bile v Gorikih brdih obilne padavine. 6. septembra je padlo 114 mm dezja. 13. sep-
tembra pa $e 100 mm. Oba padavinska dogodka sta dosegla petletno povratno dobo. 6. oktobra istega
leta je v 24 urah padlo kar 175 mm padavin, kar pomeni, da so takratne padavine imele petdesetletno
povratno dobo. Pri takih padavinah pade v enem dnevu na kvadratnem metru povrsine priblizno 175 litrov
oziroma 175 kg vode. Leta 1998 je torej samo od 28. septembra do 13. oktobra je padlo 433 mm pada-
vin. Povpre¢no so v tem ¢asu namerili kar 31 mm padavin dnevno.

Na tako predhodno namoéeni podiagi so intenzivne padavine na zacetku oktobra sproZile Stevilne zemelj-
ske plazove. Samo plazov, ki so prizadeli kmetijska zemlji§¢a in povzrogili gmotno Skodo, je bilo ez 800.
Na 41,3km? velikem obmocju so zemeljski plazovi obsegali priblizno 74 ha oziroma skoraj 2 % ozemlja.

Povecini so bili prizadeti vinogradi, nekoliko manj pa gozdovi in travniki. Najmanj prizadete so bile
njive, ki so povecini v bolj ravnih legah. Vecina plazov je nastala v vinogradih, ki sicer zavzemajo prib-
lizno Stiri desetine povrsine Goriskih brd. Ve¢ kot Sest desetin plazovitih zemlji§¢ namre¢ zavzemajo
vinogradi. To je povezano z dejstvom, da so vinogradi pogosti na strmih pobocjih, ki so zato terasira-
na. Priblizno desetina plazov je nastala v gozdovih, ki sicer porad¢ajo priblizno tretjino povrsine Goriskih
brd. Manj kot desetino plazovitih zemljis¢ zavzemajo travniki, priblizno po dvajsetino pa njive in sadov-
njaki. Zemeljski plazovi so nastali na priblizno treh odstotkih pozidanih zemljiS¢, kamor je priSteta
infrastruktura.

Leta 1998 je po podatkih ob¢ine Brda samo na kmetijskih zemljis¢ih nastalo za 250.000 evrov $ko-
de. Drzavna pomo¢ kmetovalcem je bila 26.300 evrov. Vecina, 48 % zemeljskih plazov se je sprozila
pri naklonih od 12 do 20°, skoraj Cetrtina (22 %) pri naklonih od 6 do 12°, priblizno Sestina (17,7 %) pri
naklonih od 20 do 32° in devetina (11,6 %) pri naklonih pod 6°.

Nizje v dolinah nastajajo veéji zemeljski plazovi, povezani z delovanjem rek in potokov, ki spodije-
dajo pobocja. Na plazenje vplivajo tudi reliefne oblike (Hrvatin in Perko 2002).

Na neplazovitih obmocjih je v Goridkih brdih manj premocrtnih pobocij. Usadi in zemeljski plazovi
so pomemben dejavnik pri nastajanju dolin, saj na ta nacin visoko v povirjih nastajajo doline s Sirokim,
ploskim dnom, ki se zajedajo v pobodje.

Skladno z omenjenim je dejstvo, da je v Goriskih brdih leta 1998 vecina usadov in zemeljski pla-
zov nastala v oddaljenosti priblizno 70 m pod temeni slemen. Kot kaze, ob takih padavinah na razdalji
nekaj deset metrov na povrsju in v preperini nastane dovolj mo€an vodni tok, ki lahko prepoji gmoto in
v nizje lege odnasa gradivo. V Goriskih brdih je malo velikih zemeljskih plazov (nekaj deset), pri vedi-
ni premikov zemeljskih gmot pa gre za manj$e zemeljske plazove ali usade, pri katerih zdrsne le zgornji
del preperine. Zato je Cetrtina plazovitih pobocij krajsih od 20 m, polovica pa kraj$ih od 50 m. Le Cetr-
tina plazovitih pobogij je daljSih od 100 m.

Primerljiv kazalnik je tudi oddaljenost od vodotokov. Usadi in zemeljski plazovi so se v Goriskih brdih
prozili povprecno 130 m od vodotokov. Desetina jih je oddaljenih manj kot 30 m, Cetrtina kot 60 m in polo-
vica manj kot 115 metrov. Cetrtina usadov in zemeljskih plazov je od vodotokov oddaljenih ve¢ kot 180 m.

Zemeljski plazovi so bili najpogostejsi (23 %) na pobocjih, usmerjenih proti zahodu, ki so obenem
tudi skladna. Nekaj manj kot petinska deleZa odpadeta na jugovzhodna oziroma na severozahodna pobog-
ja. Na juznih in jugozahodnih pobocjih se jih je sprozila po desetina.

Stiri desetine plazovitih obmodij je v konveksnih legah, 35 % na premoértnih legah (ukrivljenost je
enaka 0), Cetrtina pa v konkavnih legah. Na fli§nih obmocjih so usadi in zemeljski plazovi pomemben
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dejavnik oblikovanja povrsja in razvoja re¢ne mreze. Vecina usadov in zemeljskih plazov, ki so pomemb-

ni za razvoj pobocij, je nastala na konveksnih pobocjih, tik pod temeni slemen ali nad strmimi spodnjimi

deli pobocij. Za razvoj dolin oziroma za zadenjsko erozijo pa so pomembni usadi in zemeljski plazovi

v konkavnih legah, to je v dnu dolin. Z usadi in zemeljskimi plazovi se povecéuje naklon pobocij, spre-

minja pa se tudi previadujo¢a ukrivljenost. Iz konveksnih pobocij nastanejo konkavna oziroma se konkavni

spodniji del pobogij vedno bolj »zajeda« navzgor. Konéni rezultat preoblikovanja so slemena, pod kate-
rimi so strma premocrtna pobocja, ki se spodaj nadaljujejo v obseznejSe, dolgo in polozno konkavno
pobocje (Komac, Zorn 2006¢).

Podobno kot jeseni 1998 so po poro€anju Grim3i¢arja (1962, 9) ve€ plazov sprozile obilne padavi-
ne januarja 1962. Za sprozanje plazov Goriskih brdih pa niso »odgovorne« le obilne padavine, pa¢ pa
tudi ¢lovek. GrimSi¢ar (1962, 9-10) navaja dva primera:

* nepravilen izkop za kanalizacijo med gradom Dobrovo in hotelom je sprozil plazenje, ki je v dolzini
ve¢ deset metrov porusilo obcestni zid,

* nasproti Jordane ob cesti severno od Medane je »velik plaz« nastal zaradi nepravilnega zasipanja
in rigolanja. Izkopano gradivo je bilo nasuto v plitvo kotanjo, kjer je bil verjetno manjsi izvir. »... Ko-
picenje glinaste prepereline na preperelino, zlasti ¢e ne odstranimo humusa, je vedno nevarno. Posebno,
kjer se pojavijo v podlagi izviri ali solzaji...«.

Ocepek (2002) za vinograd juzno od gradu Dobrovo ugotavlja, da fliSne plasti prekriva 1,0-2,5m
debel preperinski pokrov, ki na spodnjem delu pobocja sega 3,5m v globino, in kaze znake plazenja.
Plazenije je najbolj vidno na » breZini«, ki je »... mestoma izbocena ...«. 1zbocenost kamnitih zidov, zgra-
jenih zaradi usekov cest, lahko opazujemo po vseh Goriskih brdih.

5.6 DROBIRSKI TOK IN HUDOURNISKI VRSAJ

Drobirski tok v angleski literaturi imenujejo debris flow (Summerfield 1994). Izraz so prevzeli tudi
v italijansko literaturo (Castiglioni 1982), v nemski pa sta uveljavljena izraza die Mure oziroma der Mur-
gang (Miko$ 2000, 106). Hidrotehniki so izraz (neustrezno) poslovenili v murasti tok (Brilly 2000, 26),
uporabljajo pa termin drobirski tok (Miko$ 2001). V gozdarskem izrazoslovju uporabljajo izraz hudourniski
izbruh (Horvat 2001a), ki je neustrezen zaradi sorodnosti z izrazom vulkanski izbruh. V geologiji upo-
rabljajo izraza gru$¢nati tok (Ribici¢, Vidrih 2001) in drobirski tok (Ribici¢ 2001b; Skaberne 2001a, 2001b).
V geografski literaturi uporabljamo izraze blatni tok (Radinja 1971; Gams 1989a, 1989b, 2001a), blat-
no-grus¢nati tok (Komac 2001a, 2001b, 2001c; Zorn 2001, 61) in drobirski tok (Komac 2003a; Komac,
Zorn 2002a).

Blatni tok je najhitrejSa oblika premikanja preperine. Gradivo vsebuije veliko koli¢ino vode. Ob premiku
postane tekoCe in zidko, spremeni se v viskozno teko€ino. Ker se vede kot togo telo, ga je zelo tezko
zaustaviti. Pojav nastopi bodisi zaradi spremenjene trdnosti gradiva, ki je posledica povecanja koli¢ine
vode, bodisi zaradi obtezbe, ki je lahko posledica zemeljskega plazu. Ker najpogosteje nastane iz spla-
zelega gradiva, ki ga razmodijo obilne padavine, je sanacija mozna le s prepre¢evanjem dotoka vode.

Giblje se podobno teko€ini, saj je gmota skoraj brez kohezivnosti in strizne trdnosti, Ceprav vsebu-
je plazovino skupaj s kamninskimi delci. Tece pocasi, vendar vztrajno in se ustavi Sele na ravnem povrsju
ali potem, ko izgubi veliko vode. NajhitrejSi blatni tokovi so po znagilnostih zelo podobni hudournikom.
Tak3ni pojavi so nastali ob zemeljskem plazu Slano blato (Ribi¢i¢ 2001a, 35).

5.6.1 NASTANEK DROBIRSKEGA TOKA

Drobirski tok najveckrat nastane zaradi dotekanja vode v Ze splazele zemeljske gmote. Plaz se veci-
noma sprozi zaradi zasi¢enosti z vodo, erozije spodnjega dela pobocja v dolinskem dnu ali pove€ane
erozije na nepogozdenih zemljis¢ih. Splazelo gradivo se spremeni v drobirski tok, ¢e so izpolnjeni $e
nekateri drugi pogoji.
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Hitri premiki zemeljskih gmot so praviloma povezani z izjemnimi vremenskimi razmerami, ki zago-
tavljajo vodo. Najveckrat gre za obilne padavine ali topljenje snega, lahko pa tudi za povrsinski dotok.

Gradivo mora vsebovati ¢im ve¢ mineralov glin (ilit, kaolinit in montmorilonit), ki omogocajo vpoj-
nost vode in povecajo plastinost gmote. Glineni minerali vpijajo vodo in jo veZejo v svojo strukturo.
Ob tem nabrekajo in mo¢no povecajo svojo prostornino, zato povrsje razpoka. Ucinek je podoben kot
pri zmrzovanju ledu. Razpoke povzro¢ajo nadaljnje vdiranje vode pod povrsje in s tem destabilizacijo
pobocij. Razpoke lahko nastanejo tudi zaradi premikov zemeljskih gmot ob potresih, manjSih plazovih
ali podorih. Na cesti Bovec-Log pod Mangartom so pri odcepu za Trento ob potresu 12. 4. 1998 nasta-
le razpoke v flidu. Vanje je vdirala voda, zato je konec novembra 2000 priSlo do plazenja.

Razmocen sediment postane teko¢ Ze ob majhni spremembi vsebnosti vode. Takrat se lastnosti
na videz suhega gradiva v trenutku povsem spremenijo, gmota se uteko€ini in se premakne v obliki
drobirskega toka.

Celo drobirskega toka potuje po blatni podlagi, pred njim pa brzi blatni tok, v katerem so Ze lahko
manijsi ali vecji kosi kamnin. Sam drobirski tok sestavlja meljasto vezivo, ki je polno vode, zato se gmo-
ta v celoti vede, kot bi bila sestavljena samo iz glinastih delcev. Njihova struktura se ob vsakem premiku
spremeni. V konéni fazi se delci enako usmerijo. Prej pre¢no postavljeni delci, ki so preprecevali giba-
nje, se postavijo vzdolzno in zdrsijo eden ob drugem. Na mikro ravni premik zgleda kot zdrs, v celem
pa se gmota vede kot tekocina.

Zidka meSanica ste€e po pobocju ali dolini navzdol, ko postane trenje na stiku s podlago manj$e
od notranjega trenja. Pri tem lahko tok premaga velike razdalje. Poleg tega med potovanjem po hudour-
niski strugi veze vso vodo iz struge, kar mu moc¢no poveca hitrost. Ob vodnem pretoku 1m?3 na s in
dolzini struge 1 km to pomeni dodatnih 1000 m? vode! Drobirski tok tudi erodira lastno strugo, kar zago-
tavlja dodatno gradivo.

Temeljni pogoji za nastanek drobirskega toka so:
voda (padavine, tajanje snega, dvig gladine talne vode, dotekanje vode s povrSinskimi pritoki),
kamninska podlaga, ki omogoéa nastajanje nevezanih, prepustnih in higroskopi¢nih sedimentov z vseb-
nostjo glinenih mineraloy, in vzpostavlja labilnost pobocij,
na pobodjih morajo obstajati preperina ali sipki, nevezani sedimenti, ki so ob¢utljivi na pobo¢ne procese,
naklon pobocij mora biti dovolj velik,
obstajati mora mehanizem, ki omogo¢a mesanje sedimentov in vode, na primer zemeljski plaz,
obstajati mora struga, po kateri lahko te€e drobirski tok, pri ¢emer zado$¢a ze man;jsi, nekajstopinj-
ski naklon,
pomanjkanje rastlinskega pokrova, ki povzroca vecjo erodibilnost pobocij (gozd na plazenije vpliva le
posredno z zadrzevanjem vode v prsti, masa lesa pa na stabilnost pobogij ne vpliva, saj obsega kvec-
jemu stotiso€inko skupne mase gradiva);

Drobirski tokovi se najpogosteje pojavijajo na polsusnih in susnih obmogjih ter v visokih gorah. Nasta-
jajo na obmocjih z redkim rastlinstvom, v vlaznih predelih tudi na gozdnatih obmodjih.

So lahko zelo razliéne velikosti in merijo v premeru od nekaj metrov do kilometer, njihova debelina
pa je od enega do pet, pogosto tudi nekaj deset metrov.

Mehanizem nastanka in vedenje drobirskega toka Se nista povsem natanéno znana, saj gre za pojav,
ki se ga zaradi velike hitrosti premikanja in njegovega obsega ne da natan¢no napovedati, tezko pa jih
je tudi opazovati.

Drobirski tokovi so zaradi velikega obsega in razmeroma pogostega pojavljanja v geoloski zgodo-
vini pomemben dejavnik preoblikovanja zemeljskega povrsja in Se posebej v obdobjih neugodnih podnebnih
razmer povzro¢ajo obsezna premikanja zemeljskih gmot. Velik del gradiva s povirij gorskega sveta naj
bi v nizje lege prenesli drobirski tokovi, Ceprav se z vidika ¢loveka pojavljajo le obdobno. Zdaj je to gra-
divo vidno v obliki Stevilnih vrsajev.

Drobirski tokovi so pogosti na obmogjih z velikimi viSinskimi razlikami in na susnih obmodjih z obdobni-
mi moc¢nimi nalivi. V Alpah je znan drobirski tok v dolini Strona, pri mestu Biellese v Italiji, ki se je sproZil
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Slika 67: Prerez drobirskega toka (Zorn, Komac 2002a, 18).

novembra 1968. Razen za gorata obmocja so znacilni tudi za polsudne in susne pokrajine, kjer so v vis-
jih legah pogosti moéni nalivi, na primer za Kalifornijsko pu$¢avo ali Pamir. Pogosti so 8e na vulkanskih
obmodjih, na primer na Japonskem. Tam imajo s temi pojavi najve¢ izkusenj in Zal tudi $kode, saj kar
Cetrtina zrtev naravnih nesre¢ umre zaradi drobirskih tokov (Selby 1982; Castiglioni 1982; Ritter, Koc-
hel, Miller 1995).

5.6.2 DINAMIKA DROBIRSKEGA TOKA

Drobirski tok ponavadi vsebuje od 70 do 90 uteznih oziroma od 47 do 77 prostorninskih odstotkov
trdne snovi v obliki vegjih ali manjsih, z vodo preme$anih kamninskih delcev in drugega gradiva. Tok
deluje enotno, saj se njegove trdnejSe komponente gibljejo z enako hitrostjo kot voda.

V nasprotju s plazom se zgornji del drobirskega toka mehansko vede kot tekocina. Notranje trenje,
visoka specifiéna gostota in viskoznost omogocajo, da s seboj prenasa tudi do nekaj metrov velike ska-
le. Za drobirski tok je znacilna manj$a turbulentnost kot za vodni poplavni tok, z izjemo Cela, kjer prihaja
do trkov posameznih delcev (skal), ki dosezejo zelo visoke hitrosti, prehitevajo ¢elo in letijo ve¢ deset
metrov dale¢.

Drobirski tok ima zelo veliko erozijsko mo¢, saj lahko njegovo &elo celo erodira dolinsko dno in bregove.
Uniéujoce deluje prakti¢no na vsako prepreko. Na zunaniji strani zavojev zaradi delovanja centrifugal-
ne sile nastane znadilni akumulacijski previsani rob iz narinjenega gradiva. S pomocjo relativne visine
akumulacijskega roba v zavojih lahko sklepamo na njegovo hitrost. Hitrost drobirskega toka je odvisna od
kolicine vode v gradivu. Z izgubljanjem vode se hitrost zmanjSuje, Ce pa jo pridobiva, hitrost narasca.

Njegovo transportno in erozijsko mo¢ dolo¢a predvsem vsebnost glinenih primesi. Ce je glinenih
delcev manj in tok vsebuje veliko vode, je manj$a tudi njegova sposobnost prenasati vecije skale, ki so
sposobne erodirati. Ce drobirski tok vsebuje veé¢ kot 30 % gline, lahko zaradi velikega notranjega tre-
nja, visoke specifiéne gostote in viskoznosti brez tezav nosi skale z maso ve¢ ton, ki v njem dobesedno
lebdijo, podobno kot ledene gore v morju. Specifiéna gostota drobirskega toka je 2100-2400 kg na m?,
kar je v primerjavi s specificno gostoto apnenca (2700-2900 kg na m) velika vrednost.

Sprednji del drobirskega toka se imenuje ¢elo. Sestavljajo ga grobozrnato gradivo, vedji in man;si
kosi kamnin, pomes$ani z blatom, in majhna koli¢ina vode. Gradivo v ¢elu je razmeroma suho, zato se
Celo premika zelo hitro in kot togo telo. V zacetnem delu tvori do nekaj (deset) metrov visoko stopnjo.
Pred prihodom Cela vodna gladina v strugi ponavadi upada, voda pa je blatna in s seboj nosi pesek ter
prod. Tik pred prihodom ¢ela gladina mo¢no narase. Celo namre¢ potuje po blatni podlagi, pred njim
pa teCe tako imenovani predhodni val, imenovan blatni tok, v katerem so Ze lahko man;jsi ali vedji kosi
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Slika 68: Recentni nanos drobirskega toka na terasi v Logu pod Mangartom.

kamnin. Celo se zaradi strmega sprednjega dela in velike mase gmot, ki nanj pritiskajo, z lahkoto pre-
mika po poloznejsih pobocjih. Zaradi relativne susnosti, strmega sprednjega dela in trdnosti ¢ela znotraj
njega prihaja do narivanja, gubanja in prelamljanja. Celo se premika zelo hitro, tudi s hitrostjo veé deset
metrov na sekundo.

Preglednica 26: Poglavitne znadilnosti drobirskega toka.

merska enota vrednost (vrednosti v oklepaju
veljajo za Log pod Mangartom)

hitrost mnas 0,6-31,0 (8-15)
spodniji strmec pobocja, ki omogoca nastanek toka ° 5,8-47,0 (do 10%)
specificna gostota tnam? 1,8-2,6 (1,4-2,2)
viskoznost Pas 2000-600.000
globina m 0,5-12,0
trdne snovi % glede na skupno maso 70-90
natezna trdnost pPa >0,4
lastnosti toka opisno vedinoma laminaren

Za Celom pretok in gladina Se nekaj ¢asa kolebata, vendar vztrajno upadata, gladina se zniza. Za
Celom potuje polno razvit drobirski tok, ki v viskozni teko€ini prenasa grobozrnate delce. Zaradi pre-
vlade laminarnega toka skorajda ne prihaja do trenja in erozije med skalami. Gradivo v gostem laminarnem
toku te€e po tanki plasti blatne podlage. Zaradi viskoznosti in gostote toka je ta sposoben prena$ati
velike skale in drugo plavje. V tem delu se lastnosti toka zelo spreminjajo, prihaja do kolebanja nje-
gove povrsine, povratnih tokov in sprememb v hitrosti. Pulzirajoge, sunkovite premike ali premike v valovih
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Slika 69: »Gllnasta bomba «, k/ je nastala v drobirskem toku v Logu pod Mangartom. 7

ponavadi spremljajo spremembe v lastnosti tekocine. Kadar tok naleti na oviro, na primer oster zavoj,
0zino, korito ali skalni pomol, se lahko pojavi povratni tok oziroma udar ali val. V tem delu drobirskega
toka se iz delcev preperine, ki so bili odtrgani od podlage, oblikujejo »glinaste bombe« premera od nekaj
centimetrov do ve¢ kot meter. V drobirskem toku nazadnje prevlada voda, ki e vedno nosi veliko trd-
nih snovi; spet prevlada turbulenca.

Drobirski tokovi lahko z obmocja nastanka te¢ejo ve¢ kilometrov dale¢, ponavadi pa se ustavijo na
obmodjih z manjSimi nakloni oziroma na vrsajih, kjer struge niso ve¢ omejene z visokimi bregovi. V zgor-
njem delu, kjer teejo po dolinskem dnu, so drobirski tokovi debeli ve¢ deset metrov, v spodnjem delu,
kjer se tok pahljaasto razsiri, so ponavadi tanjsi. V podlagi in na robovih, kjer izgubljajo vodo, tecejo
vedno pocasneje, dokler se povsem ne ustavijo. Ustvarjajo razmeroma polozne zasipe, ki jih v glav-
nem sestavlja meljasta ali peS€ena osnova z nakljuéno razporejenimi skalami. Za nanos drobirskega
toka je zaradi njegove vzdolzne zgradbe in poteka znadilna inverzna gradacija.

5.6.3 DROBIRSKI TOKOVI V SLOVENIJI
5.6.3.1 Zemeljski plaz na StovZju in drobirski tok v Logu pod Mangartom

Dne 15.11.2000 se je na Stovzju na nadmorski visini med 1300 in 1700 m utrgal zemeljski plaz,
ki je dosegel sotocje Mangartskega potoka in Predelice ter odnesel most na cesti Strmec—Predel. Pojav
je zaradi slabih vremenskih razmer slabo dokumentiran, zato dogajanje v zgornjem delu ostaja nez-
nanka. Gradivo je skoraj v celoti zapolnilo dolinsko dno med Mangartsko planino in omenjenim sotocjem.

Gradivu so bila primeSana $tevilna debla in kosi lesa, saj je bilo odnesenega okrog 25 ha gozda.
Kljub temu je bil deleZ lesa in drugega organskega gradiva v primerjavi s celotnim gradivom neznaten.
Po pri¢evanju je nad gmoto nastalo jezerce.
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Slika 70: Pogled na StovZje in Log pod Mngartom z Jerebice (2126 m) leta 2001.

Priblizno 300.000 m? gradiva je bilo sicer premaknjenih v drugotno lego, a so ostali na plazi$éu. V njem
so prevladovali zaglinjen grus¢, slabo sprijeto morensko gradivo in laporovec (Majes in ostali 2000, 86).

V €asu po splazitvi je na kraju sproZitve prihajalo do premikov gradiva po pobo¢ju navzdol. Vedji
premik je bil na primer januarja leta 2001, ko se je velika gmota z ruSevjem poraslega pobocja pre-
maknila na obmodje, kjer obi¢ajno uspeva bukov gozd. Ocenjuje se, da je skupaj s nevarnimi sedimenti
ledeniSke morene in pobo¢nega grud¢a pod Vréi¢em na pobocju Se vedno 1,5 milijona kubi¢nih metrov
Ze premaknjenih gmot.

Ker je priSlo do splazitve na obseznem, 25 ha velikem obmodju in je bilo pobocje prizadeto v glo-
bino nekaj deset metrov, so ob zunanjem robu nastali ve¢ kot 10 metrov visoki in strmi robovi, ki so se
obdrzali le nekaj dni. Zaradi izpostavljenosti eksogenim procesom so se s€asoma razrahljale koheziv-
ne vezi, ki so omogocale stabilnost strmih pobodij in iz strmega pobodja so nastala manj strma pobocja
z zaobljenimi robovi.

Drobnozrnato razmoceno gradivo je po plazi$€u in ob njegovem robu teklo tudi v obliki manjsih blat-
nih tokov, ki so se koncevali razprostrto z znacilnimi jeziki. V ve€jem obsegu so nastali na pobo¢ju nad
Mangartsko planino (Komac 2001a, 2001b).

Po sproZitvi in ustalitvi zemeljskega plazu se je v gradivu nabirala voda. Ko je bila pri priblizno tret-
jini zapolnjene prostornine dosezena kritiéna tocka zasi¢enosti, se je gmota uteko€inila in kot drobirski
tok stekla po dolini Mangartskega potoka in Predelice. Mozen povod za sproZitev drobirskega toka je
tudi manjSi zemeljski plaz (Komac 2001a).

Ni e povsem jasno, ali je drobirski tok, ki je v noci s 16. na 17. november 2000 dosegel dolino Korit-
nice, nastal zaradi uteko€injenja gmote, ki je splazela prvi dan, ali zaradi sunka novega plazu s pobocja
Stovzja. Prevladuje mnenje, da je bilo odlogilno namakanje splazele gmote z obilnimi padavinami in
Mangartskim potokom (nekaj kubi¢nih metrov na sekundo), vendar nekateri znaki kazejo tudi na dru-
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Slika 71: Drobirski tok v Logu pod Mangartom.

go moznost. Nad desnim zavojem toka pod Mangartsko planino je bilo namre¢ na poboc¢ju mogoce
razloCiti dve fazi sedimentacije, ki sta lahko nastali le kot posledica dveh zaporednih pojavov.

Drobirski tok je potoval z veliko hitrostjo (10m na s) in je Log pod Mangartom dosegel v priblizno
petih minutah. Zaradi velike hitrosti, zidkosti in velike koli¢ine gradiva je tok dosegel veliko vztrajnost,
ki je v zavojih povzrocila znacilno nadviSanje. Na zunanjem robu zavoja se je povecala akumulacija
(Zorn, Komac 2002a). Izrauni z modeli so pokazali, da se je ¢elo toka usmerjalo po obstoje¢ih geo-
morfnih oblikah, zlasti strugi Predelice (Majes 2001, 83).
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Slika 72: HE MoZnica po drobirskem toku.

Drobirski tok je strgal podlago in odnasal preperino. V njem so plavale grude dolomita, laporovca
in glinavca. Slednje so se v plazu oziroma drobirskem toku preoblikovale v glinaste bombe (Petkov-
8ek 2001, 116), ki jih je bilo mogoce najti na celotnem vplivnem obmocju. Povegini so bile majhne, nekatere
pa so merile ve¢ kot meter. Z njihovim razpadanjem so na pobodju nastali piramidasti stoZci.

Presenetljivo je, da je bila asfaltirana cesta, ki vodi na Mangartsko sedlo, sicer zasuta, vendar je
ostala nepo$kodovana, razen na mestih, kjer je potekala pre¢no na dolino in jo je tok presekal.

V dolini Koritnice se je vedji del gradiva odlozil v obliki vraja. Na dnu doline se je na skoraj treh
kilometrih v nekaj metrov debeli plasti odlozilo priblizno 700.000 m? gradiva (Majes in ostali 2000). HE
Moznica in njena okolica sta bili zatrpani s sedimenti, ki so prekrili prvotno dno struge Koritnice vec kot
8m na debelo. Ze nekaj dni zatem je Koritnica svojo strugo v naplavinah poglobila za ve¢ metrov.

Gostota drobirskega toka je bila 2,2t na m® (Miko$, Fazarinc, Ribi¢ic 2006). Zaradi velike gostote
je tok prenasal zajetne kamninske bloke. Nanos se je razprostrl v obliki vrSaja in do dolo¢ene viSine
zapolnil konkavne reliefne oblike. Nazadnje je v dolinsko dno pritekel blatni tok, nato pa prenasi¢en vodni
tok, ki je bil nazadnje ze podoben poplavnim vodam. Veliko gradiva se je po dolini navzdol premakni-
lo v obliki suspentzije, zato sta Koritnica in Soca $e nekaj dni tekli kalni. Koritnica je vsebovala 29719
na m® gradiva, Soca pri Logu Cezsoskem pa 2004 g na m®. Nad sotocjem s Koritnico pri KrSovcu je
Soca vsebovala le 104 g na m? lebdecega tovora. 21. 11.2000 so v Kobaridu izmerili najvejo koncen-
tracijo suspendiranega gradiva v kadarkoli analiziranem vzorcu, to je 8112 g na m? (Ulaga 2000).

Po ve¢urnem prehodu celotnega toka je bilo povecano Sumenje So¢e mogoce sliati celo v Bov-
cu. Zadela se je re¢na sedimentacija, ki so jo pospesili visoki pretoki: pri Logu Cezsoskem je So¢a med
6. in 8. novembrom 2000 dosegla pet- do desetletne visoke vode (Polajnar 2000, 41).

Vr3aj je za krajSi ¢as zajezil Koritnico in Fratarico. Sprva je nanos vseboval veliko drevesnih debel,
ki so bila v nasprotju s tistimi v zemeljskem plazu (15. 11.2001) zaradi prenosa po dolini Predelice pre-
lomljena in obru$ena, celo zmleta, in zato redko dalj$a od 4 m (Zorn, Komac 2002a).

128

KAREL NATEK



BLAZ KOMAC

& GEOGRAFIJA SLOVENIJE 15

Slika 73: Vrsaj drobirskega toka v Logu pod Mangartom.

Gradivo je bilo 8e ve€ tednov zatem razmoceno in se je uteko€injalo Ze z majhnimi premiki. Zato
je bilo po njem tezko hoditi. Z izsuSevanjem je na povrSini nastala skorja, ki jo je bilo ob vegjih obre-
menitvah, na primer z gradbenimi stroji, mogoce predreti $e na zacetku poletja 2001. Bregovi strug, ki
s0 jih zaradi usmerjanja vodotokov izkopali v gradivo, so se posedali, na umetnih terasah pa so nasta-
jale znagilne razbremenitvene razpoke (Zorn, Komac 2002a).

V dolini Koritnice je nanos segel tako visoko zato, ker so korita pri Novem mostu (pri odcepu ceste
v dolino MozZnice) zaustavila velike kose gradiva in drevje, tako da je v 27 m globokih koritih nastal zamasek.
Novo nasuto dno nad koriti je bilo kakSnih 10 m vi$je. Podoben zamasek, povecini iz drevesnih debel,
je nastal tudi v koritih Koritnice pri Kluzah. Po odstranitvi zamaska iz korit se je povecala zadenjska
erozija, s tem pa poglabljanje struge in odnasanje gradiva. Na bregovih Koritnice je bila nad koriti pri
Novem mostu razkrita jezerska kreda, na levem bregu Koritnice pa se je hudournik vanjo celo vrezal.

Zanimivo je, da zaradi velike kalnosti e dan po drobirskem toku ni bilo mogoce videti, ali je nad
koriti pri Novem mostu nastalo jezero blatne vode, ali pa je $lo za grobozrnate nanose. Voda je skozi
korita odnasala le drobnej$e gradivo in ga odlagala na sotoc¢ju Moznice in Koritnice. Celo novega prod-
nega nanosa je potovalo s hitrostjo priblizno kilometer na dan.

Takoj po dogodku je bilo po dolini Koritnice navzdol prenesenih 100.000 m® gradiva, med novem-
brom 2000 in koncem leta 2004 pa je bilo v Soco prenesenih Se dodatnih 350.000 m® gradiva, kar je
priblizno polovica celotne gmote drobirskega toka (Miko$, Fazarinc, Ribi¢i¢ 2006).

Potem ko so visoke vode odtekle in si je reka vrezala novo strugo, je ustvarjala znacilne meandre
in velikokrat spremenila potek toka. Terase, ki so ob tem nastale, so se spreminjale zaradi susenja ter
zmrzovanja in tajanja gradiva. Nastajale so razpoke, prihajalo je do posedanja. Obmocje so dodatno
preoblikovali §e z ravnanjem, odvazanjem in nasipavanjem gradiva. Odstranjenega je bilo priblizno
175.000 m?® gradiva.
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Drobirski tok je v Logu pod Mangartom zahteval sedem Zivljenj, porusil in poSkodoval 18 stano-
vanjskih in 8 gospodarskih objektov ter na povrsini 15 ha odloZil 700.000 m® gradiva. Dolinsko dno je
bilo zatrpano nekaj metrov na debelo. Na cesti Bovec—Predel sta bila poru$ena dva mostova. Celotna
8koda je bila ocenjena na skoraj 14 milijonov evrov. Na objektih je je bilo za 2 milijona evrov, na cest-
ni infrastrukturi 5 milijonov, na drugi infrastrukturi pa za 3,3 milijone. Na kmetijskih zemlji$¢ih je nastalo
za 500.000 evrov 8kode (Komac 2000; Poro¢ilo 2001, 10). Dan po nesreci so prebivalce izselili za cele
trimesece. V tem €asu je bil dostop dovoljen le posameznikom, in Se to le iziemoma. Na Novem mostu
je bila straza domacinov — gasilcev in policistov. To se je izkazalo kot slabo, saj ljudje v tem ¢asu niso
mogli skrbeti za posest in odistiti stavb ter njihove okolice. V podobnih okoliS¢inah, nastalih leta 2003
v Ukvah/Ugovizzi v Kanalski dolini, so ljudem dovolili vstop ze ¢ez nekaj dni.

Prizadetim so ali bodo z drzavnimi sredstvi zgradili 15 novih stanovanjskih his. Najvecje naselje je
nastalo tik pod Gorenjim Logom. V dolini Predelice je bila zgrajena varnostna pregrada, na glavni cesti
pa so postavili 1,5 milijona evrov vreden Sirokolo¢ni most. V minulih Sestih letih je bilo za sanacijo porab-
lienih 13,3 milijona evrov. Leta 2008 bodo predvidoma za most pri Mlin€u odsteli Se dobre Stiri milijone
evrov, do leta 2010 pa naj bi za sanacijo porabili e 18,8 milijonov evrov. Naértujejo namre¢ Se grad-
njo varovalnega zidu in postavitev brvi ez Koritnico v RepeS¢€u in pri Matijevcu ter ureditev okolice
Mangartske planine in mangartske ceste. V vasi gradijo novo komunalno opremo in nadaljujejo z grad-
njo enajstih nadomestnih hi§. Glavnino denarja zanje je pod okriliem potresne zakonodaje prispevala
drzava, denar iz humanitarnih prispevkov pa so namenili za dokon&anje notranjosti domov (Blazeti¢ 2007).

Vzrokov za drobirski tok je veé. Poglavitni vzrok za plazenje na tem obmodju je pestra geoloska
sestava. Na obmocju Mangarta se je v karnijski stopnji triasa v razmeroma mirnem okolju plitve celin-
ske police odlagal zrnat in masiven dolomit. Dolomitne plasti so debele od 500 do 1000 m.

Karnijski dolomit navzgor konkordantno prehaja v julsko-tuvalske karbonatno klasti¢ne kamnine tamar-
ske (rabeljske) formacije. V tamarskih plasteh se menjavata lapornati apnenec in glinavec. Kamnina
je nastajala v plitvem morju na obmodju Julijske karbonatne platforme. V Julijskih Alpah te plasti izda-
njajo v Loski Koritnici, dolini Mangartskega potoka, dolini potoka llovca in v Tamarju. Skrilavi glinavec
je higroskopicen in pri dolgotrajni izpostavljenosti vodi po¢asi razpade v glino. Tamarske plasti, ki so
debele od 100 do 200 m, so mo¢no zaglinjene in slabo prepuséajo vodo.

Nad njimi so 700 m debele plasti skladnatega glavnega dolomita z vloZki zelenkasto sivega laporov-
ca in lapornatega dolomita. Glavni dolomit omejuje plazi§¢e na vzhodni strani. Je tektonsko poskodovan
in izdanja na zahodnem, spodnjem robu plazis¢a, kjer gradi strmo stopnjo, ki preprecuje zdrs labilnih
gmot na vrSnem delu Stovzja. Dolomit gradi ostenje Vrsic¢a (1918 m) nad plazis¢em, zato je pobocje
pod VrSi¢em posejano z vegjimi bloki in dolomitnim gruséem. Na kontaktu dolomita in laporovca je na
zahodni strani plazi$¢a veliko izvirov.

Vse omenjene kamninske plasti vpadajo 30° proti jugu-jugozahodu. V isto smer vpadajo pobocja,
zato je zaradi skladne zgradbe velika moznost nastanka plazov. Pod steno VrSi¢a in na vzhodnem robu
plazis¢a preckata plazisCe dva preloma, ki potekata v alpski smeri.

Spodnii del plazi$¢a sestavljajo v glavnem kvartarni sedimenti. Ve¢inoma gre za poboéni grus¢, peri-
glacialno gradivo in ledeniSke morene. V ledenidki moreni prevladuje glinasto gradivo. Nad ledenidko
moreno pri Mangartski planini so ob stiku z dolomitom Stevilni izviri.

Do plazenja je prilo v 100-200 m debelih julsko-tuvalskih tamarskih (rabeljskih) plasteh, ki jih sestav-
liajo apnenec, lapornati apnenec, laporovec in skrilavi glinavec. Slednji pri dolgotrajni izpostavljenosti
zunanijim dejavnikom razpade v slabo prepustno glino in moéno zaglinjen grus¢. Glino sestavljajo mine-
rali glin (kaolinit, ilit, montmorilonit), ki vpijajo vodo in ob tem nabrekajo. S tem na povrsju nastanejo
razpoke, v katere lahko doteka voda. Zato so rabeljske plasti znane po plazeniju.

Poglavitni povod za nastanek drobirskega toka so bile obilne padavine z intenzivnostjo ez
300 mm na dan. Novembra 2000 je na tem obmocju padlo 1234 mm padavin, kar je priblizno polovica
povprecnih letnih padavin in Stirikrat toliko kot dolgoletno novembrsko povpreéje. Povpreéna oktobr-
ska vi$ina padavin v Logu pod Mangartom (637,9 mm) je bila za trikrat vecja kot povpre¢na mesecna
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viSina padavin in 1,5-krat vecja kot oktobrska viSina padavin v obdobju 1990-2000. Skupna vi$ina okto-
brskih in novembrskih padavin je presegla 1700 mm. Pomembna je bila izjemno velika dnevna koli¢ina
padavin, saj je v Bovcu 14. in 15.11.2000 padlo 340 mm padavin (Marko$ek 2000, 25). Poleg tega je
bil v Cetrtek, 16.11.2000 zvecer izredno mocan naliv, ko je v zgolj nekaj urah padlo nekaj deset mili-
metrov deZja (Komac 2000).

Konec novembra 2000 so obilne padavine sprozile Stevilne zemeljske plazove in usade tudi drug-
je po Sloveniji. Med drugim so se pojavili tudi na Reki nad Laskim, Besnici v ob¢ini Ormoz, v Labinjah
in Poljanah v ob¢ini Cerkno, na Pristavi v ob¢ini Crna na KoroSkem, v Zabi¢ah v obdini llirska Bistrica,
v blizini Vrhnike in Preddvora ter nad Ozeljanom. Med Predmejo in dolino Lokavscka (Slano blato) se
je 22.11.2000 sprozil velik, 700 m dolg in 150 m Sirok zemeljski plaz s prostornino okrog 700.000 md,
ki $e vedno ogroZa Lokavec. V istem ¢asu je nastal tudi drobirski tok v Tamarju (Obvestila ... 2007).

Potresi, ki so jih naprave zaznale v ¢asu pred sprozitvijo drobirskega toka, zaradi oddaljenosti epicentra
in Sibkosti premikov niso neposredno prispevali h geomorfnemu dogajanju. Med 14. in 17. novembrom 2000
so v severozahodni Sloveniji zabeleZili 21 potresov z magnitudo 0,9 stopnje po Richterju ali ve€. Le pri
petih potresih so ocenili intenziteto, pri treh 11l. stopnje EMS-98 in pri dveh IV. stopnje EMS-98 (Ribi-
¢i¢, Vidrih 2001, 49). Vloga potresov je daljnosezna, povezana z delovanjem porne in razpoklinske vode
ter moznostjo dotekanja vegjih koli¢in vode.

V okolici Bovca in v dolini Planice so drobirski tokovi vegjih razseznosti nastajali Ze v pleistocenu
(Bavec 2002), na kar kazejo krajevna imena in zgodovinski viri, ki omenjajo podobne dogodke pred
300 in 110 leti (Zorn, Komac 2002a).

Na Slovenskem so taki pojavi v zgodovinski dobi redkejsi, Ceprav so eden najpomembnejsih preob-
likovalnih dejavnikov vr8ajev in povirnih obmocij alpskega sveta. V manjSem obsegu je veckrat prislo
do plazenja tudi Ze v dolini Koritnice in Mangartskega potoka. Na izjemnost dogodka kaze jozefinski
vojaski zemljevid tega obmodja iz druge polovice 18. stoletja. Stanovanjske hise v Logu so ze pred ve¢
kot 200 leti stale tik ob mostu ¢ez Predelico (Rajsp, Serse 1998). Vendar so se drobirski tokovi v dolini

BLAZ KOMAC

Slika 74: V Logu pod Mangartom so zgradili vec¢ novih stavb in most ¢ez Predelico.
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Slika 75: Plaz StovZje (zgoraj), pot (na sredini) in vrdaj drobirskega toka v Logu pod Mangartom
(spodaj) (barvni ortofotografski posnetek, © Geodetska uprava Republike Slovenije 2005).

Koritnice skoraj zagotovo pojavljali ze prej. Do podobnega pojava je prislo pred priblizno stodesetimi
leti, kot poroca Casopis Edinost (26.8.1891). V Logu je »... debel pesek...« zasul mlin in Zago, ki sta
stala pri soto¢ju Predelice in Koritnice. Gostilni¢arju Ferdinandu Struklju je voda odnesla »... ves vrt
do ogla hise, ter mu podsula pol hleva. Na drugi strani je podsulo tudi vso hiso ...«. Pod Logom je ujma
odnesla na samem stojeCo hiSo, »... od katere ni ne duha ne sluha...« in po vsej verjetnosti za daljSi
Cas pretrgala edino cestno povezavo med Bovcem in Predelom.

Preucevalci zgodovine obmocja (Klavora 2003) navajajo, da je plaz v dolini Mangartskega potoka
pred priblizno tristo leti zasul nahajalis¢a gline. To potrjujejo vzorci sedimenta iz vrtin, ki so jih v dolini
Mangartskega potoka izvrtali v okviru sanacijskih del leta 2001. Glino so uporabljali za lon&arstvo v Strmcu,
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ki se je po tem dogodku nenadoma konéalo. Med ljudmi se je ohranilo le ime »Loné&arska pot« za naj-
kraj$o povezavo med Logom in Strmcem. Na intenzivnost geomorfnega dogajanja kaZejo mnoga ledinska
imena (na primer Meli), manjsi plazovi, ki so jih pred letom 2000 na StovZzju opazali pastirji z Mangart-
ske planine, in ucinki Stevilnih sneznih plazov, ki so dosegli dno doline Mangartskega potoka pri Predelski
cesti (Pavsek 2000).

Pojav lahko v 8irSem okviru poveZzemo s podnebnimi spremembami. Rast povpre¢nih temperatur
zraka v zadnjih desetletjih in s tem povezane nenavadno visoke temperature pozno jeseni tudi v vis-
jih legah so skrajSale obdobje, ko so zgornje plasti zamrznjene.

Na tem obmocju obi¢ajno petina letnih padavin pade v obliki snega (Radinja 1978; Cegnar 2000, 7),
leta 2000 pa je $e konec novembra dezevalo do nadmorske viine priblizno 2000 m.

Aktivnost drobirskih tokov je lahko ob&utljiv indikator paleoklimatskih sprememb. Opazovanja so poka-
zala, da obstaja povezanost med spremembami podnebja in aktivnostjo drobirskih tokov. V ameriski
zvezni drzavi Virginiji je bila dokazana povezava med pogostnostjo drobirskih tokov in obdobjem, ko
se je podnebje po ledeni dobi spremenilo do te mere, da je omogodilo pogoste vdore toplih tropskih
zraénih gmot v osrednji del Apalacev. Tako velik drobirski tok, kot je bil na primer tisti, ki je nastal leta 1969
zaradi hurikana Camilla v osrednii Virginiji v ZDA, je nastal najmanj trikrat v zadnjih 11.000 letih. V kanjonih
Kalifornijske pus¢ave se drobirski tokovi pojavljajo priblizno enkrat na vsakih 30—100 let (Castiglioni 1982).

5.6.3.2 Drobirski tok pod Ciprnikom

V noéi z 18. na 19.11.2000 se je z zahodnega pobocja Ciprnika (1745 m) sprozil zemeljski plaz,
ki je deloma preSel v drobirski tok. Ta je v minuti ali dveh dosegel dolinsko dno. Razdejal je gozd in del

BLAZ KOMAC

Slika 76: Pogled na Ciprniski vrsaj z letalnice v Planici.
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ceste v 600 m nizje leze¢i dolini Planice, nedale¢ od planiske velikanke. Po grobih ocenah je vseboval
med 50.000 in 80.000 m? gradiva.

Podobno kot pri drobirskem toku v Logu pod Mangartom so bile za njegov nastanek poglavitni vzrok
karbonatno-klasticne julsko-tuvalske kamnine. V njih se menjavajo laporovec, glinavec, lapornati apne-
nec, apnenec in dolomit. Te plasti se na $irSem obmocju Tamarja in Loga pod Mangartom imenujejo
tamarska formacija oziroma rabeljske plasti. Najdemo jih v ozkem pasu, ki poteka iz Italije od Rablja/Cave
del Predil prek Mangartske planine v dolino Koritnice, ter v Tamariju, izoliranih krpah pod Ciprnikom in
dolini Male Pisnice. Preperina lapornatih kamnin je vedinoma iz glinenih mineralov, vsebuje pa tudi kar-
bonatne kamnine. Ob razmocenosti je lahko eden izmed poglavitnih vzrokov za plazenje, saj takrat minerali
glin mo¢no nabreknejo.

Ce plasti tudi vpadajo vzporedno s pobocjem, kot je primer na Ciprniku, so ob dolgotrajnem dezev-
ju vse kamnine, na njih odlozene v obliki grus¢a, morene, podornih blokov izrazito podvrzene pobo¢nim
procesom (Jurkoviek 2001; Zorn 2004a; Zorn, Komac 2004a).

5.6.3.3 Poboc¢ni procesi nad Kosecem

Drobirski tokovi so nastali tudi v Kosecu, kjer je najprej prislo do skalnega podora, ki je sprozil Se
zemeljski plaz. Pojava sta opisana Ze v poglavju o zemeljskih plazovih, zato se na tem mestu nekoli-
ko podrobneje posve¢amo drobirskim tokovom kot najnevarnejSim med poboénimi procesi. Bili so bistveno
vecji od koli¢ine odtekajoce vode, saj tok prenasa obilico gradiva.

Prvi zabeleZeni drobirski tok je nastal 12. aprila 2002 po dvodnevnih obilnih padavinah (128 mm),
ki so sledile susni pomladi. Ta drobirski tok se je zaustavil Ze v zgornjem delu. Prvi drobirski tok, ki je
dosegel Koseg, je nastal 4. maja 2002. Tega dne je bilo 46 mm padavin, gradivo pa je potovalo v treh
sunkih. Zadnji drobirski tok je nastal 17. novembra 2002 po 52 mm izdatnih padavinah. Leta 2002 je
nastalo skoraj 20 drobirskih tokov. Precej jih je nastalo tudi med 30. oktobrom in 2. novembrom 2003,
vendar niso dosegli Koseca.

Drobirski tokovi so se proZili, ko je bilo gradivo namo€eno Ze od prej in je intenzivnost sproZilnih
padavin presegla 30 mm dnevno. Ta vrednost je zaradi prej$nje namodéenosti gradiva nizja od empiric-
nih izraGunov, po katerih se drobirski tok sprozi pri padavinah z intenzivnostjo 2 mm na h, ki trajajo 24 ur.

Ker na tem obmocju izhlapi priblizno Sestina padavin, mora skupna koli¢ina padavin v enem dnevu
preseci 200 mm. Sele takrat je namre€ gradivo dovolj razmoceno, da je mozen nastanek drobirskih tokov.

Ker obsega zaledje 2,63 ha, lahko zaradi padavin z intenzivnostjo vsaj 10 mm nastane poplavni tok.
Poplavni oziroma vodni tok v tem primeru sprozi drobirski tok s prostornino od nekaj deset do nekaj
tiso€ kubiénih metrov.

Zaradi majhnega zaledja in majhnih koli¢in vode so bili drobirski tokovi suhi. Njihova gostota je bila prib-
lizno 2,0t na me. Vsebovali so drobnozrnato glinasto gradivo, vodo in predvsem grobozrnato gradivo, valili
so tudi velike skale. Zato je bila poroznost gradiva priblizno 50 %, njihova hitrost pa je bilale od 1 do 3m
na s, Ceprav je strmec struge razmeroma velik (11°). Drobirski tok se je za nekaj sekund tudi ustavil,
ko pa je z vodo bolj nasi¢eni zadniji del ¢elo porinil naprej, je znova napredoval (Miko$ in ostali 2006).

5.6.3.4 Pojav v dolini Lepene

Ob moénih nalivih nastaja v nasih razmerah vecje Stevilo blatnih tokov na obdelovalnih zemljis¢ih,
ne pa v gozdu. 3. in 4.6. 1989 so jih zabeleZili v Halozah, ob poplavah 1.11.1990 v poregjih Savinje
in Kamni$ke Bistrice, ob potresu 12.4.1998 pa tudi v Lepeni in dolini Tolminke.

V dolini Lepene je ob potresu nastal pojav, ki ga ne moremo uvrstiti niti med skalne podore niti kam-
nite tokove niti blatne tokove, saj so se med potovanjem njegove znacilnosti spreminjale. Tok je pove€ini
sestavljalo starejSe podorno gradivo. Sprozil se je z levega pobocja, ko se je v strmi grapi odloZzeno
kamenje ob potresu premaknilo in se po njej zvalilo navzdol. Pri tem so se od nekaj centimetrov do
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nekaj decimetrov velike skale in kamni me$ali s snegom, ki je zapolnjeval grapo. Kotale¢a in drse¢a
gmota snega in preperine je v nizjih delih grape na melis¢u s podlage posnela glinaste in meljaste del-
ce. Nastala je blatna gmota, ki se je po izhodu iz grape razlila po dolini. Ob premikanju po travnatih
dolinskih bregovih je hitro izgubljala vodo in zato postajala vedno gostej$a ter poasnejsa. Ko se je tok
ustavil, je iz njega odtekla Se preostala voda, tako da je ostala gosta preperina, pomeSana s kamenjem.
Skale, ki jih je zaradi velike gostote prenasal tok, so imele prostornino do 10 m3 (Vidrih, Ribici¢ 1998,
372-373; Ribici¢, Vidrih 1998a, 53; Vidrih, Ribi¢i¢ 1999, 113; Miko$, Fazarinc, Ribici¢ 2006).

5.6.3.5 Kamniti tok v dolini KamniSke Bistrice

Kamniti tok v dolini KamniSke Bistrice je nastal po obilnem dezevju 15. julija 1970. Tega dne je na
Brniku padlo 79 mm, na Jezerskem pa kar 163 mm dezja; vecina ga je padla med 12. in 18. uro. UCinki
neurja so bili najhujsi na podnozju Grintovca, med zanimivejSimi pojavi pa je bil kamniti plaz oziroma kam-
niti tok s Kokrskega sedla v konec doline Kamniske Bistrice. Njegovi ucinki so bili vidni nad Zagano pegjo
v Cemazevki oziroma tik nad spodnjo postajo tovorne Zi¢nice, speljane na Kokrsko sedlo (Slusatelji... 1971).

Kamniti plaz se je sprozil izpod ostenij v okolici Kokrskega sedla. Premaknilo se je gradivo, v kate-
rem se je mocno dvignila gladina talne vode. Hudourniski jarek je bil na vrhu le malo razoran, na nadmorski
viSini priblizno 1700 m pa se je Zleb poglobil na 3,5m in razsiril na 7m. Na nadmorski visini priblizno
1400 m je plaz preSel kamniti prag, pod katerim je nastal 5,5m globok in 17 m Sirok jarek. V njem ni
sledov vodne erozije ali sedimentacije, zato je utemeljena domneva, da je $lo zgolj za premikanje pre-
mocenega grusca, ki je nosil tudi velike skale. Pri drsenju so se frakcije sortirale, tako da so bile na
vrhu vecje skale, pri dnu pa ilovnato-ped¢ena zmes. Po tezi je gmota vsebovala 14,6 % delcev preme-
rapod 0,2 mm, 15 % delcev velikosti 0,2—1,0 mm in 32 % delcev s premerom zrn 1-20 mm, preostanek
(88,4 %) pa so sestavljale vecje skale do velikosti 18,5m3, z maso do priblizno 50 ton. Dokler je ime-
lo poboéje naklon nad 30°, se je kamniti plaz vanj vrezoval in se redil, na poloznejSem dnu Kokrske
doline pa je nastal velik vrSaj z do 2 m visokima nasipoma ob straneh. Jarek je imel tako obliko do nad-
morske vidine 900 m, kjer je plaz prebil smrekov gozd »... in odlomil debla, debela na panju do 45¢cm...«
(Slusatelji ... 1971, 206). Pod njim je na pobocju z naklonom 11° naletel na gozd bukovega mladja, ki
se je upogibalo in ga zaustavljalo.

Zaradi zmanjSane hitrosti se je drobir razprostrl. Na nadmorski visini 970 m so se od glavnega jar-
ka odcepljali stranski, kjer je gradivo potovalo v manjsih plazi¢ih. Ti so nastali prej kot je plaz v glavnem
jarku poglobil strugo in nasul nasipa ob straneh, kar kaze na to, da je pojav nastajal v ve¢ valovih. Aku-
mulacija se je zacela na pobocju z naklonom pod 16°. Zanimivo je, da je bila na nepora§¢enem povrsju
visoka do 2m, »... skoraj nic ali zelo malo pa med dreviem, ¢eprav dno tam ni nic visje. Kamniti val je
moral biti Se tu torej precej gost, da se ni mogel razteci med drevesa...« (SluSatelji 1971, 209). Voda
ni bila poglavitni dejavnik premikanja kot je na primer pri hudourniskih poplavah, ¢eprav brez nje sploh
ne bi prislo do premocenega toka drobirja v nizjo lego. Glede na nacin premikanja bi ta pojav bolj kot
med plazove mogli uvrstiti med (drobirske) tokove. Ceprav avtorji tega izraza niso uporabili, so se tega
dejstva o€itno zavedali, saj so zapisali, da se gmota ni »... vedla kot obicajno plaz z ostenij niti kot hudour-
nik ...« (Slusatelji 1971, 209).

Pomembna je $e ugotovitev, da so v spodnjem delu Kokrske doline v gozdu poras&eni kamniti nasi-
pi in jarki, ki so verjetno »... nastali ob podobnih kamnitih plazovih ... to se pravi, da je plaz iz I. 1970
le clen v verigi procesa, ki na koncu alpskih dolin prestavija grusc iz visjih jarkov in polic v dolino, kjer
pa ga razmeroma slabotne reke Se niso sposobne raznesti v predgorje ...« (Sluatelji 1971, 210).

5.6.4 HUDOURNISKI VRSAJI

V podpoglavju o drobirskih tokovih smo omenili, da je tokove pogosto tezko razlikovati od hudour-
niskih procesov. Zato omenjamo tudi hudourniske vrSaje, ki nastajajo ob hudourniskih poplavah, ¢eprav
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bolj kot h geomorfnim spadajo k hidroloSkim procesom. Bralec lahko ve¢ o njihovi kronologiji prebere

v knjigi Pogubna razigranost (Jesenovec 1995).

V gorskem in hribovitem svetu so hudourniSke poplave izjemno ucinkoviti preoblikovalci povrsja.
S svojo nenadnostjo in silovitostjo pomenijo zelo resno nevarnost za premoZzenje in celo Zivljenja lju-
di. Dokler vodotoki teejo po ozkih in tezko prehodnih grapah erodirajo podlago, ob izstopu v SirSo dolino
ali na ravnino pa zaradi hitrega zmanj$anja strmca nasipavajo gradivo in ustvarjajo prodne vrsaje.

Vrsaj je nanos povrsinskega vodotoka, ki nastane tam, kjer se zmanjSa naklon dolinskega dna ali
se dolina dovolj razsiri. Najpogosteje se to zgodi na stiku doline z ravnino oziroma vegjo dolino, kjer se
vodi zmanj$a transportna sposobnost. Da bi ohranila energijo, odlozi del gradiva, ki se po povr§ju raz-
prostre v obliki pahljace. Na spodnjem delu so vrsaji Siroki in plitvi, v osrednjem delu bolj debeli, zgoraj
pa ozki in zelo debeli.

Polkrozna oblika vrsaja je posledica prestavljanja vodnega toka, kar se lahko zgodi hipoma. Ker
gre za kaksno kroZenje okrog navidezne stalne tocke v zgornjem delu vraja, imajo vrsaji obliko pri-
sekanega stozca. Naselja na vr3ajih so ogrozena, saj lahko hudournik z gradivom zapolni strugo in svojo
pot v trenutku ubere drugje, na primer po cesti.

Na vrSaju se vodni tok razcepi v Stevilne manjSe tokove, zato ima neravno povrsSino, ki jo prepre-
dajo erozijski jarki in posamezni kupi gradiva. Gradivo na vraju se odlaga v obliki jezikov, ki so usmerjeni
tja, kamor je v danem trenutku usmerjen glavni tok. Zato vraji nastajajo postopno, v sunkih, odvisno
od tega, kako voda prinaSa gradivo. Posledica zaporedja tak$nih dogodkov je slojevita sestava vrsa-
ja. Posamezni sloji imajo razliéne lastnosti, sestavljajo jih lahko povsem razliéni sedimenti. V hudourniskih
vr8ajih je zaradi kratkega transporta gradivo pogosto nezaobljeno. V zgornjem delu vraja prevladuje-
jo vecji kamninski delci, zato je tam strmejsi (35—-38°), v spodnjem delu pa so delci man;jsi in naklon se
zmanjSa (manj kot 30-35°).

Zaradi velike prepustnosti gradiva se na manjsih vrSajih izgublja voda, drobne frakcije pa so spra-
ne v nizje sloje. V susnih razmerah po vrsaju tee malo ali ni¢ vode, ob moénih padavinah ali taljenju
snega pa pretoki mo¢no narasejo. Pogosto jih oblikujejo tudi drobirski, kamniti in blatni tokovi. Zato je
rast vrSajev odvisna od vremenskih (podnebnih) razmer oziroma intenzivnosti padavin ter od intenziv-
nosti preperevanja kamnine v zaledju. Njihova velikost je odvisna od velikosti zaledja, tektonskih razmer,
litoloSkih znacilnosti kamnin in od razpolozljivega prostora na mestu odlaganja. LitoloSke razmere vpli-
vajo zlasti na stopnjo in zna¢aj nanosa, ki ga voda prenese do vrsajev (Easterbrook 1999, 164—165).

Glede na obliko razlikujemo (Kunaver 2000, 389-390; Natek 2001a):

* melis¢ne vriaje, ki nastanejo na prehodu med melis¢em in vrSajem, na primer pod zlebovi v stenah,
in imajo naklon le malo pod posipnim kotom, 5

e hudourniske vrsaje, ki so strmi in nastanejo ob izstopu hudournika v dolino (znadilni so za Skofje-
losko hribovje, vznoZzje Pohorja, dolino zgornje Soce, Zgornjesavsko in Zgornjo Savinjsko dolino),

* potoéne vrSaje, ki nastanejo ob manjsih potokih na izstopu v $irSo dolino (Cerkniséica, 18ka),

* dolinske vrsaje, ki so obsezni in polozni, nastanejo pa v izteku doline na SirSo ravnino ali v kotlino
(Kokra, Kamni$ka Bistrica, Savinja pod LetuSem, Sava pod Kr&kim, Drava na Dravskem polju, So¢a
pod Solkanom).

Glede na nastanek razlikujemo (Natek 2001a):

* recne ali fluvialne vr3aje,

* re¢no-ledeniske ali fluvio-glacialne vr8aje in

* rec¢no-obledeniske ali fluvio-periglacialne vrsaje.

Recni vr8aj je nanesla reka in ga sestavljajo izklju¢no re¢ne naplavine. Re¢no-ledeniski vrsaj je nane-
sla reka, ki je tekla izpod ledenika in je gradivo odlozila neposredno pod ¢elno moreno ali pa ga je odnesla
naprej in odlozila v nize lezedi kotlini ali ravnini. Reéno-obledeniski vr8aj je v ledeni dobi nanesla reka
ali potok z obmocja nad zgornjo gozdno mejo, kjer so bili zelo moéni periglacialni procesi; ob viSku wiirma
je bila gozdna meja pri nas na nadmorski visini priblizno 600 m. Tak$ni vr§aji so v Sloveniji pogosti v pre-
dalpskem hribovju ter na vzhodnem in severnem vznozju Pohorja.
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Veclina vrSajev na Slovenskem je iz obdobja po koncu pleistocena, ko so se ob otoplitvi v razme-
roma kratkem &asu sprostile velike koli¢ine drobirja (Sifrer 1983, 1990). Manjsi vraji, ki so pogosti na
stiku vecjih dolin in kotlin z manjSimi dolinami in grapami, pa so povecini nastali z drobirskimi tokovi
(Natek 2002). Velikost drobirskih tokov, ki so v Sloveniji nastali v zadnijih letih, je bila v primerjavi s podob-
nimi dogodki v preteklosti neznatna (Bavec 2002). Akumulacija na tak$nih vrsajih poteka hitro, do nekajcm
letno (Watanabe, Dali, Shiraiwa 1998). Periglacialni vr8aji so pogosti v hribovitem svetu, pri nas v Pol-
hograjskem in Skofjeloskem hribovju, na Kogevskem in v alpskih pokrajinah. Pogosti so v podnozju
Karavank in Julijskih Alp, na primer na BovSkem, najdemo pa jih tudi drugod, na primer na Crnovrski
planoti, v Hotenjskem podolju in na Logaskem polju. Po otoplitvi ob koncu pleistocena so ponekod vode
v vr§aje ponovno vrezale globoke struge in v njih oblikovale re¢ne terase (Sifrer 1983; Bavec 2001).

V pleistocenu je bilo na obmodju Slovenije mehansko preperevanje intenzivnej$e kot v danasnjih
razmerah. V goratem svetu trava ali grmovje nista sklenjeno porasc¢ala povrsja. Posledice prepereva-
nja in spiranja gradiva v nizje lege so velika pleistocenska meli§¢a, Stevilni vrsaji in debelejSe plasti
preperine, ki imajo znake nastanka ali spreminjanja v hladnejSem podnebju (Menzies 1995).

Zdaj je periglacialni drobir obi¢ajno prekrit z 10 do 15 cm debelo prstjo, kar je dokaz, da gre za fosil-
no reliefno obliko. Periglacialni drobir iz starej$ih obdobij pleistocena je marsikje sprijet v bre¢o, mlajsi
pa je Se nevezan. Zaradi prevlade mehanskega preperevanja v pleistocenu so se obmocja iz manj odpor-
nih kamnin hitreje znizevala, zato je lahko priSlo do diferenciacije v razvoju povrsja, ki je posledica
intenzivnejsih procesov zaradi razlik v litologki in strukturni zgradbi (Sifrer 1983, 146-147; 1990; Radi-
nja 1972, 251).

Pleistocenski vr3aji so z vidika ogrozenosti zaradi poplav tako reko¢ povsem varni, saj so se hudour-
niki ze globoko zarezali vanje. Holocenske vrsaje pa hudourniki ob visoki vodi $e vedno nasipavajo in
erodirajo. Lepi primeri so vrSaji v Zgornji Savinjski dolini.

Zaradi rahlo nagnjenega povrsja in lege nad dolinskim dnom so vrSaji ze od nekdaj privlaéni za pose-
litev. Zato so na mnogih starejSih vrsajih stari kmecki domouvi ali stari deli naselij. Za poselitev so ve¢inoma
izrabili robove vr8ajev, njihov osredniji del pa je bil namenjem kmetovanju. V sodobnosti previaduje trav-
niSka raba, pogosti pa so tudi pasniki in njive.

Recentni vraji so v glavnem posledica moénega nasipanja hudournikov ob neurjih. Tako so ob novem-
brski poplavi leta 1990 v Zgornji Savinjski dolini veliko razdejanje povzrodili tudi hudourniki, ki so odnasali
ceste in stavbe ter nasuli ogromne koli¢ine gradiva (Kladnik 1991; Meze 1991). Najhuj$a groznja na
recentnih vr8ajih pa je nastanek vecjega skalnega podora ali zemeljskega plazu na strmih pobodjih nad
njimi ali v nestabilnih povirnih delih grap ob zelo moénih padavinah. Pri tem lahko nastanejo kamniti,
blatni ali drobirski tokovi. To se je med drugim zgodilo 1. novembra 1990 v TrbiSkem grabnu nad Ljub-
nim (Meze 1991) in v dolini Kamni$ke Bistrice (Repolusk 1991), 17. novembra 2000 v Logu pod Mangartom
(Komac 2001a, 2001b; Zorn, Komac 2002a), 29. avgusta 2003 v Ukvah/Ugovizzi v Kanalski dolini v Ita-
liji in istega dne v Rate&ah (Zorn, Natek, Komac 2006).

Hudourniska erozija (Horvat 2002) ogroza skoraj petino ali 4000 km? ozemlja Slovenije. Obdutljiva
so zlasti dolomitna obmocja alpskih gorovij ter hribovita in griCevnata obmocja v manj odpornih nekar-
bonatnih kamninah. Na obmog¢ju Slovenije je priblizno 370 erozijskih zaris¢ in 700 vedjih hudournikov.
Na obmodjih hudourniske erozije je vec kot 1700 km hudourniskih strug in 4000 km njihovih pritokov,
daljsih od 0,5 km, kar da gostoto med 1,6 km na km? in 3,5km na km?. To je priblizno trikrat toliko kot
v ravninskih predelih, kjer je priblizno 0,5 km na km? (Rainer, Pintar 1972; Zemlji¢ 1972, 234).

Na teh obmocjih se letno sprosti povprecno 2,5 milijona m® gradiva oziroma okrog 10t na ha let-
no. V goratem svetu zahodnih Karavank je specifi¢no spro$¢anje 45t na ha letno, na soski strani Julijskih
Alp pa 50t na ha letno (Zemlji¢ 1972, 234). V porecju Soce se v vodotokih odlaga okrog 15t na ha gra-
diva letno, v pore€ju Save okrog 6,3t na ha, v porecju Drave okrog 5,7t na ha in v porecju Kolpe okrog
2,6t na ha. V obalnem gri€evju se v vodotokih odlaga le okrog 6,4t na ha gradiva letno (Zemlji¢, Bla-
zi¢, Pirnat 1970). V antropogeno degradirani pokrajini v zgornjem delu Meziske doline v vzhodnih
Karavankah je bilo zaradi onesnazenja s svincem popolnoma uni¢eno rastlinstvo. Med delovanjem rudniske
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separacije je erozija z 0,5 km? velikega dolomitnega obmocja sprala povprecno vec kot 110t na ha gra-
diva letno.

V Sloveniji naj bi izvajali sanacijske ukrepe na dobri polovici (2370 km?) hudournigkih zemlji$¢ (Hor-
vat, Zemlji¢ 1998, 414). Hudourniki pogosto ogrozajo naselja in infrastrukturo. V povpreéju hudournik
precka cesto na vsakih 834 m (Horvat 2002, 269). Hudourniki prispevajo pomemben delez k zapolnje-
vanju akumulacijskih jezer hidroelektrarn.

Ocene sprosc¢anija gradiva za celo Slovenijo so 5.000.000-6.000.000 m? letno (Rainer, Pintar 1972,
23; Kolbezen 1979, 73), Horvat in Zemlji¢ (1998, 422) pa navajata razpon od 3.924.002 do 5.722.895 m?
gradiva. Najpogostejsi je podatek od 5.200.000 do 5.300.000 m?, izra¢unan z Gavriloviéevo metodo,
prilagojeno slovenskim razmeram (Zemlji¢ 1972, 234; Rainer, Zemlji¢ 1975, 98; Horvat 1987, 36; Hor-
vat, Zemlji¢ 1991, 3; Horvat 2002, 268). Povpre¢no sprosS¢anje je okrog 5t gradiva na hektar letno. Nekateri
navajajo niZje ocene letnega spro$c¢anja gradiva, na primer Lazarevié (1981, 9) 3.960.200 m® oziroma
okrog 4t na ha letno.

Komac in Zorn (2004) sta izraunala spro$¢anje in specifi¢no spros¢anje ter erozijsko znizevanje
povrsja po kategorijah rabe tal v Sloveniji. Ugotovila sta, da se v Sloveniji na obmogjih z naklonom nad 2°
letno sprosti povpreéno 6.278.400 ton gradiva oziroma 3,7t na ha letno, povpreéno znizevanje povrs-
ja zaradi erozijskih procesov pa je 0,03 mm na leto. Podatki meritev in izrauni z modeli kaZejo, da erozija
v Sloveniji najbolj ogroza njive, s katerih letno odnese oziroma premesti v nizjo lego 0,92-2,45 milijo-
na m® prsti. Na gozdnih obmocjih se spro$éa priblizno 0,34-0,36 milijona m? gradiva, v vinogradih priblizno
0,27-0,29 milijona m?, na travnikih in pasnikin pa 0,84—1,03 milijona m?3. Erozija prsti v sadovnjakih obse-
ga priblizno 0,18-0,20 milijona m? letno, na neporaslih in visokogorskih obmocjih pa se letno sproséa
priblizno 1,38-1,40 milijona m® gradiva.

Priblizno tri petine sproS¢enega gradiva zastajajo na pobodjih, meliscih in vriajih ter v erozijskih in
hudournidkih grapah. Preostalo gradivo pride v vodotoke, vendar se ga priblizno €etrtina zaustavlja ze
na prehodih iz hudournikov v reke in v njihovih zgornjih tokovih. Zaradi zastajanja gradiva se dna strug
stalno dvigajo, prodi&¢a pa se Sirijo na ra¢un drugih zemljis¢, zato se povecéuje nevarnost poplav (Zem-
ljic 1972, 234-236).

5.6.4.1 Hudourniski nanosi v Rate¢ah in Ukvah/Ugovizzi

Konec avgusta 2003 je tromejo med Slovenijo Italijo in Avstrijo prizadelo hudo neurje (Palmieri, Rosen-
wirth, Sima 2004; Tropeano, Turconi, Sanna 2004). Zadnje tri dni avgusta je v Rate¢ah padlo 274 mm
dezja, kar je skoraj dvakrat ve¢ od avgustovskega povprecja (158 mm).

Samo 29. avgusta je v Rate¢ah padlo 145 mm dezja, najve¢ med 19. uro in 20.30. V mo¢nem nali-
vu je v uri in pol padlo 59 mm deZja, kar pomeni 130-letno povratno dobo. Naslednji dan je padio manj
kot 5mm deZja, 31. avgusta pa spet kar 127 mm, tako da je bila povratna doba nalivov pod pet let. Zaradi
obilnih padavin so poplavljali Trebiza, Beli potok, Nadiza, Krotnik, Suhelj, Tofov graben, Pidnica in Hlad-
nik. 29. avgusta je bil pretok Save Dolinke v Kranjski Gori 35,6 m® na s, s Cemer je dosegel petdesetletno
povratno dobo, na Jesenicah pa s 112m? na s desetletno povratno dobo (Polajnar 2006, 49-50).

29. avgusta je na povrsje v sekundi padio 1,68 m® na km? padavin, 31. avgusta pa 1,57 m® na km2,
Prvi dan je porecje Trebize v sekundi prejelo 7,99 m® padavin, 31. avgusta pa 7,49 m3. Samo v enoin-
polurnem nalivu 29. avgusta je v pore¢ju Trebize, ki meri 4,76 km?, v sekundi padlo kar 58,50 m® padavin,
kar pomeni 12,29 m? na s na kvadratni kilometer.

Po ugotovitvah Srajeve (2003) pade v gozdu na tla povpre¢no 80 % padavin, poleti zaradi vecje inten-
zivnosti padavin nekoliko ve¢ (upostevali smo vrednost 85 %), izhlapevanje pa obsega do Cetrtine padavin
(upostevali smo vrednost 18 %).

Na podlagi tega domnevamo, da je za izhlapevanje zmanj$an odtok iz poreéja Trebize ob vecer-
nem nalivu 29. avgusta 2003 obsegal priblizno 67 % padavin ali do 40 m® na s, specifiéni odtok pa je
bil do 8 m® na km? na's.
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Tega dne je bil celodnevni specificni odtok sedemkrat niZji od navedenega viska in je bil 1,12 m?3
na km?na s, 31. avgusta pa je bil osemkrat nizji in je bil §e vedno visokih 0,98 m3 nakm na s. Povprec-
ni specifini odtok za Savo Dolinko pri Jesenicah je priblizno dvajsetkrat nizji od omenjenih vrednosti
in je priblizno 0,05 m? na km? na s (Kolbezen, Pristov 1998, 83).

Zaradi izjemno velikega pretoka je Trebiza valila ogromne koli€ine gradiva in se zaradi nasipanja
v strugi razlila ¢ez obrambni nasip. Zalila je stanovanjske hiSe v novem delu Rate¢, pod naseljem pa
je nasula drobir in blato. Podoben pojav se je zgodil Ze leta 1885, ko je bilo zasutih 12 ha njiv in travni-
kov. Starega dela vasi, zgrajenega ob mirnejSem potoku Kravnjaku, tokratno neurje ni prizadelo. Hudournik
Kravnjak so uredili v letih 1888—1890, ohranjen pa je tudi ureditveni nacrt, ki velja za najstarejsi tovrst-
ni ohranjeni nadrt pri nas (Jesenovec 1995, 94).

Nanosi hudournikov so onemogogili promet na prelazih Vr8i¢, Predel in na mangartski cesti ter na
ve¢ mestih zasuli cesto med Jesenicami in Rate¢ami.

Prizadeti sta bili tudi avstrijska KoroSka in Kanalska dolina v Italiji, kjer je padlo ¢ez 400 mm pada-
vin. Voda je na trinajstih mestih unicila cesto in prekinila zeleznisko povezavo Videm/Udine-Beljak/Villach.
Stirinajst dni pred stoto obletnico podobnega dogodka, na katerega spominja ime ulice ‘Via 13. Set-
tembre 1903 alluvione’, je Ukevski potok/Torrente Uqua zasul zahodni del naselja Ukve/Ugovizza. Pri
tem sta dva Cloveka umrla, domove pa je moralo zapustiti ve¢ kot 300 ljudi. O nevarnosti Ukevskega
potoka poro¢ajo ze viri s konca 18. stoletja (Zorn, Komac 2004a). Na podlagi zgodovinskih podatkov,
ki segajo v 16. stoletje, so ugotovili, da imajo vedji tovrstni dogodki povratno dobo 25 let, manjSi pa od 3
do 6 let (Tropeano, Turconi, Sanna 2004).

5.6.4.2 Hudourniski vr8aji v Zgorniji Savinjski dolini

V Zgorniji Savinjski dolini so obmodja z najvi§jo stopnjo nevarnosti prozenja zemeljskih plazov ali
skalnih podorov ravno v dolinah in grapah v zaledju vr§ajev. Poveéini so vstran od naselij ali promet-
nic, vendar predstavljajo realno groznjo za naselja in prometnice na vrajih in ob soto&jih z ve€jo reko.
V dolini Savinje nad Ljubnim so vecji vr8aji nastali na nekaj manj kot petini soto€ij. Od tega je 23 vec-
jin vrsajev, ki skupaj obsegajo 1,24 km2. Na njih stoji kar 200 od skupaj priblizno 1200 stavb. Glede na
lego je torej v zgornjem delu doline ob Savinji ogrozena slaba desetina stavb (Komac in ostali 2006).
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6 ZEMLJEVIDI GEOMORFNIH PROCESOV IN ZEMLJEVIDI OGROZENOSTI

Zemljevide ogrozenosti izdelamo iz zemljevidov naravnih procesov (v nasem primeru geomorfnih),
ki prikazujejo njihovo razsirjenost in intenziteto, ob upoStevanju ¢lovekovega delovanja v pokrajini. So
ena od temeljnih podlag za varovanje pred naravnimi nesreGami in prikazujejo ogrozenost obmocij ¢lo-
vekove dejavnosti ali bivanja zaradi razli¢nih naravnih procesov. Na njihovi podlagi lahko dologimo
primernost nekega obmocja za dolo¢eno rabo (Miko$ 1997). S tem so tudi eden od preventivnih ukre-
pov v boju proti naravnim nesre¢am (Perko 1992a).

Izdelujemo jih s terenskim in kabinetnim delom. Neposredna metoda je metoda geomorfoloSkega
kartiranja. Njena to¢nost je odvisna od izku$enj in znanja tistih, ki kartirajo. Je natan¢na, toda subjek-
tivna in zaradi ¢asovne zahtevnosti drazja od posrednih metod (Zorn, Komac 2004b). Rezultati
kartiranja razli¢nih avtorjev se lahko razlikujejo za 55-65 % ali celo do 80 % (Ardizzone in ostali 2002),
zato pri izdelavi zemljevidov tezimo k ¢im vedji objektivnosti.

Cenejse in krajSe posredne metode delimo na probabilisti€ne (tudi statisti¢ne ali verjetnostne) in
deterministi¢ne. Deterministicne metode so subjektivne, pri probabilistiénih pa upostevamo dejanske raz-
mere, na primer zemeljske plazove, ki so se v doloCeni pokrajini Ze sprozili (Zorn, Komac 2004b). Problem
je vtem, da kataster zemeljskih plazov (Ribici¢, Buser, Hoblaj 1994; Fajfar in ostali 2005) ni javen, ozi-
roma, da je javno dostopni del za strokovno vrednotenje praktiéno neuporaben (medmrezje 1).

S posrednimi metodami izdelani zemljevidi so model, izdelan na podlagi geografskih informacijskih
sistemov. Tak$ni zemljevidi niso namenjeni dokonénemu vrednotenju ogroZenosti posameznih objek-
tov v pokrajini, pa¢ pa so temeljna podlaga za natanénejSe terensko delo, s katerim dolo¢imo dejansko
ogrozenost posameznih objektov.

Natanéno poznavanje naravnih procesov omogoc¢a razpoznavanje ogrozenih obmocij v pokrajini
in usmerjanje poselitve ter ¢lovekovih dejavnosti na varnejSa obmodja (Komac, Zorn 2002a). Izkusnje
in dogodki v zadnjih letih potrjujejo, da Clovek ne sme posegati na obmocja, ki so zaradi naravnih pro-
cesov veljajo za nevarna. Ce tam ze prebiva ali deluje, je potreben premisljen, odgovoren pristop ob
tvornem sodelovanju ogroZenih prebivalcev, strokovnjakov ter drzavnih in lokalnih oblasti.

Vloga izobrazevanja bi morala biti predvsem v ozave$¢anju uéencev o nevarnostih narave. Tuje izkus-
nje kazejo, da je visoka stopnje zavedanija ljudi o naravnih nesre¢ah in njihovih posledicah zelo pomembna
za preventivo pred njimi (Siegel 1996). To pa je Sele prvi korak k zmanj$anju Skode, ki jo povzrocajo
na primer zemeljski plazovi in je v Sloveniji med letoma 1995 in 2004 bila povpre¢no 8,3 milijona evrov
letno (Komac, Zorn 2005c).

Kakovost zemljevidov ogrozenosti je odvisna od uporabljenih podatkovnih slojev, zlasti temeljnega
sloja za izraun naklonov povrs§ja, to je digitalnega modela visin. Pomemben je tudi podatkovni sloj s kam-
ninami, ki je Zal bistveno manj natancéen, saj digitalni geoloski zemljevid v merilu 1:25.000 Se ne obstaja,
zemljevid v merilu 1:100.000 pa je za podroben pristop premalo natanc¢en in uporaben le na regional-
ni ravni. Pomagamo si lahko z digitalnim pedoloSkim zemljevidom 1:25.000. Za izdelavo zemljevida
plazovitih obmocij bi morali upostevati Se zemljevid debeline preperine (Ribici¢ in ostali 2003), toda na
ta dejavnik lahko zaenkrat sklepamo le posredno. Zemljevid maksimalnih 24-urnih padavin je bil izde-
lan za celo Slovenijo in je zaradi (prevelike) Sirine razredov (50 mm) primeren le za uporabo na regionalni
ravni.

Zemljevidi ogroZenosti zaradi zemeljskih plazov in skalnih podorov, izdelani z deterministi¢nimi meto-
dami, so model oziroma ocena dejanskega stanja v pokrajini. Njihova zanesljivost je odvisna od kakovosti
uporabljenih kartografskih podlag in izbrane metode. Ker je ocena izdelana na podlagi dokazano domi-
nantnih spremenljivk (a ne vseh), je hkrati mera verjetnosti, da se bo doloCen pojav na nekem obmocju
dejansko zgodil. Se natanénejSo oceno verjetnosti lahko dobimo, &e zemljevide ogrozenosti zaradi zemeljskih
plazov in skalnih podorov, izdelane z modeliranjem, primerjamo s konkretnimi razmerami v pokrajini,
zato pa je treba modele nadgraditi z rezultati podrobnega geomorfoloSkega kartiranja teh pojavov na
terenu. S preverjanjem zabelezk terenskih ogledov ugotavljamo, da se izdelane karte povecini dobro
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ujemajo z razporeditvijo ugotovljenih zemeljskih plazov in skalnih podorov, $e zlasti na obmogjih z viso-
kimi stopnjami ogrozenosti.

Zemljevidi ogrozenosti so model in prikazujejo le tisti del dejanske ali resni¢ne ogrozenosti, ki jo
dolo¢ajo uporabljene spremenljivke oziroma vplivni dejavniki. Dejanska ogroZenost je lahko vecja od
ugotovljene, saj na nastanek skalnih podorov in zemeljskih plazov vplivajo $e drugi, neznani, slabse
poznani ali nenapovedljivi dejavniki. Pride lahko do »nesre¢nega spleta okolis¢in«. Dejanska ogroze-
nost pa je lahko manjsa, saj je Casovna razseznost naravnega dogajanja povsem drugacna od ¢loveskega
dojemanja ¢asa (Komac in ostali 2006).

Glede na dostopne vire in predvideno uporabo zemljevidov ogroZzenosti je pomembna njihova pro-
storska razseznost. Raziskava je pokazala, da so tak$ni zemljevidi nadvse uporabni na regionalni in
drzavni ravni, za uporabo na krajevni ali individualni ravni pa mora biti, kljub sodobnim metodam izde-
lave zemljevida ogrozenosti, izvedeno Se podrobno geomorfolosko in druzbenogeografsko kartiranje
ogrozenega obmocja. V nadaljevanju sta deterministiéna in probabilistiéna metoda izdelave zemljevi-
dov predstavljeni na konkretnih primerih.

6.1 DETERMINISTICNI ZEMLJEVIDI
6.1.1 METODA PONDERIRANJA VPLIVNIH DEJAVNIKOV

Metode izdelave zemljevidov ogroZenosti delimo na neposredne (tudi kvalitativne ali izkustvene)
in posredne (kvantitativne). Neposredna je metoda geomorfoloSkega kartiranja. To¢nost te metode je
odvisna od izku$enj in znanja tistih, ki kartirajo, zato izdelki zahtevajo ve¢ ¢asa za izdelavo, so subjek-
tivni, zaradi terenskega dela pa natanénejsi in drazji od zemljevidov, izdelanih s posrednimi metodami
(van Westen, Seijmonsbergen, Mantovani 1999).

Posredne metode delimo na probabilistiéne (tudi statisti¢ne ali verjetnostne) in deterministi¢ne. Izde-
lava zemljevidov s posrednimi metodami je cenejsa in krajSa. Deterministicne metode so subjektivne,
pri probabilisti¢nih pa intenzivnost in razsirjenost procesov ugotavljamo s primerjavo posredno doloce-
nih pokrajinskih prvin in dejanskega stanja (van Westen, Seijmonsbergen, Mantovani 1999; Komac 2005a).

Zemljevide geomorfnih procesov in tudi zemljevid plazovitosti najpogosteje izdelujemo z metodo
ponderiranja. Postopek je z matematiénega vidika preprost, vendar je za interpretacijo zemljevida potreb-
no temeljito poznavanje geomorfnih procesov, njihove dinamike in posledic.

Za vsakega od vplivnih dejavnikov najprej izdelamo zemljevid nevarnosti. Zaradi razliénih lestvic,
po katerih merimo posamezne vplivne dejavnike, je nujna njihova standardizacija, s katero absolutne
vrednosti spremenimo v relativne tako, da vrednosti sloja delimo z njegovo najvi§jo vrednostjo. Na ta
nacin lahko med seboj primerjamo razliéne zemljevide (Perko 1992a; Pe¢nik 2002).

Ker vpliv raznih dejavnikov na nastanek zemeljskih plazov ni enakovreden, je treba vsak dejavnik
obteZiti ali ponderirati, pri ¢emer je vsota vseh utezi enaka 1. Dolocitev uteZi je subjektivna (Pecnik 2002);
dobro moramo poznati geomorfne procese in pojave, ker se na literaturo tezko zanesemo. Za plaze-
nje vemo, da sta neodpornost kamnin in naklon povrsja pomembnejSa od vloge gozda, nejasno pa ostaja,
za koliko (Zorn 2003).

Izbor ponderjev mo¢no vpliva na dolocitev kategorije ogrozenosti dolo¢enega obmocja. V nadalje-
vanju pomen ponderjev predstavljamo na primeru porecij Nemilj$€ice in Besnice.

Povedano bo postalo pomembno, ko bo izdelava zemljevidov ogrozenosti zakonsko predpisana za
uporabo v prostorskem nacrtovanju, kot je Ze trideset let praksa v sosednji Avstriji (Forstgesetz 1975).
Kategorija ogrozenosti obmocja bo vplivala na vrednost zemljiS¢ ter na zavarovalniske in davéne pre-
mije (Horvat 2001b), s tem pa posredno tudi na socialno sestavo prebivalcev.

S standardizacijo in ponderiranjem izdelamo delne zemljevide. Sledi faza kombiniranja delnih zem-
lievidov (Perko 1992a; Pecénik 2002), v kateri seStejemo posamezne sloje in sestevek delimo s Stevilom
slojev. Dobljeni indeks z vrednostjo med 0 in 1 izraza moznost plazenja. Najvisjo vrednost 1 imajo obmodja,
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Slika 79: Metoda izdelave zemljevidov ogroZenosti zaradi zemeljskih plazov in skalnih podorov

po metodi ponderiranja (Zorn, Komac 2005).
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ki so v vseh posameznih slojih uvré&ena v najvigjo kategorijo (Perko 1992a). Steviléni razpon med 0
in 1 nato ob upostevanju statisti¢ne razporeditve razdelimo na kategorije, ki predstavljajo moznost nastan-
ka zemeljskih plazov. Opisani postopek izdelave zemljevidov plazovitih obmodij iz zemljevidov nevarnosti
povzema enacba (Zorn, Komac 2004b):

legenda:
K = zemljevid plazovitega obmodja,
i[X"*PJ n = sloj, o '
-y, N = skupno $tevilo slojev,
K= N p = utez ali ponder,

X = zemljevid nevarnosti vplivnega dejavnika,
Y = najvecja vrednost sloja.

Zemljevid ogrozenosti dobimo Sele potem, ko na zemljevid plazovitih obmocij polozimo podatkov-
ne sloje z druzbenogeografskimi prvinami. Na njem je za vsak objekt ali obmocje razvidno, kak$na je
kategorija njegove ogrozenosti. V tej fazi se priblizamo temeljnim nacelom geografije, saj zemljevid ogro-
Zenosti prikazuje soucinkovanje naravnogeografskih in druzbenogeografskih dejavnikov v pokrajini. Dobra
stran metode ponderiranja je enostaven in preprost postopek izdelave, slabost pa pretirana subjektiv-
nost (Zorn, Komac 2004b).

Dober zemljevid ogrozenosti zaradi zemeljskih plazov mora upostevati ¢im ve¢ vplivnih dejavnikov.
Njihov izbor je odvisen od merila; pri majhnem je na razpolago ve¢ podatkov, pri velikem pa nekaterih
vplivnih dejavnikov ne moremo upoStevati, saj se na majhne razdalje le malo spreminjajo (na primer
potresna ogrozenost) oziroma imamo na razpolago premalo podatkov (na primer podatki o maksimal-
nih 24-urnih padavinah).

6.1.1.1 Zemljevida geomorfnih procesov za porecji Nemiljs¢ice in Besnice

Priizdelavi zemljevida ogrozenosti za 29,25 km? veliki porecji Nemilj$¢ice in Besnice severozahod-
no od Kranja smo za lazjo ponazoritev opisane metode upostevali le tri vplivne dejavnike: litoloSko sestavo,
naklon povrsja in gozdnatost. Izdelali smo pet zemljevidov plazenja, pri katerih smo vplivne dejavnike
obtezevali ali ponderirali na razliéne nacine (Zorn 2003; Zorn, Komac 2005):

* enakovredno vrednotenje (1/3 litoloSka sestava + 1/3 naklon + 1/3 gozd = 1),

* poudarjanije litologije (3/5 litoloSka sestava + 1/5 naklon + 1/5 gozd = 1),

* poudarjanje naklona (1/5 litoloSka sestava + 3/5 naklon + 1/5 gozd = 1),

* poudarjanje gozdnatosti (1/5 litoloSka sestava + 1/5 naklon + 3/5 gozd = 1),

e uravnotezeno vrednotenje (0,45 litolodka sestava + 0,45 naklon + 0,10 gozd = 1).

Preglednica 27: Plazovita obmocja glede na razlicno ponderiranje vplivnih dejavnikov.

kategorija enakovredno poudarjanje poudarjanje poudarjanje uravnotezeno
plazovitosti  vrednotenje litologije naklonov gozda vrednotenje
litologije, (slika 81) (slika 82) (slika 83) litologije,
naklonov in naklonov in
gozda (slika 80) gozda (slika 84)
ha % ha % ha % ha % ha %
1 21384 73 15164 52 26340 90 637,08 218 23624 81
2 76520 26,2 814 27,8 586,56 20,1 184180 63,0 451 15,4
3 1543,76 52,8 1588 54,3 600,08 20,5 11,80 0,4 1054,76 36,1
4 234,96 8,0 309,92 10,6 1275,16 43,6 143,52 49 1055,40 36,1
5 166,92 57 61,12 2,1 199,48 6,8 290,48 9,9 127,28 43

skupaj 2924,68  100,0 292468 1000 292468 100,0  2924,68 100,0 2924,68 100,0
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Preglednica 28: Stavbe na ogroZenih obmocjih glede na razli¢no ponderiranje vplivnih dejavnikov.

kategorija enakovredno poudarjanje poudarjanje poudarjanje uravnotezeno
plazovitosti  vrednotenje litologije naklonov gozda vrednotenje
litologije, (slika 81) (slika 82) (slika 83) litologije,
naklonov in naklonov in
gozda (slika 80) gozda (slika 84)
Stevilo his % Stevilo hi§ % Stevilo hi§ % Stevilo hi§ % Stevilo his %
1 7 2,1 7 2,1 7 2,1 63 18,5 7 2,1
2 135 39,6 29 8,5 134 39,3 131 38,4 58 17,0
3 51 14,9 158 46,3 118 34,6 0 0,0 192 56,3
4 117 34,3 110 32,3 49 14,4 74 21,7 57 16,7
5 31 9,1 37 10,8 33 9,6 73 21,4 27 79
skupaj 341 100,0 34 100,0 341 100,0 341 100,0 341 100,0

Na preu¢evanem obmodju sta znana dva zemeljska plazova; mlajsi je leta 2001 v vasi Podblica uni-
Cil cesto DrazgoSe—Kran].

Z zdruzitvijo vseh treh podatkovnih slojev smo dobili zemljevid plazovitih obmodij. Preglednici pri-
kazujeta velikost in delez obmocja ter Stevilo in delez hi§, ki na podlagi razliénega vrednotenja vplivnih
dejavnikov pripadajo razli¢nim kategorijam plazovitosti.
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Slika 80: Zemljevid ogroZenosti zaradi plazenja, izdelan na podlagi enakovrednega vrednotenja
litologije, naklonov in gozada.
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Slika 81: Zemljevid ogroZenosti zaradi plazenja, izdelan na podlagi poudarjene vloge litologije.

Pri enakovrednem vrednotenju vplivnih dejavnikov pride preve¢ do izraza varovalni vpliv gozda, saj
najvecjo plazovitost kazejo neporaséena obmocja.

Na zemljevidu, ki izpostavlja vpliv litoloSke zgradbe, pridejo moéno do izraza geomehanske last-
nosti kamnin oziroma njihova odpornost na plazenje. Izstopajo obmocja karbonatnih kamnin, ki imajo
najboljSe geomehanske lastnosti.

Zemljevid plazovitosti z izpostavljenim vplivom naklona povr§ja, spominja na zemljevid naklonov,
le da ima nekoliko obrnjeno lestvico. Najbolj strma obmocja so najmanj plazovita, saj na njih teoretic-
no ne prihaja do plazenja, pac pa do podiranja. Od zemljevida naklonov povrsja se razlikuje predvsem
na ravninskih obmodjih, ki niso porasla z gozdom in hkrati leZijo na litolo3ki podlagi z nekoliko slabsi-
mi geomehanskimi lastnostmi. Na teh obmocjih omenjena vplivna dejavnika nekoliko povisata stopnjo
plazovitosti.

Najmanj primeren za ugotavljanje plazovitosti je zemljevid s poudarjeno vliogo gozda, saj varoval-
no vlogo gozda pred plazenjem moéno precenjuje.

Za pravilno vrednotenje plazovitosti so najboljsi tisti zemljevidi, pri katerih premisljeno upostevamo
vplivne dejavnike. TakSen bi bil lahko zemljevid, pri katerem smo enakovredno ovrednotili vpliv litoloSke
sestave in naklona, 4,5-krat manjSo vlogo pa smo pripisali gozdu. Na njem je viden vpliv geomehan-
skih lastnosti kamnin in negozdnih zemlji§¢. Najbolj plazoviti so reliefno razgibani povirni deli NemiljS¢ice
in Besnice v erodibilnih psevdoziljskih skladih in manj prepustnih magmatskih kamninah, strma
obmodja na zahodu in obmogja z oligocenskimi sedimenti na vzhodu. Za branje tovrstnih zemljevidov
moramo podrobno poznati metodologijo izdelave, saj brez tega ne moremo dovolj dobro razumeti nji-
hove vsebine.
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Slika 82: Zemljevid ogroZenosti zaradi plazenja, izdelan na podlagi poudarjene vioge naklonov.

6.1.1.2 Zemljevid geomorfnih procesov za ob¢ino Kobarid

Za izdelavo zemljevida ogrozenosti pred vecjimi pobo¢nimi procesi smo izbrali 98,8 km? veliko vzoréno
obmocje okolice Kobarida v Zgornjem Posocju, kjer so nastali ve€ji podori aprila 1998 in plaz decem-
bra 2001. Izdelali smo ga s pomocjo geografskih informacijskih sistemov in dobili kompleksni zemljevid
ogrozenosti zaradi podorov in zemeljskih plazov.

Preuceno obmodje ima zapleteno geolosko sestavo. Preckajo ga prelomi alpske in dinarske sme-
ri. Najpomembnejsi je Idrijski prelom, ki vzdolZ doline Soce poteka od severozahoda proti jugovzhodu.
V vi§jih legah prevladujejo apnenci (dachsteinski apnenec), v nizjih legah pa kredni fli§ s kvartarnimi
nanosi (Buser 1986). Na tem obmocju je skupaj s prelomi in tektonskim dviganjem eden od kljuénih
pogojev za nastanek intenzivnih poboénih procesov kamninska sestava. Erozijske in denudacijske pro-
cese vzpodbuja blizina Jadranskega morja, v katerega se po vsega 138 km dolgem toku izliva Soca.
V njenem srednjem toku je vidinska razlika med dolinskim dnom in vrhom Krna ve¢ kot 2000 m.

Podrobneje smo preucili kamninsko sestavo, naklone, ukrivljenost povrsja in poraslost z gozdom.
Za preucitev vpliva kamninske sestave smo uporabili digitalizirano Pedolo$ko karto Slovenije v merilu
1:25.000 (2002) in digitalizirani geoloski zemljevid v merilu 1:100.000 (Buser 1986), za izraun naklo-
nov ter vodoravne in navpi¢ne ukrivljenosti povrsja (Hrvatin, Perko 2002) digitalni model viin z osnovno
celico 20 krat 20 m (Podobnikar, Stan¢i¢, Ostir 2000), za poraslost z gozdom in poseljenost pa podat-
kovna sloja Geografskega instituta Antona Melika ZRC SAZU. Na zemljevidu so prikazani to¢kovni podatki,
pridobljeni s pomodjo literature (Pav§ek 1994; Vidrih, Ribi¢i¢ 1998; Komac, Zorn 2002a, 2002b). Pri
izdelavi nismo upoStevali vpliva potresov, saj je na celotnem obmocju najvedja pri¢akovana intenziteta
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Slika 83: Zemljevid ogroZenosti zaradi plazenja, izdelan na podlagi poudarjene vioge gozda.

potresa 9. stopnje EMS-98 lestvice za obdobje 500 let (Vidrih, Ribici¢ 1998, 368), kar je obenem tudi
najvija pricakovana intenziteta v Sloveniji.

Za vsakega od omenjenih dejavnikov smo s programskima orodjema Idrisi 32.2 in Surfer 7.0 izde-
lali zemljevid, ki prikazuje stopnje nevarnosti. Stopnje nevarnosti smo dolo€ili glede na poznavanje
dejavnikov nevarnosti in spoznanj iz literature (Perko 1992; Pe¢nik 2002).

Zemljevid prikazuje pet stopenj ogrozenosti; &im visja je Stevilka, tem visja je stopnja ogroZenosti.
Varna obmocja obsegajo vsega 19,29 km?, srednje ogroZzena 43,73 km?, nevarna pa 35,8 km? ozemlja.

Zemljevid ogrozenosti smo prekrili s podatkovnim slojem, ki na tem obmodju prikazuje poselitev.
Med 941 poslopiji jih je 82 % na varnih obmocjih, nekaj manj kot 14 % jih je na srednje ogrozenih obmo¢-
jih, 4% pa na nevarnih obmodjih. Zemljevid prikazuje tudi vecje skalne podore na tem obmocju ter
zemeljska plazova pri Kose€u in Krnu.

Ob zdruzevanju vseh slojev se je pokazalo, da na ogrozenost najbolj vpliva litoloska sestava v pove-
zavi z nakloni. Tako so flisna obmodja bolj podvrzena pobo¢nim procesom kot apnencasta, sploh najbol;
ogrozena pa so fliSna obmodja z nakloni od 21 do 30°.

6.1.2 METODA MATRIK

V tem podpoglavju je opisan zemljevid ogroZzenosti porec¢ja Savinje nad Ljubnim ob Savinji zaradi
zemeljskih plazov in skalnih podoroy, izdelan s tako imenovano metodo matrik (Zorn, Komac 2004b).
RazSirjenost plazovitih in podornih obmogij ter ogrozenost zaradi zemeljskih plazov in skalnih podorov
smo dolocili glede na poselitev, drzavne ceste, rabo tal in vodotoke.
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Slika 84: Zemljevid ogroZenosti zaradi plazenja, izdelan na podlagi uravnoteZenega vrednotenja
litologije, naklonov in gozda.

V prvem koraku modeliranja plazovitih in podornih obmogij smo, tako kot pri metodi ponderiranja,
za vsakega od omenjenih dejavnikov izdelali po dva zemljevida (enega za zemeljske plazove in dru-
gega za skalne podore), ki prikazujejo stopnjo nevarnosti. Stopnje nevarnosti smo dolo€ili na podlagi
lastnih spoznanj in literature.

V nadaljevanju smo dolodili zaporedje mnoZzenja vplivnih dejavnikov v matrikah. Pri skalnih podorih
smo predpostavili, da je naklon povrsja pomembnejsi od kamninske sestave, pri zemeljskih plazovih
pa naj bi bila kamninska sestava pomembnejsa od naklona povrsja, ta pa pomembnejsi od padavin in
gozdnatosti. Dobljene vrednosti smo vnesli v matrike in izdelali delne zemljevide.

Izradunali smo indeks plazovitosti oziroma podornosti. Relativne indeksne vrednosti smo glede na
frekvenéno razporeditev pojavov oziroma standardni odklon od aritmeti¢ne sredine razvrstili v razrede
in jim pripisali dolo¢eno vrednost, ki predstavlja oceno moznosti nastanka pojava.

Na ta nacin dobljena zemljevida plazovitih in podornih obmogij lahko zdruZimo in dobimo proce-
sno geomorfolosko karto, na kateri sta prikazani razsirjenost in stopnja nevarnosti pojavljanja zemeljskih
plazov ter skalnih podorov.

Osredniji del postopka je povzet v enacbi in omogoca dolo€anje plazovitih in podornih obmodij:

i - (%R o (| #1755 x legenda: . _ .
11 1 174 K = zemljevid plazovitega oziroma podornega obmocja,
H(Mk) k=R, kel R, * X, k = zaporedna $tevilka matrike, m = zaporedje v matriki,
K= R TR = R M= matrika, R=rang, R, = najvi§ji rang zadnje matrike,
max max max x = vplivni dejavnik.
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Slika 85: Zemljevid geomorfnih procesov v obcini Kobarid, izdelan z deterministi¢no metodo (Natek,
Komac, Zorn 2003).

Pri izdelavi smo upostevali Stiri informacijske sloje oziroma vplivne dejavnike: kamninsko zgradbo,
naklon povrsja, maksimalne 24-urne padavine in poraslost z gozdom. Podatke o kamninski sestavi smo
zajeli z geolodkega zemljevida v merilu 1:100.000 (Mio¢, Znidar¢i¢, JerSe 1983; Premru 1983), za izra-
¢un naklonov smo uporabili digitalni model vi§in z osnovno celico 25 krat 25 m (Podobnikar, Stanéi¢,
Ostir 2000), za vpliv maksimalnih padavin karto Maksimalne 24-urne padavine za 100-letno povratno
dobo (Maksimalne ... 1995) v merilu 1:250.000 in za gozdnatost podatke Zavoda za gozdove, Obmocne
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Slika 86: Metoda izdelave kart ogroZenosti zaradi zemeljskih plazov in skalnih podorov po metodi

matrik (Zorn, Komac 2005).
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enote Nazarje. Za analizo je primerna rastrska oblika podatkov, zato v slovenski geografiji za tovrstno
modeliranje uporabljamo zlasti programske pakete Idrisi, ArcGis in TAS.

Velikost in obseg plazovitih in podornih obmodij ter razlike v ogrozenosti zaradi zemeljskih plazov
in skalnih podorov smo nazadnje primerjali s poselitvijo, drzavnimi cestami in rabo tal. Zanimala nas
je e moznost nastanka zemeljskih plazov in skalnih podorov v blizini vodotokov.

Ceprav je metoda matrik deterministina, je njena dobra stran objektivnost postopka v najpomemb-
nejsi fazi izdelave in preverljivost do ravni posamezne celice digitalnega modela visin. Na kon¢nem
zemljevidu lahko procese med seboj jasno razlikujemo, mogoce je dolo€iti neogrozena obmodcja. Slabi
strani metode matrik sta velika poraba ¢asa za izdelavo zemljevidov in razmeroma zapleten postopek.

6.1.2.1 Zemljevid za Zgornjo Savinjsko dolino

Na preu¢evanem obmocju potekajo recentni geomorfni procesi v okviru hkratnega tektonskega dvi-
ganja gorskega sveta in eksogenega znizevanja povrsja, pri emer se s pobodij e vedno odstranjujejo
velike koli¢ine periglacialnega drobirja iz zadnje ledene dobe (Meze 1966). Vecji kot so posamiéni geo-
morfni dogodki (skalni podori, zemeljski plazovi, hudourniska opustoSenja), v dalj$ih in bolj nepravilnih
Casovnih presledkih se praviloma dogajajo. Ta ob¢asnost velikih dogodkov dopus¢a tako imenovano
sprejemljivo stopnjo tveganja, raéunajo€, da bodo med dvema dogodkoma minila desetletja ali celo sto-
letja. To je lahko res, kot nam kaZejo na primer zemeljski plaz pod Raduho, ki se je ponovno sprozil
veC stoletij po starejSem zemeljskem plazu (Natek 1991), ali skalni podori pod Dobracem (veliki skal-
ni podori ob koncu pleistocena in nasledn;ji¢ ob potresu 1348, Zorn 2002b). Toda v Zgornjem Posogju
so bili v zadnijih 30-letih kar trije mocni potresi. Ker zemljevidi ogrozenosti ne vkljuujejo ¢asovne dimen-
zije, nam ne morejo odgovoriti, kdaj se bo dogodil dolo¢en pojav.

Porecje Savinje nad Ljubnim ob Savinji obsega 282,3km?. Vecina ozemlja je na nadmorski visini
pod 1200 m, Cetrtina ga je na nadmorski visini med 800 in 1200 m. Skoraj dve petini porecja sta na nad-
morski vi§ini nad 1000 m. Ozemlje na nadmorski vigini med 400 in 600 m meri vsega 16 km?, med 600
in 800 m pa 47 km2,

Le 0,1 % porecja ima naklon manj$i od 2°, kjer ne potekajo moc¢nejsi pobocni procesi. Zmerno odna-
8anje gradiva poteka na dveh odstotkih porecja z nakloni od 2 do 5,9°. Mo¢na erozija na kmetijskih
zemljisCih poteka na Sestnajstini porecja z nakloni od 6 do 11,9°. Zelo mo¢no povrsinsko spiranje, ki
ponekod Ze lahko preide v linijsko erozijo, poteka na 50 km? ozemlja z nakloni od 12,0-19,9°. Na teh
obmodjih Ze nastajajo usadi. Glede na naklone je velika nevarnost nastanka zemeljskih plazov na dveh
petinah porecja. Slabo Cetrtino porecja sestavljajo stene.

Preglednica 29: Povrsina porecja po naklonskih razredih in previadujoci geomorfni procesi (Zorn,
Komac 2004b)

naklonski povrSina  delez  previadujoCi geomorfni procesi
razredi (°)  (km?)  povrsja (%)

do2 0,36 0,13 razmeroma $ibko in ve¢inoma povrSinsko spiranje gradiva s pogostim zastajanjem vode

2,0-5,9 6,76 2,39 zmerno odnasanje gradiva, erozija prsti na njivah, polzenje preperine v gozdu

6,0-11,9 16,52 5,85 moc¢no odnaSanje gradiva z erozijo prsti na njivah in travnikih, prozenje manjsih
zemeljskih plazov.

12,0-19,9 49,07 17,38 zelo mocno povrsinsko spiranje, ki prehaja v linijsko erozijo, pogosti zemeljski plazovi

20,0-31,9 11551 40,92 zelo moéno odnaSanje gradiva s previado linijske erozije in pogostimi zemeljski plazovi

32,0-549 26,99 9,56 v nadih razmerah je Pri 32° naravni posipni kot, zato na povrju ni sklenjene odeje prsti,
pogosto podiranje

nad 55 67,81 24,02 stena, s katere vsak odkruSen delec kamnine zaradi gravitacije pade navzdol
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Slika 87: Zemljevid plazovitosti in podornosti za Zgornjo Savinjsko dolino.
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Obmocja, kjer naj se ne bi sprozali zemeljski plazovi in skalni podori obsegajo priblizno Eetrtino pore¢-
ja. Zemeljski plazovi se lahko pojavijo na Sestih desetinah porecja, podori pa lahko nastanejo na tretjini.
154 km? ozemlja ni plazovitega. Polovica plazovitih zemlji¢ je na obmocju Cetrte kategorije, Cetrtina
na obmodju tretje kategorije in osmina na obmogju pete kategorije. Podorno obmodje obsega 91 km?
ozemlja ali tretjino porecja. Od tega je 54 % na obmodju Cetrte kategorije, po dobra petina pa na obmoc¢-
jih tretje in druge kategorije, po dvajsetina pa na obmocjih prve in pete kategorije. Podori se naj ne bi
sprozali na 191 km? ozemlja.

Preglednica 30: Povrsina plazovitih in podornih obmocij (Zorn, Komac 2004b).

kategorija plazovita obmocja (km?) podorna obmocja (km?)
1 2,49 5,23
2 11,38 15,45
3 32,69 16,87
4 65,44 49,40
5 16,34 3,68
skupaj 128,34 90,64

Da bi dobili zemljevid ogroZenosti, smo procesni zemljevid primerjali z nekaterimi druzbenogeo-
grafskimi prvinami. Ker zemljevid ogrozenosti prikazuije le izvorna obmocja procesov, ne pa tudi vplivnih
obmodij, smo pri modeliranju ogrozenosti upostevali $e ogrozenost obmocja v stometrski oddaljenosti
od stavb, cest in vodotokov.

Poseliena zemljis¢a (zabeleZili smo 1218 stavb) zavzemajo le 0,26 % preucevanega obmocja, seve-
da pa je raziskovanje njihove ogrozenosti zaradi zagotavljanja varnosti prebivalstva zagotovo
najpomembnejSe opravilo. Na obmogjih, ki jih zemeljski plazovi ne ogrozajo, je 452 (slabi dve petini)
stavb. Za usmerjanje poselitve je pomembno dejstvo, da je kar 315 stavb na obmocju Cetrte stopnje
ogrozenosti, po desetina ogroZenih stavb pa je na obmocjih prve in pete stopnje ogrozenosti. V odda-
lienosti 100m od poseljenih obmodij je 13km? povrsja, od tega so 4km? v samo petdesetmetrski
oddaljenosti. Polovica povrsine prvega pasu je na obmodju Cetrte kategorije ogrozenosti, petina pa na
obmodju pete kategorije ogrozenosti.

Preglednica 31: Povrsina kategorij ogroZenosti pozidanih obmocij in njihove bliznje okolice zaradi
zemeljskih plazov (Zorn, Komac 2004b).

kategorija ogrozenosti poseljeno obmodje okolica (do 50 m) okolica (od 50 do 100 m)
Stevilo celic  povrsina (ha) Stevilo celic  povrsina (ha)  Stevilo celic  povrsina (ha)
1 149 9,31 748 46,75 837 52,31
2 81 5,06 672 42,00 1406 87,88
3 60 3,75 664 41,50 1863 116,44
4 309 19,31 2974 185,88 7285 455,31
5 143 8,94 1389 86,81 2844 177,75
skupaj 742 46,38 6447 402,94 14235 889,69

Zaradi skalnih podorov je ogrozenih le pet stavb, kar je posledica redke poseljenosti na povrsju z veli-
kimi nakloni. Na obmocju druge kategorije ogrozenosti zaradi podorov je ena stavba, tri so na obmogju
tretje kategorije in ena na obmocju Cetrte kategorije. V 100 m oddaljenosti od stavb je kvadratni kilo-
meter povr$ja, od tega zavzema obmodje v 50 m oddaljenosti 15 ha. Tri petine prvega pasu so v tretji
kategoriji ogrozenosti, petina pa je v drugi kategoriji ogrozenosti.
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Preglednica 32: Povrsina kategorij ogroZenosti pozidanih obmocij in njihove bliznje okolice zaradi
skalnih podorov (Zorn, Komac 2004b).

kategorija ogrozenosti poselieno obmocje okolica (do 50 m) okolica (od 50 do 100 m)

Stevilo celic  povrsina (ha) Stevilo celic  povrsina (ha)  Stevilo celic  povrsina (ha)

1 0 0,00 4 0,25 51 3,19
2 0,06 54 3,38 353 22,06
3 3 0,19 174 10,88 1002 62,63
4 1 0,06 18 1,13 117 7,31
skupaj 5 0,31 250 15,63 1523 95,19

Za ugotavljanje ogrozenosti drzavnih cest smo zemljevid plazovitih in podornih obmocgij prekrili z infor-
macijskim slojem drzavnega cestnega omrezja, ki je v Zgornji Savinjski dolini dolgo priblizno 55 km
(Pregledna.... 2002).

Zaradi zemeljskih plazov sta ogrozeni dve tretjini cestnega omrezja. Na obmocju pete kategorije
ogrozenosti je 1,5km drzavnih cest, na obmodju Cetrte kategorije pa 22,7 km ali $tiri desetine od vseh
drzavnih cest. Kar 8 km? ogrozenih zemljis¢ je v oddaljenosti do 100 m, najve¢ na obmodju Cetrte kate-
gorije ogrozenosti.

Preglednica 33: Povrsina kategorij ogroZenosti drzavnih cest in njihove bliZznje okolice zaradi
zemeljskih plazov v ha (Zorn, Komac 2004b).

kategorija ogrozenosti drzavne ceste okolica (do 50 m) okolica (od 50 do 100 m)
1 1,69 34,22 25,05
2 1,95 41,47 37,38
3 31 67,87 65,62
4 11,38 250,35 241,04
5 0,78 19,21 23,84
skupaj 18,91 413,11 392,92

Podori ogrozajo 3,5 ha cesti§¢ in njihove bliznje okolice. Dve petini cestiS¢ je na obmocju druge kate-
gorije ogrozenosti, petina je na obmodju tretje kategorije in tretjina na obmodcju Eetrte kategorije ogrozenosti.
Na obmodju pete kategorije ogroZenosti je 175 dolzinskih metrov cest, na obmogju prve kategorije ogro-
zenosti 8,7 km, na obmodju Cetrte kategorije ogroZenosti pa 2,3km. V oddaljenosti 100 m od cest je
priblizno 160 ha ozemlja.

Preglednica 34: Povrsina kategorij ogroZenosti drzavnih cest in njihove bliznje okolice zaradi skalnih
podorov v ha (Zorn, Komac 2004b).

kategorija ogrozenosti drzavne ceste okolica (do 50 m) okolica (od 50 do 100 m)
1 0,08 1,14 1,61
2 1,37 33,76 35,10
3 0,79 17,92 22,16
4 1,16 25,06 24,24
5 0,09 1,24 0,64
skupaj 3,49 79,12 83,75
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Za ugotavljanje ogrozenosti zemljiskih kategorij smo zemljevid plazovitih in podornih obmogij pri-
merjali z zemljevidom Raba kmetijskih zemljiS¢ (2002). Zaradi zemeljskih plazov je ogroZenih je 127 km?
zemljis¢. Najbolj ogroZzene zemljiSke kategorije so neporasla zemljis¢a, pasniki in sadovnjaki, saj so
kar Stiri petine neporaslih zemljis¢ ter polovica pasnikov in sadovnjakov na obmocju pete kategorije ogro-
Zenosti. Tri petine ogrozenih travnikov so na obmocju Cetrte kategorije ogrozenosti, tri desetine pa na
obmodju pete kategorije ogrozenosti. Med pozidanimi zemljis¢i (upoStevana so vsa urbana zemljis¢a),
ki obsegajo 3 km?, jih je skoraj polovica na obmodju Cetrte kategorije ogroZenosti, petina pa na obmoc-
ju pete kategorije.

Preglednica 35: Povrsina kategorij ogroZenosti po kategorijah rabe tal zaradi zemeljskih plazov
(Zorn, Komac 2004b).

kategorija ogrozenosti  njive  sadovnjaki  travniki gozd pozidano  pasniki neporaslo vode
1 2,88 4,31 56,31 139,13 34,50 0,00 094 11,38
2 1,00 8,13 0,00 963,13 24,50 0,00 0,06 513
3 0,19 4,25 147,44 3062,13 40,06 5,06 5,31 4,44
4 2,38 0,00 1028,63 5315,38 137,50 7,94 9,13 9,81
5 0,56 15,69 493,56 983,31 60,38 16,94 61,25 2,56
skupaj 7,00 32,38 172594  10463,06 296,94 29,94 76,69 33,31

Zaradi skalnih podorov je ogrozenih 90 km? zemljis¢. Najbolj ogrozene zemljiske kategorije so nepo-
rasla zemljiS¢a, pasniki in gozdovi. Cetrtina neporaslih zemljiS¢ je na obmodju pete kategorije
ogrozenosti, njihov preostanek pa je na obmodcju Cetrte kategorije ogrozenosti. Kar devet desetin pasni-
kov je na obmodGju Cetrte kategorije ogrozenosti. Polovica gozdov je na obmodju Cetrte kategorije
ogrozenosti, petina na obmocjih druge in tretje kategorije ogrozenosti, majhen delez pa jih je tudi na
obmodju prve kategorije ogrozenosti. Ogrozeni travniki obsegajo 38 ha; Sest desetin jih je na obmoc¢-
ju tretje kategorije ogrozenosti, Cetrtina na obmodju druge kategorije, desetina pa na obmocju Cetrte
kategorije ogrozenosti. Podori neposredno ogroZajo 11 ha pozidanih zemlji¢, od tega jih je ve€ kot polo-
vica na obmocju tretje kategorije ogroZenosti, tretjina na obmocju druge kategorije in desetina na obmogju
Cetrte kategorije ogrozenosti. Ogrozenih je Se 0,63 ha sadovnjakov, njiv pa skalni podori ne ogrozajo.

Preglednica 36: Povrsina kategorij ogroZenosti po kategorijah rabe tal zaradi skalnih podorov (Zorn,
Komac 2004b).

kategorija ogroZenosti  njive  sadovnjaki  travniki gozd pozidano  pasniki neporaslo vode
1 0,00 0,00 1,19 483,81 0,31 4,69 32,81 0,00
2 0,00 0,19 9,94 1525,44 3,63 0,25 5,75 0,06
3 0,00 0,44 21,81 1650,38 6,13 0,06 8,25 0,13
4 0,00 0,00 5,06 3992,31 1,13 158,13 783,75 0,00
5 0,00 0,00 0,00 100,69 0,00 11,94 255,44 0,00
skupaj 0,00 0,63 38,00 7752,63 11,19 175,06  1086,00 0,19

Za ugotavljanje »ogrozenosti« vodotokov smo zemljevid plazovitih in podornih obmodij prekrili z zem-
lievidom vodotokov v Zgornji Savinjski dolini (Vodotoki... 2004). Vodotoki so skupaj dolgi okrog
280 km, povrsinsko pa obsegajo 0,5 % preucevanega obmocja. Analizo povrsinskih vodotokov smo, tako
kot analizo drzavnih cest, naredili z digitalnim modelom vi$in 5 krat 5 metrov, ki smo ga izdelali iz digi-
talnega modela viin 25 krat 25 metrov.
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Zemeljski plazovi in skalni podori lahko ustvarijo dolinske pregrade, kar za pregradami povzro¢a
poplave, po njihovem preboju pa so poplave prizadenejo tudi obmocja pod njimi. Na obravnavanem
obmodju je taksno pregrado novembra 1990 ustvaril Trati¢nikov plaz v Podvolovljeku. Nastalo jezero
je do streh zalilo nekaj hi§, po preboju pregrade pa je 2 m visok vodni val razdejal nekaj kilometrov odda-
lieni spodniji del Lu¢ (Natek 1991). Stopnjo tovrstne ogrozenosti posameznih vodotokov smo dologili
s pomocjo opredelitve ogrozenosti njihove okolice.

Zaradi zemeljskih plazov je ogrozenih 1,3 km? voda, od tega jih je skoraj polovica na obmocju Getr-
te kategorije ogrozenosti, tretjina pa na obmodju tretje kategorije.

Preglednica 37: Povrsina kategorij ogroZenosti vodotokov zaradi zemeljskih plazov v ha (Zorn,
Komac 2004b).

kategorija ogrozenosti vodotoki okolica (do 50 m) okolica (od 50 do 100 m)
1 5,93 95,42 41,33
2 13,04 236,38 164,11
3 41,24 677,37 440,39
4 57,53 1257,51 1038,55
5 9,37 231,15 219,41
skupaj 127,10 249783 1903,78

Skalni podori ogroZajo 12 ha obmocij vodotokov. Po Eetrtina jih je na obmocju druge in tretje kate-
gorije ogrozenosti, dve petini pa sta na obmocju Cetrte kategorije ogroZenosti. Na obmocju pete kategorije
ogrozenosti je priblizno 50 m vodotokov. Obmocja v oddaljenosti do 50 m od vodotokov obsega 7 km?,
obmocje pasu v oddaljenosti med 50 in 100 m od vodotokov pa 12 km?2.

Preglednica 38: Povrsina kategorij ogroZenosti vodotokov zaradi skalnih podorov v ha (Zorn,
Komac 2004b).

kategorija ogrozenosti vodotoki okolica (do 50 m) okolica (od 50 do 100 m)
1 0,63 41,18 90,04
2 2,97 177,80 299,21
3 3,30 253,30 450,86
4 5,46 220,91 347,05
5 0,03 517 13,75
skupaj 12,39 698,37 1200,90

Izradun po metodi matrik je pokazal, da lahko zemeljski plazovi ali skalni podori nastanejo na osmih
desetinah preuc¢evanega ozemlja.

Polovica porecja Savinje nad Ljubnim ob Savinji spada v obmocja Cetrte in pete kategorije mozno-
sti za nastanek zemeljskih plazov in skalnih podorov, zato bi bilo tam nujno usmerjanje ¢lovekovih dejavnosti
na varnejSa obmocja. Na obmodjih zmerne ogrozenosti z zemeljskimi plazovi in skalnimi podori, ki zavze-
majo 50 km?, so ¢lovekove dejavnosti mozne ob poprej$njih ustreznih ukrepih. Velika moznost nastanka
zemeljskih plazov in skalnih podorov je na kar 20 km? porecja. Na teh obmocjih bi se morali izogibati
kakrdnekoli dodatne intenzivne rabe in novogradnije. Stroski so najmanjsi, e se nevarnosti izognemo, neko-
liko drazje je preventivno delovanje, 8e najdrazje pa je odstranjevanje posledic geomorfnih procesov.

Vpra$anije je, kak$ni varnostni ukrepi bi bili potrebni na Ze poseljenih oziroma koris¢enih obmocjih
najvisje kategorije, ki skupaj obsegajo 0,1 km2. V taksnih primerih mora izdelavi zemljevida ogrozenost
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Preglednica 39: Povrsina ogroZenih obmocij (Zorn, Komac 2004b).

povrsina ogrozenega obmogja (ha)

obmocja poselitve zemeljski plazovi
skalni podori

drzavne ceste zemeljski plazovi
skalni podori

vodotoki zemeljski plazovi
skalni podori

76,0
0,3
19,0
3,0
127,0
12,0

Preglednica 40: Dobre in slabe strani metode matrik: + dobra stran metode, — slaba stran metode, # do
zdaj zemljevid, ki bi lahko napovedoval ¢as nastanka procesov, e ni bil izdelan (Zorn in Komac 2004b).
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nujno slediti podrobno geomorfolosko kartiranje, potrebna pa je tudi dodatna druzbenogeografska preu-

Citev ogrozenega obmodja.

Na podlagi rezultatov modela ogrozenosti zaradi zemeljskih plazov in skalnih podorov lahko za preu-
¢evano obmodje izpostavimo naslednje:

¢ Obmocij, kamor lahko ¢lovek posega brez posebne nevarnosti, je na preu¢evanem obmodju malo.

* Tradicionalna poselitev je upoStevala ogrozenost zaradi vecjih geomorfnih procesov, kar je bilo v Zgor-
nji Savinjski dolini dobro opazno ob novembrski ujmi leta 1990, saj niso bile neposredno prizadete
niti kmetije niti stara vaska jedra.

¢ Pojavljanje zemeljskih plazov in skalnih podorov sta €asovno nenapovedljiva procesa, napovedati je
mozno le njuno prostorsko razsirjenost. Za zmanj$anje ogroZenosti ob nadaljnjem poseganju v pro-
stor je torej nujno treba upoStevati dozdajSnje (tradicionalne) izkusnje pri smotrnem ravnanju z zelo
omejenim prostorom.

e Zaradi zemeljskih plazov in skalnih podorov je tako ali drugade ogrozenega kar osem desetin preu-
Cevanega obmocija. Kar polovico vseh ogrozenih zemljis¢ obsega obmocie Cetrte stopnje ogrozenosti,
moc¢no ogrozenih pa je 20 km? zemlji$¢, od tega zaradi zemeljskih plazov 3,5 km?. Clovekove dejav-
nosti bi bilo s teh obmogij nujno treba preusmeriti na varnejSa obmodja, oziroma zelo strogo omejiti
kakr§nokoli nadaljnje poseganje na ta najbolj nevarna obmocja. Zmerno ogrozenega je 50 km? ozemlja,
od tega zaradi zemeljskih plazov 32 km?. Na teh obmodjih so ¢lovekove dejavnosti mozne ob poprejs-
njih ustreznih varovalnih ukrepih. Zastavlja se vpraSanje, kak3sni varnostni ukrepi bi bili potrebni na
Ze poseljenih oziroma koris¢enih obmodjih v peti kategoriji ogroZenosti.

6.2 PROBABILISTICNI ZEMLJEVIDI

V nasprotju z deterministiénimi metodami, pri katerih se moramo odloditi, katere dejavnike bomo
upostevali pri izdelavi in v kolik8ni meri jih bomo upostevali, probabilistiéne metode omogocajo vedjo
objektivnost. Pri njih namre¢ za izdelavo uporabimo kvantitativne podatke o pojavih, ki so se na dolo-
¢enem obmocju Ze zgodili. Tako smo za obmocje Goriskih brd izdelali zemljevid plazovitosti, ki temelji
na podatkih o zemeljskih plazovih, ki so nastali po obilnih padavinah leta 1998. Ker je pojav Ze opisan
v poglavju o zemeljskih plazovih, ga na tem mestu ne bomo znova podrobno opisovali. Ve¢ pozorno-
sti namenjamo metodi izdelave zemljevida.

Izdelali smo ga s pomocjo Dempster-Shaferjevega algoritma (Dempster 1968; Shafer 1990). Gre
za primerjavo pomena posameznih dejavnikov za plazenje, ki temeljijo na podatkih s terena. Za vsak
dejavnik izdelamo delni zemljevid, ki prikazuije, kje na obravnavanem obmodju obstaja vecja in kje manj-
Sa verjetnost za plazenje.

Program na vse hierarhiéno mozne nacine primerja dejavnike in za vsak upostevani dejavnik izra-
¢una, kak$ne so vrednosti na plazovitih obmodjih. Te vrednosti privzame kot merilo in jih upoSteva kot
obmodja, kijer je vecja moznost za nastanek zemeljskih plazov. Nato moramo za vsak dejavnik ugoto-
viti in v program vpisati mejne vrednosti, pri katerih prihaja do plazenja. Tako na primer za naklon ugotovimo,
da se plazenje ne pojavlja pod (na primer 6°) ali nad (na primer 20°) dolo¢eno vrednostjo.

Program deluje po Dempster-Shaferjevem algoritmu ki ga opisuje naslednje pravilo:

> m(X pXnY=2
m(Z) =
1- Zm Y);XnY =0’
pri ¢emer je m(Z) temeljna pripisana verjetnost ali vsota podpore za hipotezo (Z). Ce je
>my( ;i XNY =0,
potem se enacba glasi:
)=y my( Y); XY =0.
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Program nazadnje celotno preu¢evano obmocje primerja s tako postavljenim merilom in ugotavlja
podobnosti oziroma razlike posameznih obmocij — celic digitalnega modela visin. Konéni rezultat je zem-
lievid, ki prikazuje moznost nastanka zemeljskih plazov z vidika uporabljenih podlag ob natanéno tak3nih
razmerah, kot so bile takrat, ko so nastali zemeljski plazovi. Metoda omogoc¢a izracun, tudi ¢e nimamo
podatkov za celotno obmocje, kar je pri ra¢unanju plazovitosti obi¢ajno.

Nazadnje so kot plazovita dolo¢ena tista obmogja, ki so glede na ¢im vedje Stevilo upoStevanih para-
metrov najbolj podobna obmocjem, na katerih je ze prislo do plazenja. Prav zato je zelo pomembna
kakovost vhodnih podatkov.

MozZnost plazenja je prikazana z vrednostmi od 0 do 1. V nadem primeru vrednost 1 pomeni, da
lahko pride do plazenja na tistem mestu, ko imajo padavine priblizno petdesetletno povratno dobo.
V resnici je verjetnost plazenja manj$a, saj nanjo vplivajo Se drugi dejavniki, ne le kratkoro¢ne pada-
vine, ki so lahko le povod za plazenje (Zorn, Komac 2002a, 11). Za plazenje ni pomembna samo trenutna
ali kratkoro¢na koli¢ina padavin (na primer maksimalne 24-urne padavine), ampak tudi prejSnja namo-
Cenost terena. Vse to je treba upoStevati pri interpretaciji zemljevida, ki na dolo€enem ozemlju prikazuje
vecjo ali manjSo moznost, da ob danih okolis¢inah (pri padavinah s petdesetletno povratno dobo) pri-
de do plazenja. Verjetnost, ki bi upostevala ¢asovno komponento oziroma povratno dobo plazenja,
8e vedno tezko doloc¢imo oziroma modeliramo. Finlay, Fell in Maguire (1997, 811) so na podlagi podat-
kov o povratnih dobah padavin in na podlagi Stevila plazov, ki so se pojavljali ob teh padavinah, za
Hong Kong uspeli izdelati model, s katerim lahko napovejo, koliko plazov se bo sprozilo ob dani koli-
¢ini padavin.

Na podlagi opisanega modela smo izdelali zemljevid plazovitosti juznega dela Goriskih brd. Zem-
lievid prikazuje moznost plazenja ob padavinah s petdesetletno povratno dobo. Uporaben je za doloCitev
obmodij, kjer obstaja najvecja moznost za plazenje. Podatke o plazovih, ki so se zgodili leta 1998, nam
je posredovala Ob¢ina Brda.

Dobri strani deterministiéne metode sta kratek ¢as izdelave zemljevida in preprostost postopka, nje-
na najvedja slabost pa je subjektivnost (Zorn in Komac 2004; 2005). Probabilistiéna metoda se je izkazala
za primernejSo od deterministi¢ne, ker:

* smo lahko uporabili veliko Stevilo podatkov (N = 800) o zemeljskih plazovih, ki so nastali ob znanih
okolis¢inah,

* nismo ponderirali v modelu upoStevanih prvin pokrajine, s ¢imer smo kar se da zmanjSali subjektivnost,

* omogoca izracun tudi ¢e nimamo na razpolago podatkov 0 zemeljskih plazovih za celotno obmodje
preucevanja,

* so rezultati oziroma zemljevidi plazovitosti blizji dejanskemu stanju v naravi kot na zemljevidih, izde-
lanih z deterministiéno metodo; to je potrdilo terensko delo.

Preglednica 41: Primerjava deterministicne in probabilistine metode (¢ uporabili smo podatke
0 padavinah z znano povratno dobo, ki so sproZile zemeljske plazove;  ob predpostavki,
da so kartografske podlage na razpolago in Ze pripravijene za uporabo).

metoda ponderiranja probabilistiéna metoda
opis dejanskih razmer v naravi delen zelo dober
kompleksnost postopka preprost zapleten
subjektivnost subjektivna manj subjektivna
prikaz ¢asa nastanka procesov neopredeljen znan?
prikaz neogrozenih obmocij ne delno
¢as izdelave® najmanj nekaj dni najmanj nekaj dni
prikaz intenzitete procesov ne ne
prikaz vplivnega obmocja procesov ne ne
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Glavne slabosti probabilisticne metode so:

* zemljevid, ki je izdelan z njo, je le model, z modeli pa lahko le deloma simuliramo naravne procese,

* zemljevid temelji na le enem (€asovnem) nizu podatkov o usadih in zemeljskih plazovih v preteklosti,

e uporabljeni so manj zanesljivi podatki o zemeljskih plazovih, ki jih niso posredovali strokovnjaki, ampak
na pobudo ob¢ine kmetovalci, saj so bili zaradi viSine Skode upravi¢eni do drzavne pomoci; zato so
mozna tudi pretiravanja.

6.2.1 ZEMLJEVID PLAZOVITOSTI GORISKIH BRD

Z opisano metodo smo izdelali zemljevid plazovitosti (slika 66). Natanénost zemljevida smo preve-
rili na terenu. S statistiéno analizo smo ugotovili, da so v juznih Goriskih brdih zelo plazoviti zlasti vinogradi
na severovzhodnih ali jugozahodnih konkavnih pobocjih s povpre¢nim naklonom 20°, ki so povpre¢no
70m oddaljeni od temena slemen. Iz prikaza smo izlo€ili ravna obmodja z naklonom pod 6°, kjer po
definiciji geomorfni procesi niso pomembni za oblikovanje povr§ja. Zemljevid plazovitosti smo primer-
jali e z nekaterimi naravnogeografskimi in s poglavitnimi druzbenogeografskimi prvinami pokrajine.

Za Zivljenje velikega Stevila ljudi v Goriskih brdih so pomembne vinogradniSke terase. Zato smo
ugotavljali povezanost terasiranih obmodij (Berci¢ 2007) in kategorij plazovitosti.

S probabilistiéno metodo smo ugotovili, da je kar polovica teras z njihovo okolico vred urejena na
nadpovpreéno plazovitih obmogjih. Petina jih je na obmogjih s povpreéno plazovitostjo, nekaj manj kot
tretjina pa na obmogjih s podpovpreéno plazovitostjo. Sode¢ po probabilistiénem zemljevidu naj bi bile
vecje povrsine plazovitih terasiranih obmocij v blizini teras (do 100 m), kar je bolj pri¢akovano. Sklene-
mo lahko, da so na griCevnatih vinogradniskih obmocjih vzrok za plazenje tudi vinogradniske terase.
Zaradi preme$canja preperine je kriti¢en zlasti ¢as njihove gradnje. Takrat lahko voda doseZe fliSno podiago.
Za poznejsi €as je pomembno, kako je izvedeno njihovo odvodnjavanje (AZman Momirski, Ber€i¢ 2007).
Znani so primeri, ko je slabo narejeno odvodnjavanije teras povzroilo moéno erozijo (Valenci¢ 1970, 145).

Gradnja vinogradniskih teras je kljub plazenju mozna (donosna), saj dobi¢ek od prodaje kmetijskih
pridelkov omogoca povrnitev stroSkov za porabljeni ¢as (tudi do nekaj tednov letno) in delo, ki ga ima-
jo vinogradniki z vzdrzevanjem teras. Zemeljski plazovi so pove€ini vezani na intenzivne padavine, ki
so (z vidika ¢loveka) razmeroma redek pojav. Poleg tega je manj$e zemeljske plazove, ki nastanejo na
pobodjih v (do) nekaj metrov debeli preperini, najveckrat mogoc€e sanirati le z ureditvijo odvodnjavanja.

Z druzbenogospodarskega vidika, zlasti pa z zornega kota dostopnosti stavb, naselij in proizvod-
nih obratov je zelo pomembna ogroZenost cestnega omreZzja s plazovi. Preucili smo povezanost kategorij
plazovitosti in cestnega omrezja v juznem delu Goriskih brd. Ceste smo po pomenu razdelili v tri kate-
gorije: glavne prometnice, krajevne prometnice, kmetijske poti.

Petina glavnih prometnic je speljana po pobocjih z naklonom pod 2° in polovica jih teCe po ozem-
lju z naklonom pod 7°. Cetrtina jih poteka po ozemlju z naklonom vecjim od 12° in desetina po povrsju
z naklonom nad 16°. Zemeljski plazovi lahko nastanejo na tretjini glavnih prometnic, neogrozenih pa
je 56,6 km glavnih cest. Desetina ali 9,8 km glavnih cest poteka po obmodjih najviSje plazovitosti (ka-
tegorije 11-14), Cetrtina ali 21,1 km pa po obmogjih, kjer je kategorija plazovitosti viSja od 7. Tri Cetrtine
glavnih prometnic poteka po obmogjih s kategorijo plazovitosti 0—6.

Tretjina krajevnih prometnic je speljana po ozemlju, ki ima naklon manjsi od 6°, polovica pa po povrs-
ju z naklonom, manjgim od 8,5°. Cetrtina jih poteka po povrsju z naklonom nad 12° in desetina po povr&ju
z naklonom nad 16°. Zemeljski plazovi mo¢no ogroZzajo priblizno Eetrtino ali 24,1 km krajevnih promet-
nic (9—14 kategorija plazovitosti), ve¢ kot polovice ali 54 km krajevnih prometnic pa ne ogrozajo neposredno.

Desetina kmetijskih poti je speljana po zemljis¢ih z naklonom pod 2°, petina pa po zemljis¢ih z naklo-
nom, manjSim od 6°. Kar polovica kmetijskih poti je speljanih po zemljis¢ih z naklonom nad 12°, €etrtina
pa po zemljis¢ih z naklonom, veéjim od 17°. Desetina ali 62,9 km kmetijskih poti je urejenih po zelo str-
mih zemlji$¢ih z naklonom ve¢ kot 22°. Zaradi tega je razumljivo, da sta ve¢ kot dve tretjini od 629,48 km
kmetijskih poti speljani po plazovitih obmogjih. Cetrtina jih je na obmogjih s kategorijo plazovitosti 10-14,
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na polovici kmetijskih poti pa je plazovitost viSja od Seste kategorije. Plazovi ne ogrozajo priblizno Cetr-
tine (110 km) kmetijskih poti.

Preglednica 42: Naklon povrsja kot omejitev za delovanje cloveka (Natek 1983, 50 in 67).

naklon 0,0-1,9°

* mozna je popolna uporaba vseh vrst mehanizacije v kmetijstvu in gozdarstvu,

* umetno namakanje je preprosto,

* optimalne razmere za gradnjo prometne in druge infrastrukture ter naselij;

naklon 2,0-5,9°

* povrsje je teZje prehodno za vozila na kolesih,

o v kmetijstvu je mozna uporaba vse mehanizacije, priporo€ljivo pa je oranje preéno na strmino,
 umetno namakanije je mozno z dodatnimi ukrepi,

* odtekanje vode na takem povrsju je ugodno za gradnjo naselij in industrije, razmere so ugodne za gradnjo prometnic;
naklon 6,0-11,9°

¢ povrSje je komaj prehodno za vozila na kolesih, potrebna je uporaba gosenicarjev,

o v kmetijstvu ne moremo uporabljati tezjih strojev, pri 12-14° je zgornja meja uporabe traktorja,
* poljedelstvo je mozno le z oranjem vzdolz plastnic (konturnim oranjem),

o gradnja stavb, infrastrukture in industrijskih naprav je otezena,

* zgornja meja za razvoj mest;

naklon 12,0-19,9°

* povrsje je neprehodno za vozila na kolesih, zgornja meja nagnjenosti cest,

* mozno je le roéno obdelovanije ali je potrebna uporaba posebnih traktorjev,

* zgornja meja za njive,

¢ gradnja stavb in infrastrukture je omejena;

naklon 20,0-31,9°

o skrajna meja za uporabo gosenicarjev,

* le iziemoma je moZna obdelava njiv,

* le iziemoma je mozna gradnja stavb in infrastrukture, ki jim nenehno grozijo usadi in zemeljski plazovi,
* povrsje povecini porad¢ajo travniki in gozd, ki ima varovalni pomen;

naklon 32,0-45,5°

* povrsje je za Cloveka prehodno le s skrajnimi napori (alpinizem),

¢ povrsje je gospodarsko neproduktivno,

¢ rastlinstvo je skromno in povrsja ne poraséa sklenjeno,

* vznozja pobodij so nevarna zaradi pobocnih procesov, kot so skalni podori in zemeljski plazovi.

Z vidika urejanja prostora, ki je pri nas v pristojnosti ob¢in, je zanimiva primerjava obmocij plazo-
vitosti z obmodji poselitve. Na celotnem obmodju juznih Goriskih brd je poseljenih priblizno 50 ha zemljiS¢.

Preglednica 43: Plazovitost poseljenih obmocij v juZnih Goriskih brdih.

kategorija plazovitosti delez stavb (%) kategorija plazovitosti delez stavb (%)
0 0,00 8 5,15
1 597 9 7,50
2 1,36 10 9,04
3 3,16 11 21,16
4 2,80 12 10,94
5 4,07 13 3,07
6 4,25 14 0,18
7 21,34 skupaj 100,00
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V juznih Goriskih brdih je kar tretjina stavb postavljenih na plazovitih obmogjih. Polovica med njimi
jih stoji na obmodjih z veliko moznostjo nastanka zemeljskih plazov (9—14 kategorija). Le Cetrtino tam-
kajsnjih stavb zemeljski plazovi malo ali sploh ne ogrozajo, saj so postavljene na obmogjih z manj kot
6. kategorijo plazovitosti.

6.3 PRIMERJAVA PROBABILISTICNE METODE Z METODO PONDERIRANJA

Deterministi¢ni in probabilistiéni zemljevid juznih Goriskih brd se moc¢no razlikujeta. Plazovitost v juz-
nih Goriskih brdih je sode¢ po probabilistiénem zemljevidu vecja kot izhaja iz deterministiénega zemljevida.
Poglavitni vzrok za to so velike povrsine vinogradov. Tam so bili zemeljski plazovi najpogoste;jSi oziro-
ma so jih kmetovalci zaradi povrnitve nastale $kode najpogosteje prijavili.

Pri deterministiénem zemljevidu so rezultati na videz bolj uravnotezeni kot pri probabilistiénem, ven-
dar to s kakovostjo zemljevida nima nobene zveze. Sode¢ po deterministiénem zemljevidu je plazovitost
najveéja v severnem delu obravnavanega obmodja, kjer so tudi najvecji nakloni. Ker je naklon imel
pomembno vlogo, je plazovitost moéno spremenljiva.

Probabilisti¢ni zemljevid kaze precej vecjo regionalno raznolikost. Plazovitost je najvecja v zahod-
nem delu griCevja, najmanjSa pa v severovzhodnem. Na tem zemljevidu kategorije enake plazovitosti
zavzemajo vecja sklenjena obmocja. Zemljevid je blizje stanju v naravi, saj kot plazovita niso prikaza-
na le strma, ampak tudi skladna pobogja. Prav slednja so tudi najbolj podvrzena plazenju. Vecjo pogostnost
zemeljskih plazov na skladnih pobogjih v osrednjem in zahodnem delu obravnavanega obmocja so potr-
dili tudi ogled terena in pogovori s kmetovalci.

Sode¢ po deterministicnem zemljevidu plazovitosti v katastrski ob¢ini Medana naj bi bila najvecja
moznost nastanka zemeljskih plazov v njenem juznem, vzhodnem in severovzhodnem delu. Najbolj
naj bi bila plazovita obmodja tik pod slemeni, kjer je velik naklon. Ogled terena pa je pokazal, da na
tem obmocju zemeljskih plazov praktiéno ni. FliSna pobocja so tam res strma, vendar so neskladna,
imajo plitvejSo preperino in so zato bolj stabilna.

Na probabilisticnem zemljevidu plazovitosti v katastrski ob¢ini Medana je kot najbolj plazovit prika-
zan njen zahodni del. S terenskim ogledom smo ugotovili, da ta zemljevid bolje odraza razmere v naravi
kot deterministicni. Ve€ina zemeljskih plazov leta 1998 je nastala v vzhodnem in severnem delu, prav
tako so se tam bolj mnoZziéno pojavljali zemeljski plazovi, ki jih je ugotovil Grimsicar (1962).

Po deterministiénem zemljevidu je plazovitost najvecja na obmodjih z velikimi nakloni. Probabilistic¢-
ni zemljevid pa kot plazovita obmocja prikazuje tudi bregove potoka in poboéja, ki so usmerjena proti
jugu. Na njem so bolj plazovita obmodgja tudi bolj sklenjena kot na deterministiénem zemljevidu. Tako
kot na prej$njih slikah, so iz prikaza izvzeta obmocja z naklonom pod 6°.

Zemljevid je uporaben za nacrtovanje rabe prostora do ravni naselja in je dobra podlaga za podrob-
no geomorfolodko kartiranje plazovitih obmodij. Z vidika kmetijskega gospodarjenja je do neke mere
zaskrbljujo¢a ugotovitev, da je plazovit vecji del (80 %) juznih Goridkih brd. Zato bi bilo treba z vidika
plazovitosti zlasti kmetijsko dejavnost, ki z gradnjo vinogradniskih teras povzro€a nestabilnost pobocij
in s tem povezane strodke potrebne sanacije (€as in denarna sredstva), dolgoro€no usmeriti na obmo¢-
ja z manjSo plazovitostjo, ki se povecini raztezajo v vzhodnem delu juznih Goriskih brd. Pri gradnji teras
je treba upostevati pogostnost zemeljskih plazov pri dolo¢enih naklonih, zelo pomemben dejavnik pa
je tudi vpad kamninskih plasti oziroma njihova usmerjenost glede na potek pobodja.

Na plazovitost bi morali biti posebej pozorni tudi pri gradnji novih prometnic in stavb oziroma pri
dolo¢anju poselitvenih obmogij ali Sirjenju naselij, ki pa zaradi dolgotrajne poseljenosti obmocja v veli-
ki meri ze upoStevajo naravne razmere.

Ugotovili smo, da je poglavitni vzrok za veéjo plazovitost v zahodnem delu skladnost med usmer-
jenostjo pobocij in vpadom kamninskih plasti. Na pobocjih z razmeroma majhnim naklonom se zaradi
hitrega preperevanja fliSa povecuje debelina preperine. Ko njena debelina preseze kriticno vrednost
oziroma maso, ta pa je odvisna tudi od vsebnosti vode, preperela gmota splazi v nizjo lego. Plitvi zemeljski

163



Pobo¢ni procesi in ¢lovek BlaZ Komac, Matija Zorn

=
[1']

«Q
o
>
o
[

kategorija
plazovitosti

WEE[ [N

—_
—_

13
obmocje
plazenja 1998
pozidano

JOBEReN[

vodotok

o
n

50 500 1000 m
| A I T N

Avtor zemljevida: Matija Zorn
Avtorja vsebine: Blaz Komac in Matija Zorn
© Geografski institut Antona Melika ZRC SAZU

Legenda

K ,
L Jol s froioas

1 9

T2 To
s T
T
[ Ts[1s

bmodi
E 6 ;Ian;:r(:jlz 1998
E 7 E pozidano

vodotok

]

0 250 500 1000 m
N Y Y A A N

Avtor zemljevida: Matija Zorn
Avtorja vsebine: Blaz Komac in Matija Zorn
© Geografski indtitut Antona Melika ZRC SAZU

Slika 90: Zemljevid plazovitosti katastrske obcine Medana, izdelan s probabilisticno metodo.

164



& GEOGRAFIJA SLOVENIJE 15

plazovi najpogosteje nastajajo na terasiranih pobocjih, nekaj deset metrov pod temeni slemen. Globo-
ki in vecji zemeljski plazovi so najpogostejsi v spodnjem delu pobodij in nastajajo zaradi njihovega
spodkopavanja z bo¢no erozijo potokov.

Zaradi opisanega procesa je preperina najdebelej$a na slemenih. Na pobodjih, kjer prevladujejo
denudacijsko-erozijski procesi, je njena debelina manj$a. Odvisna je od skladnosti in naklona pobo¢-
ja. Tako se je skoraj polovica zemeljskih plazov sprozila pri naklonih od 12 do 20°, Cetrtina pri naklonih
od 6 do 12°in Sestina pri naklonih od 20 do 32°. Na plazenje vpliva tudi pogostnost plazenja; dalj$i Cas
kot je pretekel od zadnjega plazenja, vecja je moznost za nastanek novega pojava. Nedvoumen je tudi
vpliv vsebnosti vode v preperini na plazenje. Plazovino napajajo zlasti tokovi vode v preperini, zelo pogo-
sti so tudi vodni tokovi na stiku preperine in flisnih kamnin. Zato lahko kamnina tudi pod preperino prepereva
mnogo hitreje kot bi sicer. Razumljivo je, da zaradi tega na plazenje moéno vplivajo izdelava teras, ora-
nje, zlasti pa rigolanje, pri katerem se premes$ajo horizonti prsti in ki seze celo do mati¢ne kamnine.

Najveciji delez (40 %) zemeljskih plazov je nastal tik pod zgornjimi, konveksnimi deli pobodij v oddalje-
nosti priblizno 70 m pod temeni slemen. Z zemeljskimi plazovi v povirjih nastajajo znacilna konveksno-
-konkavna pobocja. Konéni rezultat takSnega preoblikovanja reliefa so:

e ploska, uravnana slemena z razmeroma debelo (do 4 m) preperino,

e strmi osredniji deli pobodij s plitvo (do 2 m) preperino, na katerih prevladujejo erozijsko-denudacijski
procesi in nastajajo zemeljski plazovi,

* polozna in konkavna pobocja na stiku z dolinskim dnom, ki pa jih lahko od ravnine lo¢i oster pregib,
posledica bocne erozije.

Tako smo s pomocjo probabilistiénega zemljevida plazovitosti in terenskega dela ugotovili, da so
usadi in zemeljski plazovi pomemben dejavnik pri preoblikovanju reliefa v povirnih delih dolin v fliSni
pokrajini Goriskih brd. Zgolj z uporabo deterministiénega zemljevida plazovitosti tega ne bi mogli ugo-
toviti.

V knjigi je s primeri predstavljeno modeliranje poboénih procesov na regionalni ravni, pri éemer smo
ugotavljali izvorna obmocja pobo¢nih procesov. Ob povecanju merila na krajevno raven, posamezno
pobocije ali posamezen proces lahko modeliramo tudi pot in odlaganje gradiva. Eno izmed tovrstnih metod
za preucevanje skalnih podorov (metoda RHDM; kratica iz angleSkega Rockfall Hazard Determination
Methoq) so predstavili Burovi¢ (2004) ter Burovi¢, Ribici¢ in Miko$ (2005). Za ogrozenost drzavne ceste
v Trenti pred skalnimi podori so podobno modeliranje (program Rockfall) uporabili Petje (2005) ter Pet-
je, Miko$ in Ribici¢ (2005). Ve¢ o tovrstnih modelih so pisali Petje (2005) ter Petje, Ribi¢i¢ in Miko$ (2005).
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7 GEOMORFOLOGIJA IN PROSTORSKO PLANIRANJE

V prejSnjem poglavju smo si ogledali metode za izdelavo in pomen zemljevidov geomorfnih proce-
sov, zlasti zemljevidov plazovitosti. Pri tem pa se pojavlja vpradanje o smiselnosti njihove izdelave. Tak3ni
zemljevidi ne morejo biti sami sebi namen, niti ne morejo biti namenjeni le objavi v znanstvenih in stro-
kovnih revijah. Njihov resni¢ni namen je dosezen $ele, ko jih uporabimo pri naértovanju rabe prostora,
predvsem pri nacrtovanju poteka prometnic in obsega naselij. Na regionalni in drzavni ravni so upo-
rabni za usmerjanje ¢lovekovih dejavnosti, na krajevni ali individualni ravni pa je, kljub sodobnim metodam
in uporabljenim sredstvom, zaenkrat njihova natan¢nost majhna.

Regionalno planiranje naj bi v pokrajini z usklajevanjem moznosti in tezenj druzbe ustvarilo
»... funkcionalno, gospodarno, humano in estetsko okolje ...« ter na ta na¢in sodelovalo pri prostorski
organizaciji druzbe (VriSer 1978, 13—-14). Naravno okolje namre€ za planerja ni le »... vir zemljis¢ za
prihodnjo poselitev, temvec je potrebno za ta vir tudi skrbeti, ohranjati njegove naravne funkcije in se
izogibati nevarnostim ...« (Kaiser, Godschalk, Chapin 1995, 172).

Zanima nas, ali je mogoce vzpostaviti ravnovesje med ohranjanjem ekoloskih funkcij okolja ter varo-
vanjem ljudi in premoZenja pred naravnimi nevarnostmi. Uspesno prostorsko planiranje obravnava dejansko
geografsko okolje, to je »... tisto zemeljsko povrsje, ki ga cloveska druzba Ze tisoCletja uporablja za svoj
obstoj in na novo oblikuje, je z njim ... povezana in je od njega, kljub tehni¢nemu in znanstvenemu napred-
ku, se vedno v marsi¢em hudo odvisna...« (VriSer 1978, 9).

Za urbanistiéno planiranje so pomembne predvsem tri fizicnogeografske prvine pokrajine: »... tla
(prst; opomba avtorjev), voda in zrak ...« (Pogacnik 1980, 104). Vpliv podnebja na razvoj naselij se je
z razvojem tehnologije v sodobni druzbi mo¢no zmanj$al, toda vplivu reliefa in geomorfnih procesov
se ne moremo vedno izogniti, Ceprav mu pri prostorskem nacrtovanju namenjamo premajhno pozor-
nost. Naselja, kot so Jesenice, So€a, Cezso€a, Suzid in Smast, zaradi reliefa na primer dobrsen del
leta ne prejmejo sonénega obsevanja (Planina 1954; Gabrovec 1996). Med geomorfoloSkimi prvinami
so za urbanizem pomembne nadmorska viSina ter razgibanost, oblikovanost in naklon povrsja. Poleg
vrste kamnin so pomembne tudi njihove znacilnosti kot so prepustnost, odpornost na preperevanje, nosil-
nost in stabilnost oziroma podvrZzenost eroziji. Z vidika naértovanja ¢lovekovih dejavnosti namre¢ niso
pomembni samo naravni viri, ampak tudi naravni procesi, ki zaradi napa¢nega nacrtovanja ¢loveka in
njegove dejavnosti pogosto prizadenejo (Pogacnik 1980).

Geomorfni procesi (Zorn, Komac 2002a), ki jih razumemo kot naravne nesrece, prizadevajo ¢love-
ka in njegove dejavnosti. Skoda zaradi naravnih nesreé v svetu naraséa, kar povezujemo z vegjim $tevilom
naravnih pojavov, Sirienjem poselitve in lovekovih dejavnosti na nevarna obmodja ter naras€¢anjem vred-
nosti premozenja kot posledico modernizacije in globalizacije.

Na procesnih zemljevidih in zemljevidih ogrozenosti prikazujemo zlasti prostorske razseznosti pojavov
in ugotavljamo, katera obmocja so bolj in katera manj ogrozena. Zaradi kratkega obdobja opazovanja
vec¢inoma ne poznamo pogostnosti pojavljanja zemeljskih plazov in skalnih podorov, zato je tezko, ¢e
Ze ne nemogoCe napovedati, kdaj se bo v doloeni pokrajini zgodil dologen pojav in kak$na je verjet-
nost, da se bo zgodil v dologenem trenutku. Zato je iziemnega pomena terensko delo, na podlagi katerega
lahko dolo¢imo okvirne mejne vrednosti posameznih vplivnih dejavnikov.

Na geomorfolosko znanje kljub temu pogosto pozabljamo, saj daje geomorfologija vtis teoreti¢ne
znanosti, geomorfologi so pri njeni aplikaciji pogosto po¢asni (Alexander 1991, 57), pri pripravi projek-
tov pa investitorji najveckrat ne vidijo potrebe za vlaganje v takSne raziskave. Vendar je geomorfolosko
znanje pomembno tako pri kratkoro¢nih gradbenih posegih kot pri dolgoroénem nacrtovanju. Geomor-
fologi so tisti, ki »... lahko napovejo vrsto in obseg sprememb, ki bodo nastale, ko se bo druzba odlocila
spremeniti naravno povrsje in geomorfne procese ...« (Coates 1984, 130).

V Sloveniji je uporaba geomorfoloSkega znanja in kartografskih podlag pri prostorskem nacrtova-
nju sicer opredeliena v zakonodaiji, a se ne izvaja dosledno. Naroénikom (ob¢inam) in izvajalcem (izdelovalci
planov) zato predlagamo, da pri naértovanju razvoja prostora bolj upo$tevajo znacilnosti reliefa in geo-
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morfne procese. Na ta nacin bi se dolgoro¢no zmanjSala $koda zaradi naravnih nesre¢, ki v Sloveniji
povpre¢no obsega od 2 do 3 % bruto domacega proizvoda (BDP), ob posameznih vegjih dogodkih pa
lahko preseze desetino BDP (Orozen Adami¢ 2004). Ob furlanskem potresu leta 1976 je dosegla 7 %,
ob poplavah leta 1990 pa ve¢ kot 20 % BDP (Orozen Adami¢ 2005, 12).

Zanimivo je, da se pomena taksnih raziskav pri nas ne zavedajo niti na drzavni ravni: »... Atlas ogro-
Zenosti Slovenije, z vidika naravnih in drugih nesrec, lahko predstavija le posnetek nekega stanja
v dolocenem casu, ne more pa biti osnova za zagotavijanje pripravijenosti drzave na naravne in dru-
ge nesrece, ker se ocene ogrozenosti spreminjajo, dopolnjujejo, kot se spreminjajo dejavniki, ki na ocene
ogroZenosti vplivajo ...« (Ministrstvo ... 2004).

Premajhnega upoStevanja znanja geomorfologov pri preuéevanju in prepreéevanju naravnih
nesre¢ se zaveda tudi Mednarodna geomorfoloSka zveza, ki je leta 2005 o tem sprejela deklaracijo.
V njej je zapisano, da »... mora biti geomorfolosko raziskovanje, ki s pomocjo zemljevidov in mode-
lov prepoznava ogroZena obmocja, vedno ena od znanstvenih podlag za odlocanje, da bi se
zmanj$ala ogroZenost ter preprecevalo izgube cloveskih Zivijenj in lastnine ...«. Poleg tega »... mo-
rajo geomorfologi na vseh ravneh sodelovati pri odlocanju, da bi preprecili geomorfoloske nesrece in
spodbudili organe odlocanja, da posvetijo ve¢ pozornosti preventivi...« (Declaration ... 2005). Tudi Radi-
nja je Ze pred desetletji zapisal (1971, 309): »... Bolje se je ¢im prej spoprijeti z vzroki, kakor pa sproti
s posledicami ... «.

Geomorfolosko znanje lahko uporabimo zlasti pri preu€evanju:

e poplav (kartiranje poplavnih obmodij, prepoznavanje sedimentov, ki so se odloZili ob poplavah v pre-
teklosti, ugotavljanje sprememb recne struge) in

» geomorfoloSkih nesre€ (ugotavljanje plazovitih in podornih obmocij, preu¢evanije vrsajev, ki so pogo-
sto nastali z drobirskimi tokovi, preu€evanje sneznih plazov, preu¢evanje erozije, potresov in udorov).

Nekateri gradbeni neuspehi in nesre€e pa niso posledica nepravilno izvedenih raziskav, pa¢ pa posle-
dica njihovega neizvajanja oziroma ignoriranja. Posledice taksSne ignorance so leta 1963 zaradi podora
v umetno zajezitev v dolini Vaiont (ltalija) in poslediénega pljuska vode ¢ez sicer neporusen jez v pod
njim leze€em Longaroneju in okolici vzele okrog 2000 Zivljenj (Zorn 2004a, 245-248).

Zemljevidi ogrozenosti prikazujejo izvorna obmocja geomorfnih procesov, ne pa nujno njihovih vpliv-
nih obmodij. Tej pomanjkljivosti se povecini skuSamo izogniti z izraCunom povrSine ogrozenega
obmocja v neposredni blizini posameznih ogroZenih objektov ali zemljiS¢ in z uporabo dinamiénih mode-
lov, ki pa se kazejo za uporabne le v velikem merilu oziroma na krajevni ravni in so za sedaj primerni
le za izraCun vplivnega obmocja posameznega pobo¢nega procesa ali ve¢ pobocénih procesov na majh-
nem obmocju (Miko$ in ostali 2004). Vendar bo morala sodobna druzba kljub velikim tehnoloSkim
zmoznostim vsaj ponekod priznati premo¢ narave in se umakaniti ter prostor prepustiti naravnim proce-
som. Tako imenovani »odprti prostor« lahko ostane »nerazvit«, dolo¢imo mu lahko neintenzivno rabo.
Na ta nacin se izognemo morebitnim zrtvam, 8kodi ter drugim negativnim gospodarskim in druzbenim
vplivom (Kaiser, Godschalk, Chapin 1995, 295-296).

V Sloveniji se moremo e vedno zgledovati po tradicionalni poselitvi: predniki so stavbe praviloma
postavili na obmodjih, ki so bila varna pred pobo¢nimi procesi (zemeljski plazovi, skalni podori, snez-
ni plazovi) in hudourniki oziroma poplavami (Komac, Zorn 2002a, 172; Komac, Zorn 2005b, 181).

7.1 STANJE V SLOVENIJI - TEORIJA

Slovenska zakonodaja dolo¢a, kateri so poglavitni preventivni ukrepi ob naravnih nesre¢ah. Kljub
temu se nanje le odzivamo, za preventivo pa ni zagotovljenih dovolj sredstev. Najpomembnejsi akti, ki
opredeljujejo razmerje slovenske druzbe do naravnih nesre¢, so (Komac, Zorn 2005c, 88—89):

* Strategija prostorskega razvoja Slovenije,
* Nacionalni program varstva pred naravnimi in drugimi nesre¢ami,
* Resolucija o nacionalnem programu varstva okolja,
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* Zakon o vodah,

 Zakon o graditvi objektov,

e Zakon o prostorskem nacrtovanju,
e drZavni razvojni programi,

* regionalni razvojni programi.

V Sloveniji praksa izdelovanja zemljevidov ogrozenosti $e ni zazivela, vendar bodo takSni zemljevi-
di morali postati pomemben dejavnik prostorskega razvoja Slovenije. V Strategiji prostorskega razvoja
Slovenije (2003) je med cilji, povezanimi z zmanjSevanjem ogrozenosti zaradi naravnih in drugih nesrec,
med drugim navedeno, naj se z ustreznim nacrtovanjem zagotavljata racionalna raba prostora in var-
nost prebivalstva (str. 6), naj se prostorski razvoj usmerja zunaj obmogij, ki so ogrozena zaradi naravnih
ali drugih nesre€, oziroma naj se izboljSa zas¢ita pred njihovimi posledicami (str. 7). Prostorski razvoj
na ogrozenih obmocjih naj bi se prilagajal stopnji ogrozenosti (str. 18).

Po Zakonu o urejanju prostora (2002) je temeljni cilj urejanja prostora vzdrzen prostorski razvoj, ki
ga omogoca varstvo pred naravnimi in drugimi nesreCami. Gradnje objektov zunaj poselitvenih obmo-
¢ij so dovoljene le, ¢e so namenjene varstvu pred naravnimi in drugimi nesre¢ami. Na to dolo¢bo se
navezuje Strategija prostorskega razvoja Slovenije.

Leta 2007 je Zakon o prostorskem nacrtovanju nasledil Zakon o urejanju prostora, ki dolo¢a, da je
treba priizdelavi drzavnega strateSkega prostorskega naérta upoStevati tudi nacionalne programe, stra-
tegije ter druge razvojne akte in dokumente, s katerimi se doloca celovita drzavna politika razvoja drzave
in tudi drzavna politika na podro¢ju varstva pred naravnimi in drugimi nesre¢ami. Prav tako je treba pose-
ge v prostor in prostorske ureditve nacrtovati tako, da je mozno varstvo pred naravnimi in drugimi
nesre¢ami. Nenazadnje je cilj prostorskega nacrtovanja skladen prostorski razvoj. Dosezemo ga lah-
ko le z obravnavo ter usklajevanjem razli¢nih potreb in interesov, tudi na podro¢ju varstva pred naravnimi
in drugimi nesre¢ami; vendar to nacelo v praksi le redko upoStevamo.

Preventivni ukrepi po vrstah nesreé so opredeljeni v Nacionalnem programu varstva pred naravni-
mi in drugimi nesreGami (2002). Prostorski, urbanisti¢ni in gradbeni ukrepi prispevajo k vedji varnosti,
zato jih je treba upostevati pri prostorskem nacrtovanju ter projektiranju in gradniji objektov. Najpomemb-
nejSi so vodnogospodarsko soglasje, kataster naravnih nesre¢, strategija in program varstva pred njimi
ter program del za preprecevanje nesre€ in njihovo sanacijo.

Pomen ukrepov je poudarjen v Resoluciji 0 nacionalnem programu varstva okolja (2005). Kot pomem-
ben negradbeni ukrep je izpostavljena prilagojenost poselitve poplavam in zemeljskim plazovom. Ker
pa je ¢lovek s poselitvijo in dejavnostmi mo¢no posegel v okolje, so gradbeni ukrepi potrebni, saj ohra-
njajo umetno spremenjene razmere.

Zakon o vodah (2002) opredeljuje obmocja, ogrozena zaradi zemeljskih plazov in dolo¢a mozne
posege glede na vrsto ogrozenosti.

Po Drzavnem razvojnem programu 2001-2006 (2001) je za&¢ita pred naravnimi nesre¢ami ena od
prednostnih razvojnih nalog za krepitev skladnega regionalnega razvoja. Pomen naravnih nesre€ za
celovito urejanje prostora omenjajo regionalni razvojni programi za Pomurje, Zasavje, Gorenjsko in Gorisko.

7.2 STANJE V SLOVENIJI - PRAKSA

Eden od preventivnih ukrepov zoper naravne nesrece so zemljevidi ogrozenosti zaradi geomorfo-
loSkih nesre¢ (Zorn, Komac 2005, 53). Z njihovo pomocjo lahko izberemo obmodja, primerna za gradnjo,
oziroma dolo¢imo potrebne ukrepe. Izdelovanje takSnih zemljevidov je drago in asovno zahtevno. Obsta-
ja tudi dolo¢ena stopnja negotovosti, saj na podlagi zemljevidov ne vemo, kdaj se lahko pri¢akovani
geomorfni proces sprozi (Alexander 1991, 63). Pri poplavah Ze lahko z dolo¢eno mero gotovosti izra-
¢unamo povratne dobe, pri zemeljskih plazovih pa smo v tej smeri naredili Sele prvi korak: na primeru
Goriskih brd smo uporabili probabilisti¢ni model (Komac, Zorn 2006¢, 56—60). Izdelani so ze zemlje-
vid ogrozenosti obmocja mestne ob¢ine Nova Gorica, zemljevid plazovitosti Goriskih brd (Komac,

168



& GEOGRAFIJA SLOVENIJE 15

Zorn 2006e) in zemljevid poboénih procesov v ob¢ini Bovec (Bavec, Budkovi¢, Komac 2005). Narejen

je bil tudi zemljevid plazovitosti Slovenije (Miko$ in ostali 2004; Komac, Ribi¢i¢ 2005, 307).

Ob tem se postavlja vpradanje, kije je danes pri preucevanju pobocnih procesov mesto geografije?
Geografi so sicer sodelovali pri oblikovanju Nacionalnega programa varstva pred naravnimi in drugimi
nesre¢ami (2002), v izdelavo tistega dela, ki govori o poboénih procesih pa niso bili vklju¢eni. Ce geo-
morfologi ne bomo preucevali pobo¢nih procesov, bo manjkal geografski vidik, ki deluje povezovalno
tudi med drugimi strokami. Od njih se lahko naucimo uporabe laboratorijskih, fizikalnih, kemijskih, mate-
mati¢nih in drugih metod, one pa od nas kompleksnega pogleda na pokrajino. Vzpostavljena sta ze
racunalnisko vodena kataster zemeljskih plazov (s programom GIS SDMS'97), v katerem je evidenti-
ranih ve¢ tiso¢ plazov (Vzpostavitev ... 2002; Ribi¢i¢, Buser, Hoblaj 1994; medmrezje 1; Ribi¢i¢ 2005),
in kataster sneznih plazov (Horvat 2001b; PavSek 2002), ki pa med seboj nista povezana in javnosti
nista dostopna.

Geomorfologi lahko planerjem pomagamo pri (Alexander 1991, 64; Glade 2005, 191):
¢ identifikaciji geomorfnih procesov v poreéju,

e ugotavljanju prostorske razporeditve in stopnje aktivnosti geomorfnih procesov,

* podrobni opredelitvi in €lenitvi geomorfnih procesov,

* razlagi reliefnih oblik oziroma ugotavljanju stabilnosti pobocij in identifikaciji nestabilnih reliefih oblik,

e ugotavljanju preteklih geomorfnih procesov, njihovi velikosti in ¢asu nastanka (povratna doba oziro-

ma pogostnost pojavljanja),

ugotavljanju izvora sedimentov,

opredelitvi obmodij, kjer lahko v prihodnosti Se pride do geomorfnih procesov,

oceni koli¢ine mobilnega gradiva, ki ga geomorfni procesi lahko prenesejo v nizjo lego,

modeliranju premikanja in opredelitvi obmodij usedanja (akumulacije) in

umerjanju modelov oziroma primerjavi rezultatov modeliranja z meritvami in ocenami dejanske inten-

zivnosti geomorfnih procesov.

Vloga geomorfologov je torej predvsem identifikacija nevarnih obmocij in geomorfnih procesov, ki
na njih potekajo. Planerji naj se pri nacrtovanju tem nevarnim obmocjem izognejo, gradbeniki pa naj
pri graditvi objektov na teh obmogjih uporabijo potrebne in razmeram prilagojene gradbene ukrepe (Ale-
xander 1991, 65).

Za nacrtovanje urejanja prostora na obmogjih, kjer sta hitra urbanizacija in pomanjkanje primerne-
ga prostora povzrocila potrebo po gradnii tudi na ogrozenih obmogjih, priporo€ajo multidisciplinarni pristop,
ki naj obsega pet korakov. PreizkuSen je bil na primeru petih naselij v Andori sredi Pirenejey, ki jih ogro-
Zajo drobirski tokovi (Hurlimann, Copons, Altimir 2006):

e v prvem koraku so bile geomorfoloSke in geoloSke analize podlaga za izdelavo geomorfolosko-geo-
loSkega zemljevida ter za dologitev izvornih obmodij in koli¢ine razpolozljivega mobilnega gradiva
v poredju; na podlagi tega so ugotovili mozne scenarije in izdelali zemljevide;

e drugi korak je bila analiza scenarijev, nato pa so preudili kritiéne odseke, izracunali najvecji doseg
drobirskih tokov in izdelali zemljevid intenzivnosti drobirskih tokov za vsak scenarij posebej;

* v tretiem koraku so zdruZili rezultate prej$njih dveh korakov in izdelali zemljevid ogroZenosti, pri emer
so obmocje razdelili v cone in za posamezno cono dologili stopnjo ogrozenosti glede na pri¢akova-
no intenzivnost in verjetnost pojavljanja drobirskih tokov;

e v Cetrtem koraku so izdelali predloge ukrepov za zmanjSanje ogrozenosti;

* v petem koraku so izdelali zemljevide ogrozenosti v merilu 1:2000, ki so postali obvezna sestavina
za nacrtovalce rabe prostora na krajevni ravni. Obmocje so glede na nevarnost razdelili v kategorije.

Studija je pokazala velik pomen sodelovanja med geologi, geomorfologi, arhitekti, gradbeniki, urba-
nisti, ekonomisti, organi za$¢ite in odlo¢anja ter prebivalci.

V Sloveniji je Ze pripravljena metodologija za dolo€anje ogrozenih obmodij in nacin razvré€anja zem-
lji§¢ v kategorije ogrozenosti zaradi zemeljskih plazov (Miko$ in ostali 2004). Predlaga uvedbo
usmeritvenih nacrtov in nacrtov rabe za ogrozena obmocja. V usmeritvenem nacrtu bodo prikazani

169



Pobo¢ni procesi in ¢lovek BlaZ Komac, Matija Zorn

temeljne planerske usmeritve, usklajenost dejavnosti z izhodiséi in navodila za naértovanje rabe pro-
stora. Na natan¢nejSem zemljevidu nacrtovanja rabe so zemljis¢a glede na ogrozenost razvrséena
v kategorije. Na manj ogrozenih obmocjih se lahko gradi pod doloenimi pogoji, na bolj ogrozenih pa
je gradnja omejena ali prepovedana. V tujini so pogosti naro¢niki tak8nih zemljevidov zavarovalnice,
saj s svojo dejavnostjo omogocajo prezivetje tudi na ogrozenih obmogjih. V Sloveniji je zaenkrat moz-
no zavarovanje nepremicnin proti potresu, pa tudi proti poplavi ter zemeljskim in sneznim plazovom,
vendar dejavnost ni drzavno regulirana.

Preglednica 44: Znacilnosti obmocij ogroZenosti zaradi zemeljskih plazov, prikazanih na zemljevidu
ogroZenosti, in predvideni ukrepi (Miko$ in ostali 2004, 94-95).

obmocje barva na ogrozenost zaradi predpisi in ukrepi
ogrozenosti zemljevidu zemeljskih plazov ob nacrtovani gradniji
ogrozenosti
obmogja velike rde¢a barva  zemeljski plaz obstaja, * prepoved novograden,
ogrozenosti * velika verjetnost nastanka zemeljskih ¢ analiza zaScite obstojecih
plazov, objektov,
* osebe so ogroZene v stavbah * iziemoma je mozna sprememba

in zunaj njih, v obmodje nizje ogrozenosti

zelo verjetno je uni¢enje objektov
mozen nastanek zemeljskih plazov,
ogrozenost zaradi zemeljskih plazov
v blizini,

osebe so ogrozene zunaj stavb,

v stavbah pa ne,

Skoda na objektih je zelo verjetna,
ne pricakuje pa se njihovo unicenje
majhna verjetnost nastanka
zemeljskih plazov,

mozen nastanek usadov ali majhnih
zemeljskih plazov,

osebe so komajda ogrozene,

na objektih lahko nastane le
neznatna Skoda

obmogje srednje modra barva

ogrozenosti

ogled strokovnjaka in po potrebi
terenske raziskave,

izdelava podrobne ocene
ogrozenosti za obstojeco
poselitev

obmocje majhne rumena barva

ogrozenosti

opozorilo graditelju, da morda
gradi na plazovitem obmocju,
za obstojeco poselitev se ocene
ogrozenosti ne izdela

obmogje neznatne

Srafirana rumeno-

neznatna verjetnost nastanka

opozorilo graditelju, da obstaja

ogrozenosti -bela barva zemeljski plazov, moznost, da gradi na obmocju,
* neznatna ogrozenost zaradi kjer lahko nastane zemeljski plaz,
obstoje¢ih zemeljskih plazov * za obstojeco poselitev se ocene
ogrozenosti ne izdela
neogrozeno obmocje  bela barva * ni moznosti nastanka zemeljskih * ni omejitev za novogradnie,

plazov, * preventiva za obstojeCo poselitev
* neogrozeno zaradi zemeljskih ni potrebna
plazov v blizini

Prvi tak§en nacrt je bil izdelan za Log pod Mangartom (Uredba ... 2004), podoben pa za Kose¢ (Od-
lok ... 2003; Uredba ... 2005). Vr3aj, na katerem stoji naselje, so razdelili na obmocja velike, srednje in
majhne ogrozenosti ter za vsako obmocje dolocili, kak$ne stavbe je na njem mogoce graditi. Na obmo¢-
ju velike ogrozenosti je z izjemo infrastrukturnih objektov (ceste, parkiri§¢a, mostovi, pregrade in jezovi,
cevovodi, Cistilne naprave in elektroenergetski vodi), zaasnih objektov (Sportna igris¢a) in tako ime-
novanih enostavnih objektov (drvarnica, Cebelnjak, gozdna pot, igrisce, spominsko obelezje) objekte
prepovedano graditi. Ce stavba (hi8a, garaza, kas¢a, kozolec, skedenj, steklenjak, rezervoar) na obmoc-
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nizka nizka stopnja

visoka Svriigﬂf nizka Slika 91: Razmerje med intenzivnostjo in verjet-

verjetnost nostjo pojavljanja naravnih nesrec (Petje 2004,
160).

ju velike ogrozenosti Ze stoji, jo mora lastnik odstraniti. Na obmocju srednje ogrozenosti je pod poseb-
nimi pogoji dovoljena gradnja stanovanjskih, gostinskih, trgovskih in upravnih stavb. Na obmocju majhne
ogrozenosti je dovoljena gradnja vseh stavb in infrastrukturnih objektov.

V nekaterih alpskih drzavah je dolo€anje ogrozenosti prostora razsiriena in zakonodajno sprejeta
oblika varstva pred naravnimi ujmami (Miko$ 1997). V Avstriji so leta 1975 z zakonom o gozdovih (Forst-
gesetz 1975) inleta 1976 s posebno odredbo (Verordnung ... 1976) dolodili izdelavo naértov ogrozenosti
drzavnega ozemlja na »... hudourniskih in plazovitih obmodjih ...«. Do leta 1994 je bilo izdelanih 865 tak-
$nih nacrtov, na katerih so zbrani podatki o 10.000 hudournikih in 5000 plazovih. Dokument je javno
dostopen in se ga mora uporabljati pri prostorskem nacrtovanju ter graditvi objektov (Miko§ 1997, 3;
Komac, Zorn 2002c).

7.3 SMISELNOST UREJANJA PROSTORA Z VIDIKA NARAVNIH NESREC

Pokrajino lahko razumemo le kot vir surovin in prostor, na katerem se dogajajo ¢lovekove dejavno-
sti, ali pa kot kompleksen prostor, kjer skozi zgodovino v nenehnem prepletanju soucinkujejo naravne
in druzbene prvine.

Prvi vidik odraZa naslednji navedek: »... Najbolje bi bilo, Ce bi obmocja, ki jih ogroZajo naravne nesre-
ce, ohranili ‘nerazvita’. Na ta nacin bi se izognili smrtnim Zrtvam, gmotni skodi, vplivu na gospodarsko
in socialno strukturo skupnosti ter nepotrebnim razvojnim stroSkom, Ki jih porabljamo za varovanje clo-
vekovih dejavnosti pred naravnimi pojavi...« (Kaiser, Godschalk, Chapin 1995, 295). TakSen nacin
obravnavanja dolo¢enega obmocja je morda lazje obvladljiv, vendar ne upoSteva dejstva, da pokraji-
na vsebuje zgodovino, to je spomin na vse, kar se je na doloéenem obmodju zgodilo v preteklosti, in
je za njene prebivalce tudi zdaj pomembno. To potrjuje tiso€letna kontinuiteta poselitve na mnogih krajih.

Drugi vidik je Ze preizkuSen in zato vreden posnemanja: ¢lovek se »... skozi celotno zgodovino posku-
sa prilagoditi zakonitostim naravnega dogajanja ... Tovrstne prilagoditve so ... pomembna sestavina vsake
pokrajine ...« V njih se »... kaZejo izkusnje prejsnjih generacij, ki bi jih lahko Koristno uporabili pri nacr-
tovanju prihodnje rabe prostora in naravnih virov ...« (Natek 2003, 134).

V preteklosti so se morali zaradi pomanjkanja organiziranosti, politiéne volje ali sredstev prebivalci
pogosto prilagoditi tudi (dokazano) zelo nevarnim razmeram (Alexander 1991, 77). Danes lahko naredimo
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Slika 92: Izgube ob nesrecah zaradi drobirskih tokov, ki so jih med letoma 1938 in 1981
na Japonskem povzrocale obilne padavine ob tajfunih.
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Slika 93: Stevilo unicenih stavb in $koda zaradi zemeljskih plazov v hriboviti okolici Los Angelesa
v ZdruZenih drZzavah Amerike.
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korak naprej in z nacrtovanjem usmerjamo predvideno (intenzivno) rabo prostora na obmogja, ki so varna
pred poplavami, erozijo, zemeljskimi in sneznimi plazovi ter skalnimi podori. Obstoje¢a naselja pa lahko
zavarujemo z ustreznimi ukrepi. Na ta nacin bi zmanj$ali Skodo, pa tudi ogrozenost in obremenjenost
celotne druzbe. Kot smo Ze poudarili, je nujna podrobna in celovita obravnava za vsak primer posebej.

Glede na pogostnost geomorfnih nesre¢ v Sloveniji lahko re¢emo, da niso nepri¢akovane. Ni pa
Se razvita »... kultura izogibanja nevarnostim ...« (Alexander 1991, 75), saj veéino sredstev porablja-
mo za odpravljanje posledic in ne za preventivo. Prihranek druzbe bi bil lahko silno velik: za enak u¢inek
v prostoru zado$¢a vlozek v preventivo v visini le 3 % sredstev, ki so porabljena za sanacijo. Razmer-
je med prihranki zaradi preventive in sredstvi, vlozenimi v sanacijo zemeljskih plazov, je od 1:10 do
celo 1:2000 (Siegel 1996). Po uvedbi geomorfoloskih in geoloskih raziskav se je v hriboviti okolici Los
Angelesa v sedemdesetih letih 20. stoletja mo¢no zmanj$ala gmotna $koda zaradi zemeljskih plazov,
po uvedbi u€inkovitega drzavnega upravljanja z zemeljskimi plazovi pa so uspeli zmanj$ati Stevilo umr-
lih in znizati Skodo zaradi zemeljskih plazov in drobirskih tokov tudi na Japonskem (Siegel 1996).

Preglednica 45: Skoda zaradi zemeljskih plazov in usadov med letoma 1994 in 2003 in njen delez
v primerjavi s skodo zaradi naravnih nesrec v Republiki Sloveniji (2 kljub veckratnim prosnjam

od ministrstva, pristojnega za sanacije naravnih nesrec, nismo dobili prostorsko in ¢asovno
natancénejsih podatkov), (Drsenje tal ... 2006).

leto  Skoda zaradi zemeljskih plazov, usadov delez Skode zaradi zemeljskih plazov, usadov in skalnih
in skalnih podorov (evri)2 podorov v primerjavi s skupno Skodo zaradi naravnih nesre¢ (%)
1994 6.271.907 10
1995 10.144.383 16
1996 10.624.270 22
1997 4.732.098 7
1998 23.931.730 14
1999 13.048.740 32
2000 9.639.459 9
2001 1.577.366 2
2002 3.488.566 18
2003 1.393.757 1
2004 3.100.484 4

Preglednica 46: Predvidena, sprejeta in porabljena sredstva za izvedbo ukrepov za odpravo
posledic, preprecitev Sirjenja in ustalitev zemeljskih plazov ter primerjava z BDP v Republiki
Sloveniji (Predlog ... 2005).

leto sredstva v veljavnih dejanska poraba delez sredstev v veljavnih
proracunih (evri) sredstev (evri) proracunih glede na BDP (%)

2002 2.941.912 88.883 0,014

2003 5.437.322 5.437.322 0,024

2004 5.860.874 5.270.405 0,023

2005 (do 25.8.2005) 6.601.569 6.601.569 -

skupaj 2002-2005 20.841.679 19.324.820 0,020

Prihaja Cas, da spet razmislimo o dejstvu, da Clovek ne more in ne sme posegati na obmocja, kjer
obstaja nevarnost »uni¢ujoCih« pobocnih procesov. Ce Elovek tam Ze prebiva ali deluje, je potreben
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Slika 94: Diagram aktivnosti po naravni nesreci.

premi$lien, odgovoren pristop in tvorno sodelovanje prebivalcev, strokovnjakov ter predstavnikov
drzavnih in lokalnih oblasti.

Smisel preu€evanja pobo¢nih procesov je predvsem v njihovem natanénem (s)poznavanju. Zna-
nje omogoca razpoznavanje ogrozenih obmocij v pokrajini in dolgoro¢no usmerjanje poselitve ter drugih
¢lovekovih dejavnosti na varnej$a obmocja. Prav zato je nujno sodelovanje vpletenih strok, ki pa je Sele
v povojih. TerminoloSke razlike med strokami ne bi smele biti ovira pri komunikaciji, saj ima v primer-
javi s strokovno samozadostnostjo izmenjava znanj neprimerno vecji pomen.

Ce ne upostevamo izku$enj oziroma nevarnosti nekaterih obmocij, to slejkoprej privede do nelju-
bih posledic. Zato je bila nujna vkljucitev ogrozenih obmodij v Strategijo prostorskega razvoja Slovenije
(2003). Z urejanjem zakonodaje se lahko pri prihodnjem prostorskem nacrtovanju nadejamo manj napak.
Potrebna je Se podrobna analiza ogrozenosti pozidanih in poseljenih obmodij pred pobo¢nimi procesi.

V praksi se aktivnosti po naravni nesreci obi¢ajno zacnejo z intervencijo, ki ji sledita obvladanje nesre-
¢e in obnova, Sele nato pridejo na vrsto vrednotenje vzrokov naravne nesrece in njenih posledic ter
preventiva. Ustrezen pristop pa bi se moral zaceti z vrednotenjem in preventivo, tako da smo na narav-
no nesreco Ze pripravljeni, ko do nje pride. V tem primeru bi bili u¢inkovitejsi tudi intervencija in obnova.
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8 POBOCNI PROCESI V SVETIH KNJIGAH IN PRIPOVEDKAH

Temeljna dilema, ki smo jo lahko zaslutili v predstavljenem besedilu, je pravzaprav odraz razmer-
ja med &lovekom in naravo. To pa se kaze tudi v razmerju med znanostjo in naravo. Clovekovo dojemanje
narave je od razsvetljenstva dalje popredmeteno. S tem naravno razumemo kot nasprotje umetnega,
civilnega, ¢loveskega, duhovnega in nadnaravnega. Naravno torej obsega dolo&en prostor in €as. Obse-
ga svet predmetov oziroma v naSem primeru svet geomorfnih oblik in procesov.

Ko doloceno stvar analitiéno doumemo, jo lahko obviadamo in uporabimo v svoj prid. S tem jo obravnava-
mo na nacin kolikosti in pogosto zanemarimo vidik kakovosti ali kakSnosti. Stvari reduciramo zgolj na
naravo zato, da bi jih mogli osvojiti. Naravo osvajamo, ker je ‘narava’ ime za to, kar smo do dolo¢ene mere
osvojili. Zaradi tega obstoji tudi cena, ki jo moramo placati za osvojitev, da obravnavamo predmet zgolj kot
naravo. Tako na primer zvezde ne postanejo narava, dokler nismo sposobni izmeriti njihove teze in velikosti.

Toda ko naravi iz rok izvijemo mog, ji s tem tudi predamo stvari v roke. Dokler ta proces ostane pred
zadnjo stopnjo, zagotovo ve¢ pridobimo kot izgubimo, saj smo pri dojemanju narave $e vedno svobod-
ni in jo razumemo tako, kot je (Lewis 1998).

Obstaja nekaj, kar znanost razlikuje od ‘modrosti’ zgodnjih dob. Za modrece starih ¢asov je bil pogla-
vitni problem, kako Clovekovo du$o uskladiti s stvarnostjo; reSitev so nasli v znanju, samodisciplini in
kreposti. Tako se lahko Gregor¢i¢ na videz nemoéno vpra$a: »... Kadar se v gori utrga plaz, kedo li mu
zastavi gaz...?« (Tomazevi¢ 1964, 114-115).

Za uporabno znanost, to pa se kaze tudi na podro¢ju pobocnih procesov, je aktualno vprasanje,
kako stvarnost podrediti Zeljam ljudi. Pogosto zmotno mislimo, da je reSitev problemov z zemeljskimi
plazovi le v dolo¢eni tehniki, problemov s poplavami pa le v graditvi nasipov.

Iz te napacne predpostavke oziroma odnosa pa izhaja tudi neustrezno delovanje. Namesto da bi
poskusali dobro razumeti naravo, znacaj, u¢inke in obseg naravnih procesov in se jim prilagoditi, kjer
je to treba, poskusamo skoraj za vsako ceno ustreéi nasim Zeljam. Tak$ni sta na primer Zelji po dobic-
ku, kar se kaze v gradnji stavb za industrijske in storitvene dejavnosti na nevarnih obmogjih, in Zelja
po udobju, ta pa se kaze v zelji po bivanju na lepih, a nevarnih krajih.

Pri prebiranju starodavnih izkuSenj, zapisanih v svetih knjigah in pripovedkah, se $e enkrat ve¢ potr-
di dejstvo, da je pri urejanju prostora treba upostevati tudi naravne dejavnike. Pri tem je lahko v veliko
pomo¢ védenje o dogodkih v preteklosti, ki se je v celoti ali v fragmentih ohranilo pri prebivalcih. Ti so
lahko pomemben vir informacij pri terenskem delu. Znanost bi lahko prepad premostila le tako, da bi
pojasnjevala vzroke, ne bi pa poskusala odpravljati posledic.

Tako, tudi ko bi govorila 0 posameznih delih, ne bi pozabila celote (Lewis 1998).

8.1 POBOCNI PROCESI V SVETIH KNJIGAH

V Svetem pismu in podobnih besedilih lahko razlikujemo tri ravni. Prva je duhovna ali religiozna in
je natem mestu ne obravnavamo. Druga je opis zgodovine, ki jo lahko preverimo z zgodovinskimi doku-
menti. Tretja raven so miti in legende, ki so lahko odraz resni¢nih naravnih dogodkov. Spomin na dogodke,
ki so naredili vtis na ljudi, se je sprva prenasal ustno, pozneje pa so ga zapisali. Skoraj vsaka velika
civilizacija je ustvarila tudi mite, ki razlagajo naravne procese. Primera sta zgodbi o vesoljnem potopu
in stvarjenju sveta (Bryant 2005, 2).

Obravnavali bomo Sveto pismo oziroma hebrejsko Biblijo. Ta je podlaga judovskemu Talmudu, ki
so ga zapisali v prvih stoletjih kr§¢anske dobe, na njem pa vsaj deloma temelji tudi islamski Koran, ki
je nastal v 7. stoletju naega Stetja (Jelinci¢ 2003; Majaron 2004).

Besedila so povecini uporabljali izobrazeni — posveéeni druzbeni sloji, zlasti duhovniki, ki so pogo-
sto tudi vladali. Tako je bilo na primer v Mezopotamiji, pri starih Egip&anih, v inkovski in srednjeameriskih
civilizacijah, pa tudi v kulturah Daljnega vzhoda. Namenjena so bila uravnavanju druzbenega zivljenja,
zlasti pa napovedovanju pomembnih dogodkov, na primer ¢asa poplav ali Zetve.
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Naravni oziroma geomorfni procesi imajo v Svetem pismu pogosto vlogo nekak$nega orodja Boga.
Tako so nenadni in veliki procesi razumljeni kot posledica ¢lovekovega ravnanja, ki ni v skladu z boz-
jimi zapovedmi: »... Ta velicina (Boga) je svetla, pravir vsakrsnega reda. Kjer zadene ob clovekov upor,
postane strahotna in se spremeni v ‘boZjo jezo’, ki se svareCe razodeva v unicujocih naravnih silah, kot
S0 neurje, potres, soncna pripeka, vihar na morju. Vendar je strahotnost vsa odeta z dobroto, modrost-
jo; saj Bog v uri, ko gre za zadnje, poucuje svojega preroka, da on (Bog) ni v viharju niti v potresu niti
v ognju, marvec v tihem, lahnem sumljanju ...« (Guardini 1979, 32).

Naravne nesrece naj bi ¢loveka streznile in ga usmerile na pravo pot: »... Tako je clovek, ki je malo
prej v svoji necloveski oholosti mislil, da lahko ukazuje valovom morja, in si domisljal, da tehta na teht-
nici vrhove gord, obleZal na tleh in so ga morali odnesti na nosilih. S tem je vsem dokazal BoZjo
mogocnost...« (2 Mkb 9,8; opomba: glej seznam okrajSav svetopisemskih knjig v KraSovec 1996, 7).
Nenazadnje je »... prav vsaka nesreca, ki zadene zemijo in vas, ... Ze vnaprej zapisana v Knjigi ...« (Koran
57,22; povzeto po Majaron 2004). V Svetem pismu je redko omenjena povezanost natanéno doloce-
nega greha in nesrece, temve¢ so preroki nesree napovedovali kot posledico malikovanja. Le vesoljni
potop (1 Mz 6-8; glej KraSovec 1996, 7) naj bi bil neposredna kazen ¢lovestva, vendar je Bog potem
obljubil, da tako velike naravne nesrece ne bo ve¢ dopustil. To ne pomeni, da naravnih nesre¢ ne bo
ve¢, ampak da bodo omejene (Venton, Hansford 20086, 7). Stevilni ljudje naravne nesreée tudi danes
dojemajo kot kazen za njihove grehe, ¢eprav je namen kazni le Zelja, da bi se ljudstvo ponovno obrni-
lo k Bogu (Jon 3,10; glej KraSovec 1996, 7).

Pojav katastrofizma je imel velik vpliv tudi na razvoj geologije in geomorfologije. Po tem misljenju
naj bi nekatere geomorfne oblike nastale z eksplozivnimi, nenadnimi in nepri¢akovanimi, s stali§¢a ¢lo-
veka v glavnem katastroficnimi procesi. V 18. stoletju sta se v Evropi pojavili dve Soli katastrofizma:
neptunisti in plutonisti. Neptunisti (A. g. Werner) so verjeli, da je ve€ina kamnin na povrsju Zemlje nasta-
la ob »vesoljnem potopu« in so bili »... o¢itno pod vplivom dobesedne interpretacije Stare zaveze...«.
V nasprotju z njimi so plutonisti (N. Desmarest) spoznali, da s potopom ne morejo razloziti nastanka
vseh kamnin in da je geolo$ki razvoj Zemlje veliko bolj zapleten (Gonzalez 2003, 1-2). Zagovarjali so
vulkanski izvor kamnin.

Nasprotno od katastrofistov so uniformisti (C. Lyell in J. Hutton), ki so izhajali iz empirizma (Ne-
vins 2007), zagovarjali tezo, da so spremembe zemeljskega povrsja stalne in po€asne ter, da so povrsje
v preteklosti oblikovali prav taksni geomorfni procesi kot v sodobnosti.

Ne bomo se poglabljali v problem, ki ga oznadujeta besedi kreacionizem in evolucionizem, in je nasto-
pil s pojavom sodobne znanosti, saj nas zanima le geografski vidik besedil oziroma razumevanje narave
in naravnih procesov. Geomorfni procesi namre¢ pogosto niso opisani kot naravni pojavi, temve¢ ima
opis druzbeni pomen. Besedila te procese omenjajo z vidika ¢loveka. Odtod izhaja razkorak med dobe-
sednim in prenesenim pomenom besedil. Pouéen primer iz zgodovine znanosti je ugotavljanje starosti
planeta Zemlje na podlagi podatkov v Svetem pismu. V nadaljevanju navajamo nekaj znadilnih primerov.

8.1.1 ZEMELJSKI PLAZ

Potres lahko sprozi zemeljski plaz. Ce zdrsne v reko, lahko zaustavi njen tok (Komac, Zorn 2007).
Zemeljski plaz je v poznem 13. stoletju pred nasim Stetiem morebiti omogoc€il prehod izvoljenega ljuds-
tva Cez reko Jordan »... po suhem...«, saj je »... kakor nasip ...« za nekaj ur zaustavil reko: »... Ko so
nosilci skrinje zaveze prisli do Jordana in so se noge duhovnikov, ki so nosili skrinjo, na obreZju poto-
pile v vodo — Jordan namrec vse dni Zetve napolnjuje svoje struge — so se vode, ki so pritekale od zgoraj,
ustavile in stale kakor nasip, precej dalec, pri Adamu (danasnja Damiya v Jordaniji, 25 km severno od
Jeriha), mestu tik ob Caretanu. Vode pa, ki so tekle proti morju v Ardbi, proti Slanemu morju, so odte-
kle...« (Joz 3,14-17; glej KraSovec 1996, 7). Grski prevod Jozuetove knjige je doloénejsi, saj naj bi se
vode ustavile, ker je bil postavljen »... silno velik jez dale¢ naokrog, vse do meja Kirjat Jearima ...« (Kra-
Sovec 1996, 275). 114. psalm (3-8) pri¢a, da je bil prehod ez Jordan res povezan s potresom (»... gore
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Slika 95: Reka Jordan.

S0 poskakovale ...«) in z zemeljskim plazom (»... Jordan se je obrnil nazaj ...«). Na podoben nacin sta
vodo preckala tudi Elija (2 Kr 2,8; glej KraSovec 1996, 7) in Elizej (2 Kr 2,14; glej KraSovec 1996, 7).

Dogodek je po mnenju geologa de Boera (Lovett 2006) »... zelo logicen ...«, saj je znano, da »... reko
Jordan zajezijo zemeljski plazovi, in ustavijo njen tok za ve¢ dni...«. Neki arabski zgodovinar pripove-
duje, da je Jordan leta 1266 (ali 1267) naSega Stetja pri kraju Adam zaradi zemeljskega plazu za deset
ur presahnil (The Bible ... 2007). Dokumentirano je, da so plazovi reko zajezili $e v letih 1160, 1534,
1546, 1834 in 1906 (Nur 1991). Leta 1927 je ob potresu v Jerihu preperina zdrsnila v reko kar 40 km
severno od epicentra in jo zajezila. Ob potresu leta 1546 je bil tok reke zaustavljen za dva dni, ob potre-
su z magnitudo 6,2 leta 1927 pa za ve¢ ur (Bentor 1989, 328). Na tem obmocju so zemeljski plazovi
pogosti zaradi spodkopavanja bregov z erozijo, tam pa dolino prec¢ka tudi prelom, ob katerem so nesta-
bilni sedimenti jezerske krede razpokani in pretrti (Bentor 1989, 327).

8.1.2 PRELOM

Svetopisemski pisatelji so znali opazovati naravo, kar po Bentorju (1989, 333) potrjuje tudi ve¢ kot
2000 let stara Zaharijeva (14,4-5; glej KraSovec 1996, 7) prerokba. V njej je verjetno prvi opis premi-
ka ob tako imenovanem zmi¢nem prelomu: »... in Oljska gora se bo razklala po sredi od vzhoda proti
zahodu. Velikanska dolina bo: polovica gore se bo umaknila proti severu in polovica proti jugu ...« Tudi
ta proces je povezan s tektoniko oziroma s tektonskim jarkom in s potresi.

8.1.3 EROZIJA

Ugotovili smo Ze, da so se ljudje v preteklosti dobro zavedali spremenljivosti sveta, ki ga odrazajo
erozivna in transportna moc€ vode ter pobocni procesi: »... Se gora se podre in razpade, skala se utrga
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S svojega mesta, voda brusi kamenje in naliv odnasa prah zemlje ...« (Job 14,18-19; glej Kra$o-
vec 1996, 7). Koran erozijo omenja posredno, v prispodobi o ¢loveku kot o gladki skali, ki je pokrita z zemljo.
Nanjo pade moc¢an dez in spere z nje prst, da postane gola (2, 264; povzeto po Majaron 2004). Zani-
miv je Se opis »... peScenih planjav ...« (46,21; povzeto po Majaron 2004) oziroma pus¢avskega reliefa,
kjer »... veter odnasSa gore v obliki prahu ...« (77,10; povzeto po Majaron 2004).

Problema erozije in poplav so se zavedali tudi starogrski modreci (Thornes 1998, 4). Platon je sre-
di 4. stoletja pred nasim Stetjem o eroziji zapisal: »... Mnogo in veliko poplav je bilo v ¢asu dveh tisocih
let... in v teh Casih in med temi dogodki zemlja, Ki je drsela z visin, ni naredila nobenih omembe vred-
nih nasipov ... ampak je vselej drsela v krogu in koncno izginila v globocini. Kar ostaja zdaj, je — kot
(vidimo) na majhnih otokih — v primerjavi s tedanjo deZelo kot okostje telesa (kamnita pus¢ava, opom-
ba avtorjev), ki ga je unicila bolezen, saj je bila naokrog izprana vsa rodovitna in mehka zemija ter je
ostalo le mrsavo telo dezele. Vendar je bila takrat (nasa deZela) Se neokrnjena; za gore je imela viso-
ke grice z zemijo, in kar zdaj imenujemo Felejske ravnice, je bilo prekrito z obilico rodovitne zemije. V hribih
so bili gosti gozdovi... Nekateri od gricev imajo zdaj hrano le Se za cebele, a ni Se prav dosti asa od
tedaj, ko so [tam rasla drevesa] ... Vsako leto je (deZelo) obogatila voda, ki jo je poslal Zeus in se ni
izgubila, kot se zgubi zdaj, ko odteka z nerodovitne zemlje v morje«. Glede atenske akropole pravi, da
»del okrog akropole tedaj ni bil tak, kakrsen je zdaj. Tedaj pa je le ena izredno deZevna noc okrog akro-
pole raztopila zemijo in jo razgalila ...« (Platon 2004, 1319).

V starih spisih najdemo tudi zapise o sekanju gozda. Eden najstarejsih je Ep o Gilgamesu iz 2. polo-
vice 1. tisocletja pred nasim Stetjem, kjer Gilgames in njegov prijatelj ubijeta varuha (po nekaterih razlagah
boga) gozda Humbabo. Yasuda, Kitagawa in Nakagawa (2000, 135) ugotavljajo, da je »mogoce, da so
pisci (epa, opomba avtorjev) Ze izkusili posledice ali pa slisali za neusmiljen odgovor narave na izse-
kavanje gozda«. Posledice pospeSene erozije so danes vidne v jezerskih sedimentih (Yasuda,
Kitagawa, Nakagawa 2000, 127, 132).

8.1.4 OSAMELEC

Z erozijo je povezana ze opisana pripoved o uni¢enju Sodome in Gomore. Vsebuje namre¢ razla-
go nastanka solnih stebrov: »... Lotova Zena, ki je bila z njim, pa se je ozrla nazaj in postala solnat
steber ...« (1 Mz 19,26; glej KraSovec 1996, 7). Za nastanek takSnih erozijskih ostankov oziroma osa-
melcev je pomembno, da je nad soljo plast trSega kalcijevega sulfata oziroma anhidrita (Bentor 1989,
331). Podobne aitioloSke zgodbe o izstopajocih reliefnih oblikah so zelo pogoste v slovenskih pripo-
vedkah; zlasti znana je pripovedka o nastanku Igle pri Sol¢avi.

8.1.5 UDOR

Globine zemlje so neznane in vzbujajo strah, zato greSne ljudi pozre zemlja, se pogreznejo vanjo.
Temu bi prav lahko ustrezala naravna pojava kot sta udiranje, ki je povezan s krasom, ali plazenje. Ljud-
je so tudi v preteklosti gotovo izkusili, da se je zemlja ob potresih razprla ali razpokala. Primer iz bliznje
zgodovine je, ko se je 8.1.1910 v Rablju/Cave del Predil v sosedniji Italiji zaradi vdora vode in kame-
nja v rov tamkajSnjega rudnika svinca in cinka udrlo povrsje. Krajevna bolnidnica se je v petih minutah
pogreznila 30m v zemljo in s seboj potegnila sedem ljudi; resil se je le petnajstletni decek, ki mu je
uspelo skociti skozi okno (Sor¢ 1998, 7).

Prav tako iz Italije zgodovinski vir iz druge polovice 18. stoletja poroca, da je po »... velikem Mes-
sinskem potresu...« nastalo ve¢ »kraterjem podobnih vrtac« (Montenat in ostali 2007, 6). V Svetem
pismu beremo, kako je Bog iztegnil desnico in »... zemlja jih je pozZria...« (2Mz 15,12; glej KraSo-
vec 1996, 7) ali kako je »... odprla svoja usta in pogoltnila ...« Korahove privrzence, da so se zivi pogreznili
v podzemlje, zemlja pa se je nad njimi zaprla (4 Mz 16,32-33; glej Krasovec 1996, 7). Psalmist poro-
¢a, da se je zemlja odprla in pogoltnila Datana z njegovim krdelom (Ps 106,17; glej KraSovec 1996, 7).
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8.1.6 POMEN SVETIH KNJIG ZA GEOGRAFIJO

Sveto pismo ob opisu zgodovine odreSenja in zgodovine Judov prinasa tudi razlago nastanka Zem-
lje ter opise $tevilnih reliefnih oblik in naravnih procesov. Ceprav so v besedilu velikokrat uporabliene
prispodobe, lahko iz njega izlus¢imo temeljni pogled ljudi na dogajanje v naravi. Logi¢no je, da so v bese-
dilih pogosto omenijeni ali opisani predvsem tisti naravni procesi, ki so pomembno vplivali na ¢loveka,
njegovo bivanje ali dejavnosti, in jih danes imenujemo naravne nesrece. Veliko je tudi aitiolokih sesta-
vin ali razlag dolo¢enih (nad)naravnih pojavov, za katere so pisci uporabili opise znanih naravnih pojavov.
Tako si poplav ali vulkanskih izbruhov ljudje niso znali razloziti drugace, kot s posegom Boga ali nje-
mu podrejenih naravnih sil.

V preteklosti so ljudje nastanek veéjih naravnih procesov pripisovali Bogu ali bogovom (na primer
bog groma), vendar so pogosto iskali tudi naravoslovne razloge za naravne pojave: »... Cez nekaj éasa
je potok usahnil, ker v deZeli ni bilo dezZja ...« (1Kr 17,7; glej KraSovec 1996, 7). Ker so ti procesi v obli-
ki naravnih nesre€ vplivali na druzbo in njeno delovanje, lahko vseskozi sledimo hotenju po njihovem
obvladovanju. To je ljudem v preteklosti v vegji ali manjSi meri uspelo, pri tem pa je najpogosteje $lo
za prilagoditev danim naravnim razmeram.

V preteklosti so bili naravni procesi bistven sestavni del Zivljenja v doloCeni pokrajini. OpaZanja o njih
so ostala zapisana v Stevilnih besedilih, ki imajo tudi religiozni znagaj. Vzrok za to je verjetno v dejs-
tvu, da je bil mocnejsi tisti vladar ali kultura, ki je bolje poznal in obvladoval naravne procese. Znani so
primeri starih kultur, kot so juznoameriske (Inki), srednjeameriske (Maji, Azteki) in mezopotamske. Dodo-
bra so poznali letni naravni cikel ter na podlagi astronomskih in drugih pojavov napovedovali ¢as setve,
zetve in podobno. Kanaanska religija je na primer temeljila na ciklu letnih asov (KraSovec 1996, 416).
Omenimo Se Egipt, kjer je odra¢al Mojzes, pomembna starozavezna oseba (2 Mz 2,11). Svetopisem-
ski pristop je drugacen od omenjenih, saj zemeljsko povrsje ze v temelju razume kot spremenljivo.

Z razvojem tehnologije je sodobni ¢lovek v vecji meri zmozen nadzorovati naravne procese in jih
v primerjavi s predniki tudi bolj obvladati. Zato se v vsakdanjem Zzivljenju tudi ne ravna ve¢ po njih, ampak
naravne razmere in potek naravnih procesov prilagaja sebi in svojim dejavnostim. Primer je prostor-
sko nacrtovanje (Komac, Zorn 2005c), ki vsaj v Sloveniji bolj iziemoma (vecji zemeljski plazovi) kot ne
uposteva naravne procese.

Pomen naravnih procesov se je v zadnjih desetletjih zmanj$al tudi zato, ker jih je Elovek dosegel in
tudi Ze presegel po tehnoloSki moci. Z gradnjo predorov relief kljub vsemu ni ve¢ tako velika ovira, kot
je bil v preteklosti (Gams 2001c), Stevilnim rekam so zajezitve povsem spremenile zna¢aj, nenazadnje
je Clovek spremenil tudi podnebje planeta (Intergovernmental ... 2007). Kljub silni ¢lovekovi tehnolo$ki
moci so na nekaterih obmocjih razli¢ni naravni procesi in pojavi, kot potresi, izbruhi ognjenikov, cunami-
ji ali zemeljski plazovi, $e vedno omejitev za razvoj druzbe, saj povzrocajo smrtne Zrtve in gmotno $kodo.

Ce se je njihov pomen v preteklosti odrazal v verskih besedilih, ki smo jih obravnavali v tem ¢lanku,
ga v zdajSnjem €asu poleg zapisov v leposlovju, kronikah, urbarjih, medijih in strokovni literaturi odrazajo
SirSe veljavni normativni akti oziroma besedila zakonov. V Sloveniji sta na podlagi konkretnih naravnih
pojavov na primer nastala Zakon o ukrepih za odpravo posledic doloéenih zemeljskih plazov vecjega obse-
gaiz let 2000 in 2001 ter Zakon o popotresni obnovi objektov in spodbujanju razvoja v Posocju iz leta 2005.
Ze iz Jugoslavije pa poznamo udejanjenje gradbene zakonodaje po potresu v Skopju 26. julija 1963.

V uvodu smo zapisali, da so mnoge civilizacije v zgodovini opisovale naravne procese v Stevilnih
dokumentih, ki so bili v preteklosti zlasti verske narave, zdaj pa se je njihov znac¢aj spremenil. Za geo-
grafa so ti zapisi zanimivi, ker prinadajo prievanja o razmerah v naravi, pa naj si gre za razliéne pokrajine
ali za razli¢na obdobja. Pomembni so zaradi zgodovinskega spomina, ki se prena$a iz roda v rod, pri-
¢ajo pa tudi o tem, kako je ¢lovek v razli¢nih zgodovinskih obdobjih razumeval naravo. Razumevanje
razmer na dolo€enih obmocjih v preteklosti nam pomaga razumeti sodobne procese. Lep primer so
omembe neurij v zgodovinskih kronikah, ki jih lahko koristno uporabimo za preu¢evanje ucinkov ali obse-
ga sodobnih (globalnih) podnebnih sprememb (Ogrin 2007).
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8.2 POBOCNI PROCESI V PRIPOVEDKAH

Teme tega podpoglavja smo se deloma dotaknili Ze v prej$njih poglavjih, vendar se na tem mestu
osredoto¢amo bolj na humanisti¢ne vidike. Razmerje med ¢lovekom in naravo se odraza tudi v lepo-
slovju, zlasti ljudskih pripovedkah in legendah.

V preteklosti so si ljudje vecje geomorfne procese razlagali na svojstven nacin, saj pove€ini niso
poznali pravih vzrokov zanje. Ce je geomorfni proces povzroil $kodo ali uniéil vasi, so njegov nasta-
nek razlagali kot kazen za gres$nost ali hudobnost njihovih prebivalcev. Kljub temu so »preprosti« ljudje
pogosto imeli zelo jasno predstavo o tem, kaj se v naravi dogaja. Pravljica o Dravi tako opisuje popla-
ve kot povsem naraven proces in uspe celo izlus¢iti njihovo dobro stran.

Danes sta zaradi manj$ega vsakodnevnega stika ljudi z naravo izjemno pomembna vzgoja in
izobrazevanje. Vzgoja naj pri ¢loveku ustvari pravilen, to je spostljiv odnos do narave, izobrazeva-
nje pa ima v sodobnem svetu enako vlogo, kot jo je nekdaj imelo pripovedovanje zgodb. S pravljicami,
zgodbami in pripovedkami se je iz roda v rod prenaSalo izro€ilo, v katerem je bilo obilo napotkov
zavarno in uspesno zivljenje v doloceni pokrajini. Nacin zivljenja v enoceliénih druzinah, ki je pome-
nil prelom s tem izro€ilom, pa ve¢inoma ni vodil k vzpostavitvi novega sistema prenadanja znanja.
Sola je lahko Zivo izkusnjo, ki je govorila iz zgodb, le deloma nadomestila. Zato bi morala biti ena
od nalog sodobnega izobrazevalnega sistema tudi ohranjanje znanja o domaci pokrajini in njego-
vo posredovanje mladim. To pa ni mogoce brez nenehnega oziranja v preteklost pokrajine, v kateri
otroci zivijo.

Zato imajo pripovedke dvojni namen: razlagalni in moralni. PosluSalcu oziroma bralcu na razumljiv
nacin razlozijo vzroke za nastanek in posledice dolo¢enega naravnega procesa. Zgodba vsebuje moralni
nauk, ki povecini temelji na dejstvu, da bo napaénemu ravnanju ali krenju prepovedi sledila pravic-
na kazen.

Zanimivo je, da razlage nimajo le krajevnega znacaja, ampak prek krajevnih meja sezejo na regio-
nalno raven, kar kaze na primer pripovedka o Dravi, Savi in Sodi.

V nadaljevanju navajamo nekaj taksnih pripovedk, legend in zgodb oziroma njihove dele, ki zago-
tovo temeljijo na resni¢nih dogodkih, vendar so séasoma prerasle v legende. Ena od takih, kjer so
zgodovinska dejstva znana, kljub temu pa se legenda tudi v strokovni literaturi vztrajno prenasa naprej,
je zgodba o posledicah skalnih podorov na Dobracu.

Pripovedke in legende so razporejene glede na geomorfne pojave in procese, ki jih opisujejo.

8.2.1 GORE

Nekatere pripovedke o nastanku gora so gotovo ohranile spomin na hladna obdobja z intenzivnej-
Simi geomorfnimi procesi, kot je mala ledena doba. Taksni sta pripovedki o tem, kako sta nastala Spik
in Smarna gora. Izvor prve sega verjetno v obdobje male ledene dobe med 14. in 19. stoletjem, Kuna-
verjeva (1999, 24) pa ga postavlja celo v obdobje preseljevanja narodov, ko naj bi se nasi predniki po
prihodu iz ravninske vzhodne Evrope zadudeno spra$evali, kdo je naredil tako visoke gore. Odgovor
je bil na dlani — zgradili so jih velikani ali njim podobna mitoloska bitja.

8.2.1.1 Kamni$ke planine

Zgodba o nastanku Kamniskih planin je zanimiva, saj vsebuje ugotovitev, da so geomorfni proce-
si v gorskem svetu stalnica — kamenje se namre¢ nenehno vali s strmali. 5

Pripoved govori o ukletniku, ki je nenehno valil kamenije in je bil ljudem v nadlego. Ce bi ga preg-
nali v vodo, bi ta narasla in vse poplavila, ¢e pa bi ga vrgli v ogenj, bi ta vse pozgal. Nazadnije je ljudem
pomagal star puséavnik, ki je ukletnika pregnal v neobljuden kraj, kjer je brez Skode valil kamenje. Ta
je kamenje nosil in valil tako dolgo, da so séasoma nastale planine (Cerar Dra$ler 2004, 216).
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8.2.1.2 Spik

Tudi v zgodbi o Ledencu, ki je velikanom ukazal zgraditi goro, ki bo z vrhom predirala oblake, je
ve¢ zanimivih sestavin. Prva je pripoved o tem, kako so nastale gore, vsebuje pa $e opisa skalnega
podora in izvira. Po mnenju pripovedovalca se skale v dolino valijo zaradi glasnega krohotanja oziro-
ma glasu velikana, Martuljek pa naj bi po mnenju ostroumnega opazovalca narave napajala ledenica,
ki nastaja s taljenjem ledu v gorah.

Zgodba pripoveduje, da so se v sivi davnini, ko je naso zemljo Se pokrival sneg in led, ljudje pred mra-
zom zatekali v podzemske jame. V velikanski jami, katere ostanek je zdajsnja Siroka pe& v Martuljkovi gorski
skupini, je prebival Ledenec. Nekega dne si je zazelel, da bi nad Siroko pecjo zrasla gora. Priklical je veli-
kane, in jim zapovedal, naj nanosijo predenj toliko skal, da bo z njimi lahko zgradil goro, ki bo segala do
neba. Med delom se je krohotal, njegov glas pa je lomil vrhove sosednjih planih, da so se skale valile v dolino.

Ko se je neke noci zavalil v svojo ledenico in zaspal, so nanosili pred Siroko pec veje in grmado
zazgali, da je zagorel velikanski kres. Pri tem se je Ledenec zadusil in oblezal v Siroki pe€i. V toplej-
Sih dneh se je zacel topiti. Iz njega je nastal potok Martuljek, ki bo tekel, dokler se ne bo ves Ledenec
pretopil v ledenico. Iz velikega kupa skal pa je nastal Spik (Kunaver 1999, 25-27).

O Spiku govori $e ena pripoved (Kosir 2007). Po njej naj bi v Zgornjesavski dolini Zivel oée s sino-
voma. Bila sta sila nevzgojena, eden od njiju je pri jedi vedno rigal, drugi pa grdo govoril in preklinjal.
Oce ju ni in ni mogel vzgoijiti. Preden je nekega dne za daljSi ¢as odSel od doma, je fantoma dal v dar
mnozico igrac¢ z zeljo, da bi se pobolj$ala. Fanta pa sta si namesto igre privos¢ila razposajeno divja-
nje po okolici in zveCer utrujena padla v posteljo. Zbudila sta se Sele ¢ez nekaj dni. Oc¢eta Se vedno ni
bilo doma, zato sta si sama pripravila zajtrk. Eden od razvajencev je med obrokom v skale vrgel igra-
e in se tako gromko smejal, da je nastal potres. V hisi so se podrle police. Drugi ni mogel iz svoje koze
in je zaklel: »Frdamane police!« Prvemu sinu je bilo ime Rignik (na zemljevidih Rigljica), drugi je na
opisan nacin dal ime eni od tamkaj$nih gora, ocetu pa je bilo ime Spik.

8.2.1.3 Smarna gora

V pripovedki, ki razlaga nastanek Smarne gore pri Ljubljani, je glavno viogo odigral velikan, ime-
novan Hrust. Tokrat je velikan goro zgradil sam, iz togote, ker ga je ugnal mlad fanti¢. Nazadnje se je
pogreznil v osréje gore, prebudil pa se bo, ko bo Sava spremenila svoj tok. Pravljica posku$a razloziti
Stiri naravne procese: nastanek gore, njeno obliko, votlo donenje v njenem osréju in spreminjanje toka
Save, v ¢asu, ko reka Se ni bila regulirana.

Pripoveduije, da je Hrust Zivel v podzemni votlini, njen vhod pa je strazil pes z glavo. podobno zma-
jevi. Velikan je ljudem kradel poljske pridelke, pobijal Zivino in prinasal samo nesre€o, zato se je naden;
spravil Sestnajstletni Kajzarjev Janez. Ko je nekaj korakov pred votlino obstal, se je pes prebudil in ga
naskodil. Janez je odvezal vre€o in iz nje na prosto spustil zajca, pes pa za njim. Zatem je iz votline
pridel velikan. Sonéni Zarki so ga razdrazili, da je kihnil, pis je Janeza dvignil in ga vrgel ¢ez Savo. Kma-
lu je za njim priletela ogromna skala. Togotni velikan je nato ves dan lucal skale ¢ez Savo. Zvecer je
z enim korakom prestopil reko, stopil na vrh gore in se zaril vanjo. Tam se $e dandanes pozna udrti-
na, ki deli Smarno goro na dva dela. Kadar velikan Hrust v osr&ju gore smréi, se to sliSi kot votlo grmenije.
Znova se bo prebudil, kaobo Sava spremenila svoj tok (Kunaver 1999, 35-36).

8.2.1.4 Pekrska gorca

Na podoben nacin naj bi nastal osamelec pri Mariboru. Bog naj bi prebivalce kaznoval tako, da je
nadnje poslal zlodeja. Ta je odlomil vrh Pohorja, da bi z njim zajezil Dravo, reka pa bi poplavila mesto.
Toda na poti je srecal belo Zeno ali Mater boZjo in se je ustrasil. Odvrgel je breme, iz njega je nastala
Pekrska gorca (Cerar DraSler 2004, 257).
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8.2.2 SKALNI PODORI, ZEMELJSKI IN SNEZNI PLAZOVI
8.2.2.1 Skalni podor v Reziji

V ljudskem izro€ilu Rezije se je spomin na skalni podor ohranil v obliki pesmi:

»... Kdcaca so povile,

Mizica je wzdignula,

Stdrmica Sla niinica,
Zapoludnik je $al non,
Cdkowje kukucalo,

Studencéc jewtucil pet

Rawno nutaw den Luncéc...«.

Etnolog MatiCetov (1993, 220-221, 224-225) jo razlaga takole: »... Ké¢aca so najbolj proti zaho-
du pomaknjeni hrib v grebenu, ki loci dolino Rezije od doline Uéje ... Pod divjimi, 50 do 100-metrskimi
robovi Kocac je kdovekdaj prislo do hudega podora: del hriba se je utrgal in zgrmel navzdol po poboc-
ju. Sirok plaz kamenja, zemlje, podrtega grmovja in drevja je moral v bregu zasekati grozijivo, dale¢
vidno rano. In vse to se ni zgodilo kje visoko, v kakSnem skritem, nedosegljivem Zlebu, ampak nad glav-
no, edino kolikor toliko zloZno potjo iz Rezije v vzporedno dolino Ucje ... Prav zato je novo nastala naravna
sprememba ocitno zelo razgibala domisljijo Rezijanov. Takrat Se ni bilo ¢asnikov, da bi o tem porocali
in nenavadni dogodek premleli z vseh plati, zato pa se ga je polastila rezijanska pesemska kronika.
Kako posreceno je to naredila, nam spricujejo odmevi, ki so dosegli nas ¢as. Za to je bila prav gotovo
odlocilnega pomena mogocna prispodoba o rojstvu. Ko je Zenska rodila, so vcasih rekli: pec se je podria.
Gore pa ne rojevajo tako pogosto, zato so Kocaca, ki so povile, Se kako upraviceno prisle v rezijansko
pesemsko zgodovino in se v nji obdrZale do danes ... Gora — Kocaca je torej rodila ... Po stari rezijan-
ski navadi je poglavitna botra tista, ki otroka pobere s tal, ‘vzdigne’... To vlogo je v nasi pesmi prevzela
Mizica — kraj, kjer se je kamniti plaz ustavil ... Rezijanski otrok pa ima Se dva krstna botra — Zensko in
moskega — za kar sta tokrat imenovana gorska soseda: Starmica kot niinica (botra) in Zapoltidnik kot
non (boter). In ¢e pri navadnih krstinah ne gre brez radovedneZev, seveda ni misliti, da bi slo brez njih
ob gorskem ‘rojstvu’/krstu, ki do njega pride morda vsakih petsto let enkrat! Kdo bi potemtakem zame-
ril, da je od nekod z nasprotnega brega kukucalo (kukalo, gledalo, kaj se dogaja....) Cékowje (tega kraja
ni na meni dosegljivih zemljevidih) ... Cas gorskega podora pod Kocaci nam je in nam bo najbrZ tudi
moral ostati — Zal — neznanka, razen ce bi v kakSnem Zupnijskem ali opatijskem pisanju nepricakova-
no prisla na dan nakljucna omemba tega krajevnega dogodka ... Gotovo je le eno: domacini so zloZili
pesmico, ki je po svoje — s toponimi — zaznamovala zemljepisne koordinate (kje natanko se je sproZil
plaz), ko je bil dogodek e Cisto svez, se pravi takoj po ‘rojstvu’ podora pod Kodadi. Ce bi se danda-
nes kdo pomujal s fotoaparatom v roki do tiste opazovalnice, od koder je kuktcalo v pesmi omenjeno
Cdkowje, bi po mojem lahko lepo posnel celotno prizoris¢e naravne nesrece...«.

8.2.2.2 Skalni podor na Velikem vrhu

Znani sta pripovedki, povezani s podorom na Velikem vrhu, ki naj bi zasul prvotni Trzi¢. Prva z naslo-
vom Bajka o podsutju stare naselbine pod Ljubeljem pravi, da v naselbini pod Ljubeljem, imenovani
Na plazu, Se danes lezi golo kamenje, privaljeno iz gore. Tam je imel kovac starega petelina, ki mu je
uSel na KoSuto in tam znesel jajce. 1z njega se je izvalil mlad zmaj, ki se je nato zaril v goro. Ko je rasel,
mu je primanjkovalo prostora. Gora se je Sirila in kosi so z groznim bobnenjem leteli v dolino. Pod ogrom-
no tezo skal se je lomilo drevje, divjad je bezala. Ker je dolina dolga, se je kamenje sprva ustavilo dale¢
od naselbine. Prebivalci naselbine so mislili, da se bliza sodni dan, toda beZati so zaceli Sele, ko so se
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ogromne skale privalile do hi$, podirajo¢ med potoma velike smrekove gozdove (Kragl 1936, 422). Dru-
ga, nekoliko daljSa pripovedka prav tako govori 0 zasutju naselbine, »... kot leto Zalostnega dogodka ...«
pa navaja leto 1517 (Kragl 1936, 423-424).

8.2.2.3 Skalni podori na Kamnigkem vrhu

Tudi na KamniSkem so nastanek razbrazdanega pobodja, ki je prekrito z velikimi skalami, razlozi-
li s pomocjo lintvernov ali zmajev z dolgim repom, ki vse podirajo za seboj. To izrodilo je pogosto v vzhodnih
Alpah. V opisanem primeru lintvern simbolizira razdiralno mo¢ potresa oziroma skalnega podora.

Tako imenovana Kamniska ali Slevska roza oziroma Monstranca na Kamniskem vrhu severno od
Kamnika naj bi nastala s pomoc¢jo lintvernov. Ti so Ziveli v starih €asih znotraj gora. V¢asih je kateri od
njih ven skoCil in takrat je »... vse za njim drlo toliko Casa, da ga je podsulo ...« (Podbreznik Vukmir,
Sinkovec Rajh, Storman 1999, 13; Cevc 1999, 66).

8.2.2.4 Skalni podori na Dobracu

Skozi stoletja se je ohranila zgodba o zasutju 17 vasi, devetih cerkva in treh gradov v Spodnji Zilj-
ski dolini. Dogodek omenjamo, €eprav ni nastal na ozemlju Republike Slovenije, ker ga v slovenski literaturi
pogosto opisujejo. Zgodba Se ni prerasla v pripovedko, vendar Ze vsebuje nekatere prvine legende.
Kljub temu, da je zgodovinska stroka Ze razkrila, kaj je v zgodbi resni¢no, in kaj ni, se v literaturi Se
vedno pojavljajo trditve, ki so dale¢ od resnice.

Potres leta 1348 omenja ve¢ kot 80 razli¢nih virov, a le dvanajst med njimi jih omenja tudi njegove
posledice. Tako zasledimo v teh poroéilih navedbe o nastanku 10 milj dolgega jezera, ki ga je z zaje-
zitvijo tamkaj$njih rek povzro€il podor. Jezero je poplavilo vasi, ki so bile uniene »... z vsemi prebivalci
in njihovim imetiem ...«. Zaradi podora in zajezitve naj bi bilo uni¢enih do 32 vasi. Zanimivo je, da nobe-
den od prvih enajstih virov ne poro¢a o neposrednem uni¢enju vasi zaradi podornih gmot. Navedbe,
da so bile nekatere vasi prizadete tudi neposredno zaradi podornih gmot, se pojavijo $ele v dnevniku
Paola Santonina iz leta 1486 (Neumann 1988), ki je ob potovanju skozi PodkloSter/Arnoldstein zapi-
sal: »... S tega samostana (dominikanski samostan v Podklostru, opomba avtorjev) se vidijo na nasprotni
strani velikanske in divje gore, katerih velik del je ob potresu leta Gospodovega 1348 na dan spreobr-
njenja svetega Pavla Zalostno zgrmel navzdol in zasul devet Zupnih cerkva in sedemnajst vasi, podloZnih
samostanu; niti sled ni ostala za njimi. Ob potresu se je podrlo tudi vse mesto Beljak in nobena stav-
ba nad zemijo ni ostala cela....«. V nadaljevanju je zaradi neverjetnosti dogodka in lastne verodostojnosti
dodal 8e: »... O teh dogodkih sem videl spise, na katere se kaZe popolnoma zanesti, zato ne misli da
pisem o izmisljijah ali da se mi sanja...« (Santonino 1991, 54).

Njegovo razlago posledic podora so v naslednjih stoletjih spremenili, tako da viri z zadetka 18. sto-
letja ze navajajo imena zasutih krajev (Neumann 1988, 13). Sredi 19. stoletja je Hermann (1843; citirano
po Neumann 1988, 20) porocal o kar 17 gradovih, ki naj bi bili zasuti skupaj s 17 vasmi, dodatnih deset
vasi naj bi preplavilo jezero.

Konec 18. stoletja je 0 podorih na Dobracu pisal Hacquet (1784): »V 14. stoletju se je podrl velik
del gore v Ziljsko dolino in domnevno zasul 17 krajev (med temi je bilo tudi nekaj manjsih trgov), ki so
pripadali devetim Zupnijam. Podor se je zgodil sredi belega dne (brez dvoma spomladi), saj je v tre-
nutku, ko je nastal zastrasujo¢ dogodek, opat Floriamundus ... ravno gledal skozi okno. Nisem mogel
izvedeti, koliko ljudi je izgubilo Zivljenje, ker ni o tem nobenega pravega zapisa«. Geografsko zanimi-
VO je njegovo razmisljanje o prepreCevanju podorov, saj pravi, da bi morali prebivalci »... taksnih obmocij
cuvati gozdove, ker ti za gore predstavijajo glavno vezivo ...« in so zato »... glavno sredstvo proti podi-
ranju gora...«.

Aelschker leta 1885 poroca, da so v predelu, imenovanem Schiitt na zacetku 19. stoletja nasli ostan-
ke starih zidov in ¢loveSkih okostij, pri éemer prvi¢ po priblizno sto letih omenja imena 17 zasutih vasi.
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Tudi v slovenski literaturi veckrat beremo, da naj bi dobraski podori leta 1348 zasuli ve€ vasi, cerkva in
gradov (Zorn 2002b, 2005).

Od 18. stoletja dalje se ob vpradanju davkov stalno omenja tragedija, saj so oblasti v Podklo&tru
na ta nadin Zelele izposlovati davéne olajsave. V enem od porocil o Skodi iz leta 1831 lahko beremo
(Neumann 1988): »... velik del povrsja na desnem (levem, opomba avtorjev) bregu reke Zilje, je bilo
leta 1359 ob vulkanski eksplozifi, severno od tu leZe¢ega pogorja Dobrac, prekrito s skalnatimi gmo-
tami, ki danes predstavijajo nizko gricevje...«.

Porocanje o vulkanski eksploziji je povzel ameriski ¢asnik Omaha World Herald, ki je 17.3. 1957
objavil sliko s pripisom »... Najskrivnostnejsa eksplozija v zgodovini: gora Dobra¢ na Koroskem
v Avstriji ni vulkanska, vendar je 25. 1. 1348 nenadoma eksplodirala in unicila 17 vasi, 3 gradove in 9 cerk-
va ter pobila 11.000 ljudi ...« (Neumann 1988, 58-59).

Tokrat je resnica precej druga¢na od zgodbe. V naslovu smo uporabili mnoZinsko obliko izraza podor,
torej podori. Mnenije, da je ob beljaSkem potresu 25. 1. 1348 na Dobra¢u nastal en sam velikanski podor,
je namre¢ zmotno. V resnici gre za niz podorov. Najstarejsi so nastali v poznem pleistocenu, znani so
podori, ki so nastali ob potresu leta 1348, veliko pa je tudi manjsih svezih odlomov, ki leto za letom spre-
minjajo juzno ostenje Dobraca. To omenja Zze Melik (1954). Tudi lleSi¢ (1939, 1956, 1969) je pisal, da
se vsega podornega gradiva ne smemo pripisati le »... temu zgodovinskemu podoru ...« (podori 1348,
opomba avtorjev). Ta dognanja sta oba velikana slovenske geografije povzela po ugotovitvah geogra-
fa Tilla (1907).

Prav tako ne drZi, da so skalni podori, ki jih je sprozil potres 25. 1. 1348, zasuli Stevilna naselja. Prekrili
so namre¢ popolnoma neposelieno obmocje in zajezili Ziljio med naseliema Strajna vas/Hohenthuren in
Cace/Saak, zaliti pa sta bili naselji Pruck in St. Johann. Do leta 1486, ko je skozi te kraje potoval San-
tonino, je med ljudmi Ze prevladalo mnenje, da so podori zasuli devet cerkva in sedemnajst vasi, podloznih
samostanu v Podklostru. Ta naselja pa so dobila imena Sele na zacetku 18. stoletja. Zgodovinarji so ugo-
tovili, da, razen dveh, vsa $e vedno obstajajo. Tudi Stevilo Zrtev potresa, ki jih navaja literatura (od tiso¢
do ve¢ deset tiso€), je najverjetneje veliko manjSe, od nekaj deset do nekaj sto (Neumann 1987; 1988).

Medtem ko je pri nas v zgodovinskem spominu ostalo, da so podori zasuli ve¢ cerkva, pa je nasprotno
v vasi Rogaje/Oberschiitt pod juzno steno Dobraca Ziva pripovedka o Cudezu iz Rogaj (Das Wunder von
Oberschiitt), po kateri podori niso zasuli zgolj vaske cerkve. 25. januarja 1348 je pastir gnal ¢redo ovac
iz vasi proti Zilji, ko so se zivali nenadoma zacele ¢udno obnasati in jo ucvrle nazaj proti vasi, toda ne
proti kmetiji, pa¢ pa v vasko cerkev. Ko jih je pastir v cerkvi dohitel, so se stresla tla, potres pa je sprem-
lialo zastrasujoce bobnenje podora. Skalni podor je zasul vse hise z ljudmi vred, poleg tega pa $e vse
njive, travnike in gozdove. Ostala je le cerkev s pastirjem in njegovimi ovcami (Stauder 1992, 18-26).
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8.2.2.5 Zemeljski plaz na Cemsenigki planini

Na Cemseniki planini poznajo zgodbo o »Zmaju v Cemseniski planini«. Orozen (1980, 9) pise,
da na »... juzni strani Cemseniske planine plazovi niso redkost... ob daljsem deZevju in nalivih drvi
voda ... navzdol in jemlje s seboj vrhnje plasti...«. Ljudje so si razlagali, da je v vzpetini veliko jezero,
v katerem Zivi zmaj, ki se v€asih razjezi in spusti vodo po pobogju. Verovanje v zmaja je leta 1866 potr-
dila Se ziva izkusnja, saj so se po hudem dezevju v Kozinovem grabnu pokazale kot zrd velike proge,
jasni sledovi zmajevih peruti.

8.2.2.6 Snezni plaz v Reziji

Iz Rezije prihaja $e en zanimiv opis poboc¢nega procesa. Pesem z naslovom Lipaj ma na Banérina,
ki so jo posneli v vasi U¢ja/Uccea leta 1962, pravi:

»... Lipaj ma na Banérina ...
N'é riidi snéga basana...

Nu onjan tant an pridi plaz ...
Ke an pernasa kérana...

Cu rejse jit te kérana....
Likéj no riiso rozico ...« (Rezija ... 1996, 12).

V pesmi je opisan snezni plaz, ki v€asih pride (onjan tant an pridi) z lepe Banérine (Lipaj ma na
Banérina), ki je polna snega (N'é riidi snéga basana). Snezni plaz v nizje lege prinada korenine (p?rna-
Sa kérana), kar je zelo verjetno posledica erozijskega delovanja talnega plazu. Zanimivo je, da so ljudje,
sodec po tej pesmi, znali v taksnih nanosih gradiva najti uporabne predmete. Nekatere od teh korenin
so namre¢ celo uZzitne. Neznani avtor (verjetno ljudske) pesmi pravi, da rajsi je te korenine, kot rume-
no rozico (Cu rejse jit te kérana... likéj no riiso roZico).

8.2.3 OSAMELCI

8.2.3.1 Igla pri Sol¢avi

Pripovedka o Igli pri Sol¢avi razlaga nastanek tega osamelca, obenem pa opisuje ve¢ geomorfnih
procesov. Z zemeljskimi plazovi oziroma erozijo na tem obmocju lahko povezemo stavek, da je Savi-
nja tri dni in tri noci tekla umazana, ko je velikanova Zena v reki mozu prala hlace. Drugi geomorfni proces,
ki je neposredno omenijen, je skalni podor. Pripovedka pravi, da se je »... od vrha Raduhe odtrgala ska-
lina...« in zgrmela na frato.

Zgodba navaja, da je na Raduhi planini Zivel velikan. Ko mu je njegova zena Velebaba prala hlace,
je Savinja tri dni in tri noci umazana tekla skozi Luce. Lep opis posledic hudournikov ali zemeljskih plazov!

Nastanek osamelca je povezan s podnebjem: velikan si je namre¢ v mrzli zimi zaZelel srajco. Zena
ni mogla ugoditi njegovi zelji, saj ni imela igle. Zato se je velikan povzpel na vrh Raduhe, od vrha skal-
nate gore odtrgal veliko skalo in jo oglodal, da je postala okrogla kot igla. Toda ko je Velebaba konéevala
Sivanje srajce, se je od vrha Raduhe planine odtrgala skala, zgrmela na frato, kjer je sedela, ter jo ubi-
la. Ko se je velikan vrnil z lova, je zagledal mrtvo Zeno, besen pograbil iglo in jo zalu¢al v dolino, da se
je tik nad Savinjo zapicila v zemljo, kjer je Se danes (Kunaver 1999, 31-32).

8.2.3.2 Babji zob na Jelovici

Pripovedka o nastanku Babjega zoba na Jelovici prav tako vsebuje opis razliénih geomorfnih pro-
cesov: skalnega podora, potresa in hudourniske poplave.

185



Pobo¢ni procesi in ¢lovek BlaZ Komac, Matija Zorn

Zgodba pravi, da je pod zemljo v Modilniku nad Dovsko vasjo Zlato jezero, ki ga pazi zmaj s sed-
mimi glavami. Zmaja je nekega dne bolel sekalec. Sel je k velikanu Robavsu, ki je Zivel pod Borovljami.
Zmaj je iztegnil srednji gobec in prosil za pomo€. Robavs je izrul zob, ki se je zakotalil po bregu in se
postavil pokonci.

Zmaj Se vedno spi v Mo€ilniku pod Borovljami. Ko se bo prebudil in zamahnil z repom, se bodo gore
stresle kot ob najhujSem potresu. Zemlja se bo udrla ter pod seboj pokopala Mojstrano in Dovje. Zla-
to jezero bo privrelo na dan in zalilo vso dolino. Prizaneseno bo le farni cerkvi in Pastberjevi kajzi v Rebri.

8.2.3.3 Poljanska baba

Mnogi skalni osamelci na Slovenskem so poimenovani dedci ali babe (Puc, Pleni¢ar 1985). Pove-
¢ini so nastali s selektivnim preperevanjem in erozijo, pa tudi z odlamljanjem. Pripoved o nastanku Poljanske
babe na MeZakli nad Jesenicami njen nastanek povezuje s kaznijo, ki je doletela grajsko gospodicno.
Na lovu ni Zzelela pomagati gonjacu, ki ga je napadla divja zver. Zato jo je doletela kazen: v hipu je okam-
nela, kakor je imela okamnelo srce za ljudi (Cerar Drasler 2004, 180).

8.2.3.4 Kamniti lovec

Tudi pripovedka o kamnitem lovcu spada med tiste, ki nastanek reliefnih oblik razlagajo z preklets-
tvom ali okamnitvijo, tokrat zaradi ¢lovekovega nespostovanja praznikov ali nedelje. Taksne pripovedke
S0 pogosto povezane z romarskimi kraji, od tod tudi podobno krajevno ime Svete Visarje/Monte Lus-
sari nad Trbizem v Kanalski dolini. V najstarejsih motivih, kamor spada pravljica o zlatorogu, doleti lovca
kazen, ker je streljal na sveto zival, v slovenskih razli¢icah pa lovec ne strelja na sveto Zival ampak na
Marijo. Grehu sledi kazen, to je okamnitev (Cevc 1999, 66).

Ena od razli¢ic zgodbe pripoveduje, da je bila pri srednjeveski bozjepotni cerkvi sv. Primoza in Feli-
cijana severno nad Kamnikom skala. V o¢eh domacinov je imela podobo lovca, ki strelja na divjega
petelina. Nastala naj bi, ko je na kvatrno nedeljo grof lovil divjad. Zavpil je: »Ljubi sveti Primoz, ti meni
daj lovee, jaz rabim lovce, ne svetnike!« Dvakrat je zavpil, v tretje pa je okamnel. Skala naj bi stala na
tistem mestu, dokler je niso domacini zvalili v dolino. Od takrat je v Kropivnem, vendar je ze zasuta
(Podbreznik Vukmir, Sinkovec Rajh, Storman 1999, 15).

8.2.3.5 Drobno kamenje na Krasu

Vrsta pripovedi razlaga nastanek dolo¢enih obmodij, ki zaradi nekaterih lastnosti niso bila primer-
na za zivljenje in kmetijsko obdelavo. Skale, ki so ovirale kmetovanje, so celo imenovali »hudiceve skale«.
Zanimivo je, da so veliko kamnitost Krasa in Gore (pobo¢na uravnava na juznih obronkih Trnovskega
gozda) razlozili na podoben nacin, kot so njihovi sodobniki razlagali nastanek gora. Pripovedka vse-
buje razlago ucinkov preperevanija, s katerim na kraSkem povr§ju nastaja drobno kamenje. Omenjeni
so tudi skalni podori, ki so na robu Trnovskega gozda zelo pogosti.

Zgodba pripoveduije, da je Bog najprej ustvaril morje in Vipavsko dolino. Toda hudi€ ni pocival in je v morje
nosil kamenje in vanj valil velike skale. Voda je zato poplavila vso ravnino. Bog je na pomo¢ poklical angele,
vsakemu dal zakelj in jim ukazal, naj hudi¢eve skale znosijo proti Triglavu. Toda hudi¢ je Zakle na skrivaj
narezal in kamenje se je sproti vsipalo na tla. Zato naj bi bilo na Krasu Se dandanes toliko drobnega kamenja.

8.2.4 REKE, HUDOURNIKI IN POPLAVE
8.2.4.1 Blejsko jezero

Pripovedka o nastanku Blejskega jezera vsebuje védenje prebivalcev o tem, da v hribovitih in gora-
tih pokrajinah hudourniki »... prihrumijo v dolino ...« in jo zalijejo. Zanimivost: opisan je vzrok pojava —
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vode so z bliznjih planin priklicale vile. Na starost pripovedke kaze dejstvo, da je za pasnik uporablje-
na beseda frata, ki izhaja iz nemskega jezika, in pomeni kréevino.

Zgodba pravi, da tam, kjer je Blejsko jezero, v&asih ni bilo vode, ampak dolina, sredi katere je stal
hrib s skalo na vrhu. Vrh hriba so se v mese¢nih noceh zbirale gorske vile in plesale, v dolini pa so na
strmih fratah pastirji pasli ovce. Ker so ovce popasle tudi travo, ki je rasla okrog skale na hribu, so se
vile razjezile in pastircem ukazale, naj skalo ogradijo, sicer jo bodo ogradile same. Vilinskim groznjam
s0 se pastirci samo smejali. Zato si je neko no¢ najmlajsa in najlepsa vila med plesom zlomila nogo.
Vile so se mascevale in so z bliznjih planinskih pasnikov priklicale vodo, ki je prihrumela v dolino in jo
zalila, da je samo Se majhen hrib s skale gledal iz nje. Tako so si gorske vile ogradile skalo na hribu,
kjer so poslej nemoteno plesale v meseénih no¢eh. Tako je nastalo Blejsko jezero z zelenim otokom
(Kunaver 1999, 71-72).

8.2.4.2 Kamni$ko jezero

Aitioloska ali razlagalna pripovedka o nastanku Kamniskega jezera s pomocjo nekdanjega jezera
razlaga nastanek gri¢a nad Homcem. V razlagalni pripovedi sta med naravnimi procesi omenjena popla-
va in erozija. Pripoved ni zgodovinsko utemeljena, ¢eprav so raziskave pokazale, da je bilo v ledeni
dobi manje jezero med Vrhpoljem in Kamnikom (Rakovec 1958).

Pripovedka govori o tem, da je bilo tam, kjer je zdaj Kamnik, v&asih jezero, med Starim in Malim
gradom pa je bil hrib, ki ga je zapiral. V Nevljah naj bi se pri cerkvi $e pred nedavnim videli koli, za kate-
re so privezovali ¢olne. Ko je neko¢ dolgo dezevalo, je nastala povoden;, ki je spodjedla hrib in ga
predrla. Voda se je razlila po polju in hrib odnesla do Homca (Podbreznik Vukmir, Sinkovec Rajh, Stor-
man 1999, 12).

8.2.4.3 Drava, Sava in Soc¢a

Pripovedka o Dravi, Savi in Soci vsebuje misel, ki jo je zapisal Melik. Ugotavlja, da so vecje visin-
ske razlike v Zgornjem PosoCju v primerjavi z Zgornjesavsko dolino posledica vecje erozijske moci
vodotokov oziroma blizje erozijske baze (Melik 1962, 310).

Zgodba pravi, da so Drava, Sava in So¢a sestre. Sklenile so tekmovati, katera izmed njih bo ¢ez
no€ prva dospela do morja. Zve€er sta Sava in So¢a trdno zaspali, Drava pa se je potuhnila in na lah-
no stekla. Ko se je Sava ob jutranii zarji zbudila, je vzbesnela in planila, da bi dohitela Dravo. Bobnenje
je slednji¢ zbudilo So¢o. S polno mocjo je vrezala strugo v nasprotno smer in skozi skalovje prva pla-
nila morju v naro¢je (Komac 1997, 72).

8.2.4.4 Nastanek Socinega izvira

Komaceva (1997, 49) navaja zanimivo pripovedko o nastanku izvira Soce, v kateri lahko prepoz-
namo nekatere procese, na primer hudourniske poplave, ki so poplavile veliko vasi. Pripovedovalci
S0 pojave sicer poosebili in jim pridali prvine legende. Zgodba pove, kako so naravne procese razu-
mevali preprosti ljudje. Zanimivo je, da zgodba opisuje tudi kraski retinenéni — nestalni znacaj izvira
Soce.

V dolini Trente so Ziveli bog Triglav, bog Jalovec in bog Mangart, ki so jih imeli ljudje radi, saj so
z veseljem priskoCili na pomo¢. Neko€ pa je v Trento priSel hudoben velikan Vodobruhec. Ko je odprl
usta, je iz njih bruhala voda in poplavila naselja. Ljudje so se nad njim pritozili bogu Jalovcu, toda komaj
se mu je ta priblizal, Ze je Vodobruhec odprl usta in curek vode je odrinil boga Jalovca. Na pomo¢ je
poklical druga dva in vsi skupaj so le ukrotili Vodobruhca. Zvezali so ga, ga zaprli v votlino in mu odpr-
li usta, tako da je voda namakala dolino. Od takrat tam izvira So¢a. Bog Triglav je Vodobruhcu obljubil,
da ga bodo resili, ko bo odsluZil kazen. Takrat bo So¢a presahnila.
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8.2.4.5 Pravljica o Dravi

Bolhar (1981) navaja zanimivo pripovedko, v kateri je opisan dobrodejen vpliv poplav na rodovit-
nost. Drobnozrnati poplavni nanosi lahko vsebujejo rodovitne snovi in semena, ki vzklijejo po poplavi.
Pripovedka ohranja spomin na pogansko razmerje med zemljo, reko in prebivalci. V znak hvaleznosti
za darove darujejo najvrednejsi kmetijski pridelek — kruh.

V¢asih je ob Dravi Zivel bogat ribic, ki je reko vprasal: »Mamica Dravica, s ¢im ti naj povrnem, ker
si mi ti pomagala do blagostanja?« Drava mu je odgovorila, naj gre po svetu in najde ljudi, ki imajo bel
in rzen kruh ter ji prinese vsakega po en hlebec. Ko se je vrnil, je vrgel pSenicni in rzeni hlebec v Dra-
vo. Reka je narasla in poplavila bregova. Ko je odtekla, je zemlja pognala rz in pSenico in tako so ljudje
dobili dragoceni semeni.

8.2.4.6 Nastanek Rabeljskega jezera

Po pripovedki o Rabeljskem jezeru (Gregorc€i¢ 1908, 81-85; Brenkova 1980, 20-21) naj bi jezero
nastalo po silovitem neurju, ki naj bi unicilo prelepo vas v dolini Jezernice/Rio del Lago. Ljudska pripo-
vedka Rabeljsko jezero, ki jo je upesnil Simon Gregor€ic, pripoveduje o vasici v dolini Jezernice, ki jo
je unicilo silovito no¢no neurje.

Pripovedki vsaj glede vzrokov neurja ne moremo v celoti verjeti. Neverjetna je tudi trditev, da je na
prostoru, kjer je stala vasica, nastalo Rabeljsko jezero. Povsem verjetno pa je, da je neurje prestala le
hiSica reveza na obrobju vasi, na manj kakovostnem zemljis¢u zunaj hudourniSkega vrsaja. Dogodek
nedvomno temelji na resni¢nih dogodkih. Nenazadnje podobni pojavi, kot je bil drobirski tok v Logu pod
Mangartom v preteklosti niso bili redkost. To pokaZze ze bezen pregled letalskih posnetkov Julijskih Alp.
Stevilni hudourniki so marsikje ustvarili za bivanje najprimernej$e vréaje in mnogo jih je nastalo na tak-
$en nadin.

Obstaja vec razli€ic zgodbe: navajamo dve, ki jih je zbrala in zapisala Vlasta Terezija Komac (Komac
1997, 60 in 71).

Prva pravi, da je v Rablju na veliko soboto vse rajalo in se veselilo, ko je v gostilno priSla neka zena
z otrokom. Prosila je za prenociSce, pa je nihCe ni hotel sprejeti. Z njo je priSel tudi starec s sod¢kom
pod pazduho. Dejal je, naj se nehajo veseliti na tak dan, ko je Kristus v grobu, ¢e ne da bo odprl sod
in jih bo voda zalila. Vsi so se mu smejali, moz pa je odprl pipo na sodu in voda je tekla brez konca.
Zjutraj je bila vsa vas pod vodo, nastalo je Rabeljsko jezero. Med nevihtami se iz vode Se dandanes
slisijo zvonovi rabeljske cerkve.

Sode¢ po drugi razliCici pripovedke je bila na mestu zdajSnjega jezera lepa gorska kotanja, pokri-
ta s polji in travniki, sredi katerih je stala prijazna vas z bogatimi prebivalci. Podobno kot ljudje, ki se
jim predobro godi in pogosto izgubijo usmiljenje do svojega bliznjega, so tudi Rabelj¢ani postali trdi in
neusmiljeni. Nekega vecera je prisla v vas zena s prelepim detecem v narocju. Sla je od hige do hige
in prosila za prenocisce, toda povsod so pred njo zapirali vrata. Ze je Zelela leci na tla, ko je na koncu
vasi zagledala koo na samem. Potrkala je, vrata so se odprla, staréek ji je ponudil ve€erjo in preno-
Cis¢e. Ponodi je nastal silovit vihar, ki je zdramil star¢ka, a niti popotnice niti vasi ni bilo nikjer ve¢ videti,
okrog njegove koce se je razsirjala vodna gladina. Bog je vas za kazen pokonéal, prizanesel je le koCi
usmilienega deda.

Zgodba nam postavlja vprasanje o smiselnosti stalne poseljenosti tak§nih obmodij, o cemer je bilo
govora v prejSnjem poglavju. Jurkovek (2001, 15) se sprasuje in iSCe vizijo: »... Ali morda ne zahte-
va bivanje v njih previsoke cene? Res je, cena bivanja v gornji Soski dolini, ki velja za eno najlepsih
alpskih dolin, je navidezno marsikdaj visja kot v ljubljanski, celjski ali kateri drugi onesnaZeni in zameg-
lieni kotlini. V Logu pod Mangrtom je prelepo, da bi dolina ostala prazna. Ce bodo svoje delo dobro
opravili Se geologi, gradbeniki in nacrtovalci urbanega prostora, bo neko¢ katastrofa pod Mangrtom posta-
la le del neke pripovedke...«.
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8.2.5 EROZIJA PRSTI
8.2.5.1 Radmanca

Kmetje so v hribovitih pokrajinah izprano prst pogosto nosili v kosih nazaj na njive. Na temenih sle-
men in zgornjih delih pobodij v Gabrovskem in Sentjanskem hribovju nad Mirnsko dolino so morali prst
zaradi moc¢ne erozije na njivah ob&asno dovazati (Topole 1998, 25, 29) ali v ko$ih prena$ati s spodnjih
delov njiv. Kako pomembno je bilo to delo, pri¢a dejstvo, da se je ob Ze opisanem neurju v Halozah
leta 1989 skoraj petina usadov sprozila na omejkih na spodnjih robovih vinogradov, sadovnjakov ter
obdelanih in opus¢enih njiv (Natek 1990, 13-14). TakSno teZaSko delo je v povesti Ljubezen na odo-
ru (1969) slikovito opisal Prezihov Voranc (1893-1950):

»... Pri Radmanu so imeli vsega stiri njive, a vse tako strme, da so jih v starih casih, ko je bilo Se
dovolj rok na razpolago, kopali, a ne orali. Zdaj so jih Ze dolgo orali, dasiravno za oranje niso mogli upo-
rabljati jarma, temvec posebne telege za breZno delo. Za oracem je moral iti zmeraj Se tretji, ki je z nogami
in rokami krotil sveZo brazdo k tlom, da se ni skotalila po strmini in se zgubila v globaci.

Radman je zoral, posejal, ve¢ se pa za njive ni brigal; Radmanco pa je ¢akalo Se veliko delo. Ime-
la je na skrbi, da na vsaki njivi spravi prvo zorano brazdo z roba na odor vrh njive. To je delo vseh strmincev
Ze od davnih ¢asov, kajti Ce ne bi tega delali, bi bila vsa zemlja kmalu odorana v nizavo, za njo bi pa
ostali le suhi, kamniti odori.

Ker je bilo to odvecno, posebno delo strmincey, ki ga dolinci in kmetje na zloZnejsih poloZajih niso
poznali, se je imenovalo robota.

Radmanca je vstala zjutraj, ko Se pridno svitalo ni, vzela svitek in jerbas in se lotila prve, najvecje
njive. Tako zgodaj zato, ker je robota morala biti opravijena poleg drugega, vsakdanjega dela. Ko je
prisla na rob njive, je pokleknila na ral ter vzdihnila: »Bog in ta sveti kriz, menda ja ne bo greha!« Po
starem izrocilu je greh prenasati zemljo; ta greh se je pa moral odkupiti s posebno prosnjo.

Nato je z rokama zacela grebsti vlaZzno brazdo v jerbas, ga napolnila, zadela na glavo in pocasi
odnesla po strmini na vrh njive, kjer je spet poCenila ter kleCe izsula zemijo v odor zadnje brazde, rekoc:
»Menda bo ja gratalo!«

Preden je sonce razgrnilo svojo svetlobo izza pobocja, je Radmanca Ze petdesetkrat prehodila nji-
vo;, petdeset jerbasov ali ve¢ kakor dva tisoc¢ kilogramov zemlje je Ze znosila na odor njive. Vec kot dva
tiso¢ kilogramov zemlje!

Toda zemlja je prekleta, kadar jo mora nositi siromak, ki je ima premalo, zemlja je hudic, kadar se
je lotis golorok. Odkopljes je en jerbas, nosis jo, glavo ti hoCe raznesti in boki ti pokajo, a brazdi se niti
ne pozna; znosis je deset, dvajset jerbasov, a komaj za spoznanje se je skrcila brazda, ki leZi tu na
robu kakor ¢rna, tolsta ubita kaca...«.

8.2.5.2 Od kdaj je Rombon gol

Komaceva (1997, 67) navaja pripoved, ki verjetno temelji na resni¢nosti in $e vedno Zivi med Bov-
¢ani. Z njeno pomodjo si preprosti ljudje na primer razlagajo nastanek preperine in prsti na fliSu v severnem
delu Bovca. Zgodba na zanimiv nacin povezuje druzbenogeografske in naravnogeografske prvine.

Pravi, da je bil v starih ¢asih Rombon ves poras¢en. Na njegovi bovski strani so Ziveli samo pastir-
ji z ovcami, na drugi strani Gore pa so ovce pasli Rezijani. V€asih so jih prignali tudi na Bovsko stran.
Tako se je Rezijan zaljubil v bovSko dekle, ki pa je ze imela Bov¢ana rada. Bovéan in Rezijan sta se
stolkla zaradi nje. Rezijan je takrat zazgal gozd na Rombonu; pogorel je in celo zemlja je gorela. Od
tistega ¢asa je Rombon gol.
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9 TERMINOLOSKI SLOVARCEK

Zaradi obsezne tematike knjiga sega na mnoga podro¢ja geografije in tudi na podrocja drugih zna-
nosti. Za opis nekaterih procesov so zato pogosto uporabljeni drugaéni izrazi, kot jih uporabljajo v drugih
strokah, v€asih pa imajo tudi enaki izrazi povsem razliéen pomen. Ker smo zeleli ze z izborom teme
poudariti »geografskost« dela, smo se potrudili uporabljati zlasti geografsko izrazje oziroma izlus¢iti geo-
grafske vidike strokovnih izrazov, ki jih uporabljajo tudi druge stroke.

Da bi delo lazje brali tudi tisti, ki geografskega izrazoslovja niso ve$¢i, prilagamo terminolo$ki slo-
varcek. V njem je ve€ kot sto izrazov, ki smo jih izbrali glede na pogostnost omemb v knjigi ter njihovo
sporoéilnost in uporabnost z vidika obravnavane teme. Razlaga nekaterih manj znanih izrazov je pra-
viloma povzeta po Geografskem terminoloskem slovarju (Kladnik, Lovrenéak, Orozen Adami¢ 2005),
nekatera gesla pa so prvi¢ objavljena prav na tem mestu. Kratice, ki so v navadi v leksikografski stro-
ki, pomenijo: PRIM. — primerjaj; GL. — glej; S. — sopomenka ali sinonim.

akumulacija 1. odlaganje, nasipanje, kopi¢enje sedimentov ali ledu, snega 2. GL.: nanos

apnenec biokemi¢na karbonatna sedimentna kamnina iz kalcijevega karbonata, v kateri zaradi vodo-
topnosti nastajajo kradki pojavi PRIM.: dolomit

areal GL.: obmodje (1)

blatni tok z vodo prepojena gmota blata in kamenja, ki zaradi teznosti z veliko hitrostjo spolzi po nag-
njenem povrs$ju PRIM.: drobirski tok, kamniti tok

blok od skalne podlage lo¢en del, ponavadi zaradi skalnega podora ali odloma

dejavnik kar deluje, vpliva na geomorfne procese ali povzro¢a njihov nastanek

denudacija razgaljanje skalne podlage zaradi delovanja padavin, vetra, ledenikov PRIM.: erozija

dolina podolgovata, vsaj na eni strani odprta globel na Zemljinem povrs$ju, ki nastane zaradi re¢ne ero-
Zije, lahko pa jo preoblikujejo ledeniki, korozija, veter

dolomit biokemi¢na sedimentna kamnina, ve¢inoma iz magnezijevega in kalcijevega karbonata
PRIM.: apnenec

drobirski tok z vodo prepojena gmota drobirja, ki pomeSana z blatom, prstjo in organskim gradivom
zaradi teznosti s hitrostjo ve¢ metrov na sekundo stece navzdol po pobocju ali strugi PRIM.: blat-
ni tok, kamniti rok

ekspozicija nagnjenost povrsja glede na navpi¢no ravnino PRIM.: naklon

erozija 1. dolbenje, razjedanje, Zlebljenje in odnasanje kamninske gmote in preperine, zlasti zaradi delo-
vanja tekoCe vode PRIM.: denudacija 2. vsi eksogeni procesi odnasanja kamninskih gmot in preperine

erozijsko zaris¢e ozemlje, prizadeto zaradi zelo intenzivne erozije

fizicna geografija panoga geografije, ki preuCuje pokrajinsko pomembne naravne sestavine, pojave
in procese na Zemlji

geografsko okolje splet za geografijo pomembnih naravnogeografskih in druzbenogeografskih poja-
vov, prvin in procesov, pomembnih za Zivljenje ljudi

geomorfni proces proces spreminjanja reliefa

geomorfologija veja fiziéne geografije, ki preucuje reliefne oblike in geomorfne procese

geomorfoloSka nesrec¢a dogodek oziroma naravni pojav, ki nastane z geomorfnimi procesi in povzro-
¢i veliko Skodo, na primer zemeljski plaz, skalni podor, drobirski tok

geomorfoloSki proces neustrezno za geomorfni proces

glacial vsako od ve¢ hladnejsih obdobij pleistocena PRIM.: intergiacial, pleistocen

gmota kup sprijetega ali nesprijetega gradiva PRIM.: gradivo

gmotno odnasanje GL.: pobo¢ni procesi

gora velika, masivna, navadno manj razélenjena vzpetina, visja od gri¢a ali hriba

gorovje obsezna, medsebojno povezana skupina goratih vzpetin
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gradivo celota kemi¢no navadno nevezanih trdnih mineralnih in/ali organskih snovi, ki sestavlja, tvori,
gradi zlasti reliefne oblike in pojave, npr. ledenisko gradivo, akumulacijsko gradivo, sipko gradivo,
nesprijeto gradivo, organsko gradivo S.: material

graviklastiéni procesi GL.: pobocni procesi

gri¢ vzpetina, nizja od hriba, za katero je znacilna viinska razlika med vrhom in vznozjem do 300 m

gricevje vedji sklenjeni niz gricev z relativno visinsko razliko do 300 m, katerega vrhovi pri nas sega-
jo do nadmorske visine 600 m

groznja okolis¢ina, pogoj, da se komu ali ¢emu zgodi kaj hudega, neprijetnega PRIM.: nevarnost, tve-
ganje, ogrozenost

holocen epoha kvartarja od pleistocena do sedanjosti PRIM.: holocen

hrib vzpetina, vi§ja od gri¢a in nizja od gore, pa tudi manj razsezna in bolj raz€lenjena od nje

hribina neustrezno za kamnina

hribovje vedji, povezan sistem hribov in njihovih slemen

hudournik dero€ potok ali reka na strmem pobocju v gorskem svetu, ki ob dezevju hitro naraste in lah-
ko zlasti v kulturni pokrajini povzro¢a Skodo

hudourniski vrsaj stozéast nanos hudournika, ponavadi iz grobega in manj sortiranega gradiva
PRIM.: vrsaj

interglacial vsako od ve¢ toplejSih obdobij pleistocena PRIM.: glacial, pleistocen

izboceni poboéni prerez pobocje v reénem reliefu, kier zloznejsi denudacijski pas navzdol prehaja v str-
mejSega med zacetnimi erozijskimi jarki S.: konveksni poboéni prerez PRIM.: vboceni pobocni prerez

kamnina trdna, sprijeta ali nesprijeta naravna sestavina Zemljine skorje s stalno mineralno in kemi¢-
no sestavo

kamniti plaz kamnita gmota, ki se na strmem pobodju lo¢i, odtrga od skalne podlage in zaradi tezno-
sti zdrsne navzdol PRIM.: skalni podor (1, 2)

kamniti tok gmota kamenja, ki se odtrga od podlage in se zaradi specifi¢nih znacilnosti z veliko hitrost-
jo premika navzdol po pobocju v obliki toka PRIM.: blatni tok, drobirski tok, skalni podor (1, 2)

konkavni pobocni prerez GL.: vboceni pobocni prerez

konveksni poboéni prerez GL.: izboCeni pobocni prerez

krajina 1. zgodovinska ali sodobna upravna enota 2. pokrajina (3) 3. neustrezno za pokrajina (1)

kraski relief relief, za katerega so znagilni kraski procesi in kraske oblike

lapor neustrezno za laporovec

laporovec klasti¢ha sedimentna kamnina iz kalcitnih in dolomitnih zrn ter mineralov glin

ledeniski relief relief z znadilnimi oblikami, nastalimi zaradi poledenitve

material GL.: gradivo

naklon nagnjenost povrsja glede na vodoravno ravnino PRIM.: ekspozicija

nanos sedimenti, ki jih odloZijo vodotoki, vetrovi, ledeniki S.: akumulacija

naravna nesreca nesreca, ki jo povzrocijo iziemne naravne okoli$¢ine, na primer potres, zemeljski plaz,
skalni podor, poplava, susa, vetrolom, to¢a, pozeba, zled, snegolom, in u¢inkuje na ¢loveka, nje-
gova bivalis¢a ali infrastrukturo

nevarnost nezazelena, negativna danost, stanje, za katero obstaja dolo¢ena verjetnost, da se bo dogodil
PRIM.: groZnja, ogrozenost, tveganje

nizavje obsezno obmocje sorazmerno nizjega reliefa, v Sloveniji zlasti ravnin in gricevja

obalni relief relief, nastal z abrazijo in/ali akumulacijo na morski ali jezerski obali

obmocje 1. ozemlje z dologenimi skupnimi znacilnostmi S.: areal, podrocje 2. prostor, kjer ima dolo-
¢en pojav svojo privlaénost, vpliv

ocena ogrozenosti mnenje, presoja o stanju ogrozenosti

odnasanje premescanje gradivo v nizjo lego, zlasti s transportnimi geomorfnimi procesi

ogrozenost izpostavljenost dolo¢enega ozemlja naravnim in drugim nesre¢am, navzoénost v nevar-
nih razmerah PRIM.: grozZnja, nevarnost, tveganje
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osamelec vzpetina na samem, osamljena gorica, gri¢, gora, holm, hrib, trdin

osoje sencne pobocne lege s kratkotrajnim neposrednim son¢nim obsevanjem ali povsem brez njega
PRIM.: prisoje

padavine koli¢ina vode, ki iz ozra¢ja pade na Zemljino povrsje

planota obsezno, precej ravno ali rahlo razgibano povrsje, ki je s strmimi pobogji vidno omejeno od
sosedstva, navadno v vecji nadmorski viSini na kopnem ali pod morjem

plaz 1. premikanje gmote kamenja, prsti, snega, ledu s polzenjem, plazenjem ali tokom, zlasti zaradi
teznosti PRIM.: plazenje, usad (1) 2. odkladnina, ki jo je odlozil plaz PRIM.: usad (2) 3. vdolbina,
obmodje, kjer se pogosto prozijo plazovi PRIM.: usad (3)

plazenje premikanje omejene koli¢ine gradiva, preperine, nesprijetih sedimentov po poboéju navzdol
zaradi teznosti PRIM.: plaz (1), polzenje, tok

plaznica 1. drsna ploskev zemeljskega plazu 2. celotna povrsina sneznega plazu od obmocja proze-
nja do obmocja odlaganja 3. sled, ki jo na povr§ju naredi snezni plaz 4. podlaga sneznega plazu
v kopnih razmerah glede na zarad&enost, rabo tal

plazovitost znacilnost obmocja, na katerem se pogosto prozijo plazovi

pleistocen epoha kvartarja od 1,8 milijona let v preteklosti do holocena, za katero je znacilno menja-
vanje glacialov in interglacialov PRIM.: glacial, interglacial, holocen

pobocje nagnjeno povrsje, ki povezuije visje in nizje dele reliefa na kopnem ali v morju

pobocni nanos sedimenti, odloZeni na pobodju

pobocéni prerez oblika pobodja, kot se vidi od strani S.: poboéni profil

pobocéni procesi eksogeni procesi odnasanja gradiva na povrsini pobocja vzpetine, kot so erozija, denu-
dacija in plaz, in ki so predvsem posledica delovanja sile teze in eksogenih dejavnikov, na primer
vode S.: gmotno odna$anje, graviklastiéni procesi

poboéni profil GL.: poboéni prerez

podnebje povpreéne vremenske razmere v daljSem obdobju, znacilne za dolocen kraj, obmocje
PRIM.: vreme

podor GL.: skalni podor

podrocje neustrezno za obmocje (1)

pokrajina 1. del Zemljinega povrsja, ki ima glede na prepletanje geografskih pojavov, prvin in soucinko-
vanje geografskih dejavnikov svojski znacaj, videz, po katerem se razlikuje od okolice PRIM.: regija (2)
2. ozemlje s previado ene ali ve¢ pokrajinskih prvin PRIM.: regija (1) 3. videz Zemljinega povrs-
ja S.: krajina (2)

polzenje zelo pocasno in o€em neprepoznavno premikanje preperine po pobodju, katerega ucinki v nara-
Vi so npr. »pijana drevesa«, nagnjeni drogovi PRIM.: plazenje, tok

poplava redno ali obdobno razlitje vode iz prenapolnjene re¢ne struge, jezerske kotanje, morja

porecje ozemlje, s katerega odteka voda povrsinsko ali podzemno v isto reko PRIM.: recje, povodije

potok v manjsi in krajSi strugi tekoCa voda PRIM.: reka, vodotok

potres nenaden premik in tresenje dela litosfere zaradi sprostitve napetosti v Zemljini skoriji

povodije ozemlje, s katerega odteka voda povrsinsko ali podzemno v isto morje PRIM.: porecje

povratna doba dolgoletno povpre¢no obdobje ali Stevilo let, ki lo¢uje dogodek dolo¢ene velikosti od
ponovitve dogodka enake ali vecje velikosti

povrsje zunanji, vrhnji del Zemlje

prelom razpoka v kamninskih skladih, nastala zaradi premika kamnin

preperevanje razpadanje, razkrajanje kamnin in mineralov zaradi kemiénih, fizikalnih, mehanskih in
bioloskih procesov S.: razpadanje

preperina plast nesprijetega preperelega kamninskega gradiva na Zemljinem povrsju, nastala s pre-
perevanjem mati¢ne podlage S.: preperelina

preperelina GL.: preperina

pridvig GL.: relief (1)
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prisoje sonéne pobocne lege z dolgotrajnim neposrednim sonénim obsevanjem PRIM.: osoje

prostor 1. celota fizi¢nih pojavov, procesov na Zemljinem povrs$ju, nad in pod njim, do koder sezejo
neposredni vplivi Elovekovih dejavnosti 2. neustrezno za pokrajina (2)

prst 1. preperel povrSinski del Zemljine skorje, ki nastaja in se spreminja zaradi vplivov mati¢ne pod-
lage, podnebja, reliefa, vode, ¢asa, delovanja organizmov in ¢loveka, in je naravno okolje za uspevanje
rastlin S.: tla 2. s humusom bogata tla

ravnina vecje obmocje uravnanega Zemljinega povr$ja, ne glede na nadmorsko visino

razpadanje GL.: preperevanje

razpoka pojav na mestu, kjer se snov zaradi sile ali pritiska prelomi, ni ni¢ ve¢ strnjena

recje reka z vsemi pritoki v doloéenem porecju PRIM.: porecje

recni sistem neustrezno za recje

reéno-denudacijski relief relief z znacilnimi oblikami, nastalimi z delovanjem tekoce vode, erozije in
denudacije

regija 1. bolj ali manj enoten del Zemljinega povrsja PRIM.: pokrajina (2) 2. ve¢je obmocje, ki zaradi
svojskih pokrajinskih sestavin in procesov, njhovega medsebojnega prepletanja, soucinkovanja pred-
stavlja znacilno pokrajinsko enoto z enakimi naravnimi in/ali druzbenimi znacilnostmi PRIM.: pokrajina (1)

reka vecja, v strugi tekoCa voda z zgornjim, srednjim in spodnjim tokom, ki se razlikujejo po koli€ini vode,
strmcu, hitrosti, erozijskem in akumulacijskem delovaniju, zivem svetu PRIM.: potok, vodotok

relief 1. oblikovanost Zemljinega povrsja na kopnem ali pod vodno gladino, na primer re¢no-denuda-
cijski relief, ledeniski relief, obalni relief, kraski relief, reliefna oblika S.: pridvig PRIM.: 2. celota reliefnih
oblik na Zemljinem povrsju 3. model, ki pomanj$ano prikazuje Zemljino povr$je 4. grafi¢na pona-
zoritev dela Zemljinega povrsja

reliefna oblika vsaka od reliefnih prvin, ki oblikujejo Zemljino povrsje

skalni odlom manjsi skalni podor PRIM.: skalni podor (1, 2)

skalni podor 1. loitev, odlomitev, odkruSitev dela kamnine od strmega pobocja, pri Eemer spro$éeno
gradivo pade v nizjo lego PRIM.: skalni odlom, kamniti plaz, kamniti tok 2. s podorom odlozeno gra-
divo PRIM.: skalni odlom, kamniti plaz, kamniti tok

sleme enakomerno visoka in Siroka razpotegnjena vzpetina, navadno z blago zaobljenim in poraslim
vr$nim delom, imenovanim teme

sprosc¢anje rahljanje gradiva, zlasti s preperevanjem, da je primerno za transport, odnasanje

stena strmo skalnato pobocje

stopnja tveganja intenzivnost ali velikostni razred izpostavljanja nevarnosti, izrazena z enoto

terasa dokaj raven ali uravnan del Zemljinega povrsja, ki ga od nizjega ali vi§jega sveta ostro razme-
juje jeza, in je nastal z nasipanjem reke ali njeno erozijo

tla 1. GL.: prst (1) 2. Zemljina povrsina kot podlaga, po kateri se hodi, na kateri kaj stoji

tok nepretrgano premikanje snovi, zlasti teko€ine, ki poteka v dolo¢eni smeri PRIM.: polzenje, plazenje

tveganije prisotnost, izpostavljenost ¢loveka na nevarnih obmocgjih, na primer stalno bivanje in gospo-
darsko delovanije, izrazeno z zmnozkom groznje in nevarnosti PRIM.: groZnja, nevarnost, ogrozenost,
stopnja tveganja

udor kotanja, vdolbina, ki nastane z udiranjem, posedanjem povrsja

ujma 1. dogodek, pojav v naravi, ki povzro¢a Skodo SirSega obsega, nastal zaradi izjemnih vremen-
skih dogajanj ali naravnih procesov 2. naravna nesreca

ukrivljenost povrsja izraunano prostorsko spreminjanje naklona, ekspozicije povrsja ali razmerje med
kotno in dolzinsko enoto, izrazeno v stopinjah ali radianih na meter, ki je obratnosorazmerno s pol-
merom pripadajoCega umisljenega kroga PRIM.: poboc¢ni prerez

usad 1. odtrganje in zdrs povrSinske plasti preperine po strmem pobocju PRIM.: plaz (1), zemeljski
plaz 2. povrSinska plast preperine, ki se na strmem pobodju lo€i, odtrga od celote in zdrsne navz-
dol PRIM.: plaz (2) 3. pobodje, razgaljeno zaradi odtrganja povrSinske plasti preperine in njenega
zdrsa navzdol PRIM.: plaz (3)
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usmerjenost neustrezbo za ekspozicija

vboéeni pobocni prerez pobodje vzpetine, navadno v spodnjem delu reéno-denudacijskega reliefa, nasta-
lo zaradi moéne erozije in naplavljanja klasti¢nih sedimentov S.: konkavni poboéni prerez PRIM.:
izboCeni pobocni prerez

vodotok 1. naravni vodni tok ne glede na njegovo velikost PRIM.: potok, reka 2. reka kot tekoc¢a voda
3. naravni ali umetni vodni tok ne glede na njegovo velikost, uporabnost

vodozbirno obmocje neustrezbo za porecje

vreme stanje ozra¢ja oziroma celota zra¢nih pojavov v krajSem ¢asu nad dolo¢enim krajem PRIM.: pod-
nebje

vrsaj nagnjen prodnat in pe$éen nanos v obliki trikotnika ali stoZca, nastal zaradi zmanj$ane transportne
modi vodnega toka, navadno v podgorju, kjer reka z vzpetega povrsja priteCe na ravnino PRIM.: hudour-
niski vrsaj

zemeljski plaz premikanje zemeljskih gmot s plazenjem PRIM.: usad

zemljevid ogrozenosti zemljevid, ki prikazuje navzoénost naselij ali infrastrukture glede na nevarne
razmere
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10 SKLEP

Pobocni procesi so del geomorfnih procesov, ki nenehno spreminjajo zemeljsko povrsje. Spremem-
be so povecini pocasne in za Cloveka komaj opazne. TakSen proces je na primer polzenje preperine,
ki poteka tako pocasi, da ga lahko spoznamo le po ucinkih, ki jih pusti v sedimentih ali travni rusi. Ceprav
so vecji geomorfni procesi redkejsi, lahko moéno spremenijo relief. V hribovitih in goratih pokrajinah so
kljub majhni pogostnosti zaradi velike intenzivnosti ali velikosti eden od poglavitnih dejavnikov preob-
likovanja reliefa.

Pobocni procesi skupaj s poplavami ogrozajo skoraj polovico drzavnega ozemlja. Naselja ogroza-
jo Stevilni izmed skoraj deset tiso¢ zemeljskih plazov, Stevilni skalni podori in priblizno 8000 km
hudournikov na skoraj 400 hudournigkih obmogjih.

Geomorfologi znamo prepoznati z geomorfnimi procesi povezana znamenja v naravi. Ostali se teh
procesov povecini zavedo Sele, ko pride do nekega vecjega dogodka, ki prizadene naselje ali pa pre-
trga pomembno prometno povezavo. Taki na videz slu¢ajni, enkratni katastrofalni dogodki dajejo ljudem
napacno predstavo, da so nastali iznenada in brez predhodnega opozorila. K temu prispeva obravna-
va pojavov v medijih, ki traja le kratek ¢as in pogosto ne temelji na preverljivih dejstvih, ampak je njen
glavni namen vzbujanje pozornosti na podlagi Custvenega odziva bralcev ali gledalcev.

Po vecdesetletnih raziskavah se je potrdilo mnenje Radinje (1983a, 17): »... Naravne nesrece se
po vzrokih, posledicah in svojem bistvu uvrs¢ajo med pomembne geografske pojave ne samo zato, ker
imajo usodne pokrajinske ucinke, temvec tudi zato, ker se z njimi na prepricljiv nacin kaZe osrednja
problematika geografije, nanasajo¢ se na spreminjajoce odnose med naravo in druzbo...«.

Temeljna zelja avtorjev knjige je, da bi z opisom poglavitnih poboénih procesov ter njihovih vzro-
kov in posledic prispevala k spremembi takSnih predstav. Pobocni proces je namre¢ le zadnja faza
v dolgotrajnem geomorfnemu spreminjanju povrsja, pri katerem gre za prilagajanje oblike pobo¢ij neneh-
no se spreminjajocim razmeram v naravi. Pri tem pa ima Ze tiso€letja ne ravno zanemarljivo viogo tudi
Clovek: »... Spreminjanje naravnih danosti na ogroZenih obmodjih z varovalnimi posegi namrec spro-
Zi po eni strani niz prilagoditev naravnih procesov novim okolis¢inam, po drugi strani pa takSne ‘dokoncne
ureditve problemov’ ustvarjajo pri ljudeh lazni obCutek popolne varnosti, stopnjujejo pritiske na umet-
no ‘varovana’ obmodja in s tem Se prispevajo k silovitosti ter Skodi zaradi prihodnjih ekstremnih dogodkov,
ki jih nikakor ne moremo prepreciti, temve¢ njihove negativne ucinke samo preloZimo na kasnejsi cas....«
(Natek 2003, 140).

VpraSanije, ki ga pravzaprav izpostavlja naslov knjige Pobocni procesi in ¢lovek, torej ni, ali lahko
preprecimo pobocne procese, ki prizadenejo ¢loveka, ampak, ali se bomo poboénim (in drugim narav-
nim) procesom uspeli ¢im bolj prilagoditi, in nenazadnje, ali bomo njihovemu delovanju prilagodili svoj
razvoj. Kot kaze opisani primer poselitve na vrsajih v Savinjski dolini, se pri tem lahko veliko nau¢imo
od nasih prednikov: »... Negiranje teh izkusenj oziroma neupoStevanje ogroZenosti nekaterih obmocij
ima lahko katastrofalne posledice ne zgolj za neposredno prizadetega posameznika ali lokalno skup-
nost, temvec tudi za celotno drZavo ...« (Natek 2003, 140).

S tem pa se odpirajo nove dileme, ki zadevajo razmerje med preventivo in odpravljanjem posledic.
Kljub odliéni pripravljenosti intervencijskih sil se je v Sloveniji pri skoraj vseh vecjih naravnih nesrecah
izkazalo, da je najvecja pomanjkljivost ravno neupostevanje naravnih dejavnikov na sistemski ravni, to
je pri nacrtovanju ustrezne rabe prostora. To pa je med drugim tudi posledica dejstva, da za sanacijo
pojavov porabimo veliko ve€ sredstev kot za preventivne ukrepe. Med najpomembnejSimi vzroki za tak-
Sne razmere sta gotovo nasa velika prilagodljivost in (prehitra) pozabljivost.

Prvi znak izbolj$evanja razmer je morda ze delna vkljucitev teh vsebin v Strategijo prostorskega
razvoja Slovenije (2003). Zal k temu prispevajo vedno nove naravne nesrece, po katerih vsakokrat poslu-
Samo obljube o tem, da bo poslej vse drugace. Geografska preucevanja lahko prispevajo pomemben
delez pri analizi pojavov, njihovi sintezni obravnavi, podatkov o nastali $kodi in ugotavljanju ogrozeno-
sti, pomemben prispevek pa imajo lahko tudi pri razreSevanju konkretnih problemov na terenu.
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