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Kratka vsebina

V okviru izdelave nove slovenske metodologije za dolo¢anje ogrozenih obmo¢ij in naé¢in
razvri¢anja zemljis¢ v razrede ogrozenosti zaradi zemeljskih plazov, se je pristopilo k
izdelavi pilotnega projekta na obmocju regionalne ceste med Bovcem in Vrsi¢em na ob-
mocju doline Trente. Za ta nekaj ve¢ kot 20 km dolg odsek ceste v tipiénem alpskem
prostoru, se je opravila ocena nevarnosti padajocega kamenja, ¢eprav je cesta sicer ogro-
zena tudi zaradi sneznih plazov. Izvedena ocena nevarnosti padajo¢ega kamenja je zasno-
vana na ekspertnem znanju upoStevajo¢ terensko kartiranje in obravnavani odsek ceste
deli v tri razrede nevarnosti. Tako je 9811 m ceste uvricene v razred majhne nevarnosti,
7223 m v razred srednje nevarnosti in 1301 m v razred velike nevarnosti padajocega
kamenja. Medtem ko je metodologija dolocanja nevarnosti pred zemljinskimi plazovi v
Sloveniji ze pogosto uporabljana, je nasprotno metodologija dolo¢anja nevarnosti pred
hribinskimi zdrsi, podori in padanjem kamenja nedorecena. Clanek ima namen prispevati
k izboljsanju metodologije in njeni ve¢ji uporabi na obmocjih, kjer grozi nevarnost padanja
skal in kamnov.

Abstract

In the framework of the new Slovenian methodology for determining hazard areas and
the classification of land parcels into hazard classes due to land slides and rock falls, a
pilot project was carried out on the regional road between Bovec and Vrsi¢ pass in the
Trenta valley. For this around 20 km long road in a typical alpine environment, a hazard
assessment of falling rocks was carried out, even tough the road also passes through snow
avalanches hazard areas. The performed hazard assessment of falling rocks is based on
an expert knowledge taking into account the field mapping, and classifies the road into
three hazard classes: 9811 m is classified into the low hazard class, 7233 m is classified
into the medium hazard class, and 1301 m is classified into high hazard class of falling
rocks.
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Uvod

V Sloveniji javne ceste predstavljajo ce-
lotno javno omrezje. Deli se jih v drzavne
ceste, ki so v lasti Republike Slovenije in v
obcinske ceste, ki so v lasti ob¢in. Delitev
temelji na pomenu javnih cest za povezova-
nje in odvijanje prometa v dolo¢enem pro-
storu. Kategorizacija javnih cest je bila na-
rejena na podlagi uredbe o merilih za
kategorizacijo javnih cest (Ur.l. RS, §t. 49/
97). Obstajajo naslednje kategorije: avtoce-
ste, hitre ceste, glavne ceste I. in II. reda,
regionalne ceste I., II. in III. reda, ki so dr-
zavne ceste ter lokalne ceste in javne poti, ki
spadajo k ob¢inskim cestam.

Zakon o javnih cestah (Ur.l. RS, §t. 29/97)
doloc¢a pravila in strokovne podlage za gra-
ditev in vzdrzevanje javnih cest, ureja uprav-
ljanje, graditev, vzdrzevanje in varstvo dr-
zavnih cest in prometa na njih. Javne ceste
morajo biti grajene in vzdrzevane tako, da
jih lahko varno uporabljajo vsi uporabniki
cest, ki so jim namenjene. Kadar zaradi raz-
liénih razlogov ne ustrezajo prvotnemu na-
menu ali vrstam prometa, morajo biti oprem-
ljena s prometno signalizacijo, ki udelezence
v prometu pravoéasno opozarja na spreme-
njene razmere za varno odvijanje prometa
(5. ¢len). Ob cestah je varovalni pas, v kate-
rem je raba prostora omejena. Pri avtoce-
stah je varovalni pas Sirok 40 m, pri regi-
onalnih cestah 15 m (47. ¢len). Direkcija za
ceste lahko pristojnemu upravnemu organu
za gozdarstvo predlaga, da se gozd vzdolz
drzavne ceste ali v njeni blizini, ki je po-
memben zaradi njenega varovanja pred dr-
senjem zemljis¢a, bo¢nega vetra, sneznimi
plazovi in podobnega, razglasi za varovalni
gozd v skladu s predpisi o gozdovih
(7. ¢len). Pri varovalnih gozdovih ekoloska
funkcija prevladuje nad gospodarsko (Ur. 1.
RS, st. 44, 2002).

V primeru nevarnosti padajocega kame-
nja, kar je predmet tega prispevka, mora
torej biti namescena ustrezna signalizacija
(prometni znaki), izvedeni za$¢itni ukrepi
(mreze, pregrade, lovilni jarki, galerije,...) in
opozorilni sistemi (npr. alarm, semafor).
Kaksni zas¢itni ukrepi so potrebni, se dolo¢i
po razli¢énih klasifikacijah, kot so npr. SMR,
RHRS metoda in njene prirejene metode
(Purovic et al., 2005). Prometna signali-
zacija opozarja voznike na previdnejso voz-
njo in zmanjSanje hitrosti. Hitrost mora biti

taka, da ima voznik $e dovolj ¢asa, da se
izogne oviri na cesti in s tem prepreci nalet.
Z opozorilnimi sistemi pa se lahko opazuje
npr. spreminjanje razpok in meri pomike v
skalnatem pobocju nad cestis¢em. Kaksna je
zahtevana varnost ceste, je odvisno od njene
kategorije. Na avtocestah so visje varnostne
zahteve kot na lokalnih ali gozdnih cestah,
kjer vozis na lastno odgovornost. Kadar var-
nosti ne moremo zagotoviti, je mogoce smi-
selno cesto tudi zapreti, npr. v zimskem ¢a-
su, ko ni mogoce prepreciti sneznih plazov.
Pri padajo¢em kamenju, ki se pojavlja vec-
krat letno (po vecjih dezevjih ali potresu)
taksna reSitev seveda ne pride v postev. Alp-
ske doline v Sloveniji so ozke in ve¢inoma se
ne da urediti obvozov. Kadar obstaja nevar-
nost padajocega kamenja vec¢jih dimenzij ali
celo nevarnost podora in obenem ne zadosca-
jo obicajni stabilizacijski in varstveni ukre-
pi, so lahko edina reSitev tuneli in galerije.

Najvecja nevarnost pred padanjem kam-
nov v Sloveniji (sl. 1) nastopa v Julijskih
Alpah, Karavankah in Kamniskih Alpah
(Ribi¢i¢ & Sinigoj, 1995). Drugje v Slo-
veniji nevarnost pred padanjem kamnov
ogroza ceste, ki se prebijajo skozi soteske
vodotokov s strmimi pobocji zgrajenimi iz
trdnih kamnin, najveckrat iz apnencev. Ne-
varnost se poveca tudi na obmocjih, kjer ce-

Sl. 1. Stabilitetna karta severozahodnega dela
Slovenije s Stiristopenjsko oceno moznosti
nastanka podorov (legenda: velika (rdeca),

srednja (temno modra), majhna (svetlo modra),

ni moznosti (bela)).

Fig. 1. Stability map of the north-western part
of Slovenia with a four classes of rock fall
susceptability (legend: high (red), medium (dark
blue), low (light blue), none (white)).
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ste potekajo pod strmimi narivnimi robovi
apnencev na klasti¢ne kamnine. Osnovni de-
javniki, ki povecujejo nevarnost padanja ka-
mnov so vrsta kamnine (najvecja nevarnost
je v trdnih kamninah — apnencih, dolomitih,
tonalitih, pescenjakih, gnajsih in podobno),
nagib poboc¢ja (¢im strmejsi, ve¢ja nevar-
nost; pod nagibom 1:1 je nevarnost nizka),
tektonska pretrtost kamnine (ve¢ja pretrtost
vecja nevarnost), porascenost pobocij (rast-
linstvo v veliki meri zmanjSa nevarnost iz-
padanja kamnov in ublazi hitrost padanja).

Za prikaz, kako lahko za poljubni odsek
ceste ocenimo nevarnost padajocega kame-
nja, smo si izbrali odsek regionalne ceste od
Bovca do Kranjske gore in sicer odsek, ki
poteka skozi ozko dolino Trente.

Obmoc¢je obdelave

Mnozi¢ni turizem, velike prometne obre-
menitve in naravne katastrofe ogrozajo alp-
ski prostor (Brilly et al., 1999). Z Alpsko
konvencijo (2005) so drzave prevzele skupno
odgovornost za varovanje in trajnostno go-
spodarjenje v Alpah.

Kot obmocje obdelave smo izbrali dolino
Trente. Vzrokov za izbiro tega obmocja je
bilo vec. Posocje je znano po Stevilnih potre-
sih in z njimi povezanih podorih. V dolini
Trente je znanih vec¢ skalnih podorov, naj-
vecja sta podor s poboc¢ja Osojnika nad kme-
tijo Plajer (Orozen Adami¢, 1990; Pav-
Sek, 1996) in podor Berebica (Pavsek,
1994a). Na tem testnem obmocju smo Zeleli
ugotoviti uporabnost zakljuckov tujih raz-
iskav in razpolozljivih metod za napoved ne-
varnosti padajocega kamenja na cestah v
alpskem prostoru ter na tej osnovi nujnost
izvajanja preventivnih in za$¢itnih ukrepov
za zmanj$anje te nevarnosti. Izvedena pilot-
na raziskava je bila sestavni del priprave za
Slovenijo primerne metodologije za doloca-
nje ogrozenih obmocij zaradi zemeljskih pla-
zov, med katere uvr$¢amo tudi nevarnost
padajocega kamenja (Miko$§ et al., 2004)

»Zgornje Posocje je z vidika ogrozenosti
zaradi naravnih nesre¢ eno najbolj ogroze-
nih obmo¢ij v Sloveniji. Starejsi podorni
vrsaji so danes veCinoma poraSceni z go-
zdom, a jih zaradi znacilne oblike in ka-
mninske zgradbe Se vedno prepoznamo. Po-
nekod prekinjajo potek rec¢nih teras vzdolz
vodotokov. Zaradi tega je bila marsikje ote-

zena gradnja prometnic, ki potekajo po visjih
rec¢nih terasah alpskih dolin« (Pavs$ek,
1996, str. 67).

Cesta med Bovcem in Kranjsko goro po-
teka do naselja Na Logu v dolini Trente sko-
zi ozko alpsko dolino. Terenska raziskava je
bila opravljena na odseku ceste 206/1029 od

vec, pri vojasSkem pokopalis¢u) do km 3,5
(dolina Zadnjica), skupaj z zaledjem te ce-
ste. Podor Berebica in podor Osojnik, ki sta
tudi bila terensko obravnavana in nista po-
sebej predstavljena v tem prispevku, se na-
hajata med km 8,0 in km 7,5.

Dolina reke Soce je tipi¢na alpska dolina.
Soca in njeni pritoki so urezali globoke stru-
ge v dachsteinski apnenec. Doline ve¢inoma
sledijo prelomnim conam. Doline so ozke,
hiter visinski prehod iz dolin v strme brego-
ve je lahko vzrok za nastanek razliénih tipov
zemeljskih plazov, ki pa imajo alpski znacaj,
kar pomeni, da so vezani na pojave porusitev
v hribinah (hribinski planarni in klinasti
zdrsi, hribinski podori, padanje skal in ka-
mnov). Zgornje Posocje lezi v geotektonski
enoti Juzne Alpe.

V Zgornjem Posoc¢ju je dokumentiranih
tudi ve¢ starejsih podorov, njihov pregled je
podal Zorn (2001). Najvecji podor naj bi se
sprozil med Srpenico in Trnovem ob Soci
(podor Kuntri) in sicer naj bi se sprozil v
pleistocenu (starost okoli 21.000 let) (Ba-
vec, 2001). Za podorom je nastalo jezero, ki
naj bi segalo do Bovca. Drugi vecji podor je
podor pri Magozdu. Podor se je sprozil izpod
Krasjega vrha na Polovniku. Ve¢ji odlomi so
zabelezeni tudi pri izviru Boke, na obmo¢ju
vasi So¢a, zahodno od Lepene in pri Créi.
Podor nad Créo naj bi tudi zajezil So¢o in
jezero naj bi segalo tudi v Lepeno. Za podo-
re je znacilno, da so se zgodili na juznih
poboéjih, kjer so pobocja strma tudi v sred-
njih in nizjih legah zaradi velike erozijske
moc¢i Soce in njenih pritokov, ki so hitro in
globoko vrezali struge.

Znacilnosti obmocja obdelave
Vegetacija
V subalpskem in alpskem pasu Zgornjega
Posocja prevladujejo alpske rastline, neka-

tere so endemi¢ne v Julijskih Alpah. Po le-
deni dobi so se naselile tudi juznoevropske
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rastline (¢rni gaber, mali jesen). Med goz-
dnimi zdruzbami prevladuje bukovje in
smrekovije (sl. 2). Uspeva tudi rusevje, mace-
snovije, ¢rno borovje. Zdruzbe toploljubnih
listavcev (€érni gaber, mali jesen, puhasti
hrast) uspevajo v pecevju in na strmih po-
boc¢jih do viSine okoli 1100 m. V zgornjem
Posocju se je v zadnjih 100 letih delez go-
zdov povecal za okoli 30 %, predvsem zaradi
zara§c¢anja pasnikov. Novi gozdovi so veci-
noma slabe zasnove; 27 % gozdov v alpskem
svetu ima samo varovalni pomen, gospodar-
skih gozdov je manj kot 50 % (Enciklopedija
Slovenije, 1995, 167).

Sl. 2. Vegetacijska karta gozdnih zdruzb
severozahodnega dela Slovenije (ZRC SAZU,
2004).

Fig. 2. Vegetation map of forest communities in
the north-western part of the Republic of
Slovenia (ZRC SAZU, 2004).

Legenda k sl. 2
Explanation of Fig. 2

Legenda: [l Anemono trifoliae-Fagetum
gozd bukve in trilistne veternice; [JEB Fraxino
orni-Pinetum nigrae gozd ¢rnega bora in malega
jesena; [JEEl]l Homogyno sylvestris-Fagetum gozd
bukve in gozdnega planins¢ka; [@F] Ostryo
carpinifoliae-Fraxinetum orni gozd malega jesena
in ¢rnega gabra; [JEIl] Rhodothamno-Pinetum
mugo grmisée rusja in navadnega sle¢nika. V
legendi so oznacene samo tiste zdruzbe, ki se
nahajajo v Zgornjem Posoc¢ju.

Explanation: [l Anemono trifoliae-Fage-
tum; [JJEl] Fraxino orni-Pinetum nigrae; [JEE Ho-
mogyno sylvestris-Fagetum; [[@] Ostryo carpi-
nifoliae-Fraxinetum; [JEill] Rhodothamno-Pin-

etum mugo. In the legend only communities from
the Upper Soca valley are shown.

Geologija

Geoloske karte je zacela izdelovati ze Av-
stro-Ogrska, kasneje se je obmocje obdelave
kartiralo za potrebe rudnika v Rablju in za
elektrarno Trnovo. V sedemdesetih in osem-
desetih 20. stoletja je SFRJ za potrebe voj-
ske izdelala karto OGK SFRJ v merilu 1 :
100.000. Kartiralo se je v merilu 1 : 25.000 in
nato naredilo sintezo za merilo 1:100.000
Jurkovsek, 1987b). Iz rokopisnih kart
merila 1 : 25.000 se je za ob¢ino Bovec izde-
lala karta geolosko pogojene ogrozenosti
GPO (Budkovic, 2002).

V formiranju strukturne zgradbe ozemlja
so pomembno vlogo odigrali dinarski prelo-
mi. Bov§ko ob¢ino sekajo naslednji prelomi:
koritniski, ravenski, mojstrovski, trentarski,
vratni, idrijski in Stevilni manjsi. Od teh je
najizrazitejsi idrijski, isti tip prelomov je pri-
soten, toda v manjsi meri, tudi na obmoc¢ju
Julijskih Alp. Zaradi tektonike se je kom-
paktna apnenceva kamnina razkosala na
bloke, ki so jih gorotvorne sile lahko posta-
vile v labilen polozaj.

Opisane strukturne deformacije so pote-
kale skozi neogen, regionalni prelomi so po
Buserju (1987)in Jurkovsku (1987) na-
stali v pliocenu. Vsekakor je bil relief bovske
kotline pred zacetkom identicen z njeno
strukturno zgradbo, tj. s sinklinalo ali struk-
turnim bazenom, kar je omogocilo odlozitev
debele skladovnice glacigenih sedimentov.
Danasnji polozaj le-teh, kjer so starejsi sedi-
menti na robovih in mlajsi v osrednjem delu
kotline, je lahko posledica tektonskega sto-
pnicastega pogrezanja ali znizevanja erozij-
ske baze v ¢asu njihovega nastanka.

Bovska kotlina ima edinstveno geolosko
zgradbo. Kamnine, ki so v podlagi v dnu
kotline, pripadajo mehkejsim krednim
flisem, medtem ko celotno gorato obrobje
gradijo jurski in triasni apnenci. V bazi flisa
je ve¢ deset metrov prehodnih plasti glinov-
ca, pescenjakove plasti so redke. Navzgor je
pescenjaka vec, plasti so debelejse in bolj
grobozrnate. V cestnem useku pri mostu ¢ez
Koritnico je razgaljen flis, v katerem se me-
njavajo plasti peS¢enjaka, meljastega lapor-
ja in konglomerata, t.i. divji flis. Debelina
flisne plasti v bovski kotlini je okoli 500 m.
“Divjega flisa”, tj. konglomerata, ki ga sle-
dimo med vasjo Kal - Koritnica in izlivom
Koritnice v Soco, je okoli 300 m in lezi v
zgornjem delu flisnega zaporedja.
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Karbonatne kamnine so sestavljene pre-
tezno iz plastovitega dachsteinskega apnen-
ca zgornjetriasne starosti. Na obmo¢ju Rom-
bona in Krna je teren zgrajen delno iz
glavnega dolomita ravno tako triasne staro-
sti. Dolomit lezi v superpozicijskem smislu
pod apnencem, zaradi prelomov pa je njihov
prvotni polozaj naknadno porusen. Med kar-
bonatne kamnine spadajo tudi jurski (liasni)
apnenci, ki so v litoloSkem smislu podobni
dachsteinskim apnencem. Jurski apnenci
gradijo severni rob Polovnika in juzno po-
bocje Kanina in Rombona. Pri Kalu - Korit-
nici gradijo manjSe dele terena plastovite
karbonatne brece jurske starosti. Tudi te so
uvrscene v enotno skladovnico karbonatnih
kamnin.

Klasticne kamnine obsegajo v najvecji
meri zgornjekredno fliSno skladovnico. Ta je
sestavljena iz kalkarenita in glinavca ali la-
porja. Pri Kalu - Koritnici je fliSna serija
sestavljena iz plastovitih konglomeratov, se-
stavljenih iz prodnikov z lapornato-pesce-
nim vezivom. V Kklastiécno skladovnico
uvrSéamo tudi rdece laporje in lapornate
apnence tipa “scaglia”. Ti zavzemajo ozek
pas na obrobjih Bovske kotline in vzdolz
doline Soc¢e od Zage do Kobarida. Tipi¢en
flis, torej kalkarenit, glinavec in lapor zav-
zema osrednji del Bovske kotline, vendar ga
veCinoma prekrivajo kvartarni sedimenti.

Kvartarni sedimenti so sestavljeni iz gla-
cialnih, fluvialnih in koluvialnih sedimen-
tov. V glacialne sedimente uvr§¢amo moren-
ski material. Ta je v starejsih delih sprijet v
breco in izdanja ponekod na severnem robu
Bovske kotline. Mlajsi deli so ve¢inoma ne-
sprijeti in delno pomesani s koluvialnim ma-
terialom. Ti sedimenti so prisotni v dolinah
Soce in Koritnice, in sicer na njihovih po-
boéjih. Najvecjo povrsino pokriva morenski
material na obmoc¢ju Dreznice, posamezne
krpe morenskega materiala pa so tudi v vi-
sokogorskem svetu Kanina, Rombona in Kr-
na. V fluvialne sedimente smo uvrstili re¢-
no-ledeniske sedimente doline Soce in
Koritnice ter recne sedimente osrednjega de-
la Bovske kotline. Ti so odlozeni v obliki
recnih teras, kjer je material deloma sprijet.
Koluvialni sedimenti predstavljajo poboé¢ni
gruse¢, ki prekriva visja pobocja rec¢nih dolin
kakor tudi nekatera strma poboé¢ja v visoko-
gorskem svetu. Material je sestavljen iz
grusca razli¢ne granulacije in je praviloma
nesprijet.

Nastete kamnine so narinjene in razlom-
ljene s tektonskimi strukturami — narivi in
prelomi. Narivni rob Julijskih Alp na slo-
venski bazen oznacuje krnski nariv, ki ga
sledimo od doline U¢je, preko bovske kotli-
ne do krnskega pogorja. V narivnem kon-
taktu so v glavnem karbonatne kamnine na
klastiénih. Narivni rob je najbolj izrazit v
kaninskem in krnskem pogorju, medtem ko
je v bovski kotlini v najveéji meri prekrit s
kvartarnimi sedimenti. Tektonska zgradba
je sestavljena iz regionalnih prelomov v sme-
ri SZ-JV in SV-JZ. V skupini dinarskih pre-
lomov je najizrazitejsi idrijski, ki ga sledimo
po dolini So¢e od Zage do Kobarida. Na-
slednja skupina dinarskih prelomov se raz-
teza od krnskega pogorja do bovske kotline.
Prelomne, zdrobljene in milotizirane cone so
dobro vidne v karbonatnem kamninskem
kompleksu krnskega kakor tudi kaninskega
in rombonskega pogorja, medtem ko so v
bovski kotlini prelomi prekriti s kvartarni-
mi sedimenti. V drugi skupini so prelomi v
smeri SV-JZ. Od teh sta najbolj izrazita pre-
loma vzdolz reke Soce (Trenta — Bovec) in
prelom ob severnem poboc¢ju Svinjaka. Pre-
lomi naj ne bi vplivali na najmlajSe recne
sedimente, ki gradijo njen osrednji del. Rec¢-
ni sedimenti so horizontalni z blagim strm-
cem proti jugozahodu in imajo po teko¢ih
geofizikalnih podatkih dokaj enotno debeli-
no. Izrazito povecanje debeline kvartarnih
sedimentov v Bovski kotlini je na delu od
Cezsoce proti jugozahodu.

Formacije, ki se pojavljajo na Bovskem,
je opisal Budkovié¢ (2002). Na obravnava-
nem obmocju se najpogosteje pojavljajo na-
slednje formacije (Osnovna geoloska karta):

e skladnati dachsteinski apnenec s plast-
mi dolomita (norij, retij) 77 ;

e skladnati mikritni in oolitni apnenec (li-
as) J,;

e masivni in skladnati dolomit in apne-
nec (karnij) 7;;

¢ ploscasti mikritni apnenec z rozencem,
kalkarenit in lapor (titon - berriasij) J, K;

e sprijeti fluvioglacialni sedimenti (kon-
glomerat, prod, pesek);

e peScenjak, lapor, glinovec, konglomerat
- flisne plasti (senon) X ;

e aluvij.

Formacije so nestabilne, ¢e plasti padajo
vzporedno s poboé¢jem in je preperina zagli-
njena oziroma formacija vsebuje plasti la-
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porja in glinovca. Do skalnih podorov lahko
pride v formacijah, kjer so plasti in razpoke
v primerni legi.

Skalni podori se zaradi geoloske zgradbe
pojavljajo:

e v plastovitih karbonatnih kamninah,
kjer plasti padajo v isti smeri kot pobocje
(Bavski Grintavec, Javorséek, Crni vrh);

e v strmih skalnih stenah izpadajo ob pre-
lomih ali razpokah omejeni bloki kamnine;

* na obmo¢jih narivnih robov, kjer je tr-
dna kamnina narinjena na mehkejso (juzno
obrobje Rombona);

¢ vzdolz aktivnih prelomov (juzno poboc-
je Polovnika).

Seizmic¢ne lastnosti

Obravnavano obmocje spada v gorenjsko-
ljubljansko seizmolosko podrocje, ki ga na
jugozahodni strani omejuje globok seizmic-
no aktiven idrijski prelom, na severovzho-
dni strani pa savski prelom. Pri podrobnejsi
delitvi spada obmocje v gorenjski seizmoge-
ni blok. Najvec¢ja potresna magnituda naj bi
bila 6,2, najve¢ja mozna intenziteta IX. stop-
nje po EMS-lestvici. Obmo¢je spada k naj-
bolj aktivnim predelom v Sloveniji.

Ucinki potresa so odvisni od lokalne se-
stave tal, saj se lahko v slabih tleh povecajo.
Intenziteta se lahko poveca za eno do dve
stopnji. Zgornje Posocje gradijo predvsem
karbonatne kamnine (apnenci in dolomiti),
ki ponekod prehajajo v laporje. Karbonatne
kamnine predstavljajo seizmi¢no ugodna tla,
laporji pa nekoliko slabsa. V seizmoloskem
smislu predstavljajo najslabso podlago re¢ni
nanosi, pobo¢ni grusé¢i in morenski poboc¢ni
zasipi. Nanosi reke Soce in pritokov gradijo
terase, ki jih sestavljajo prod, pesek in red-
keje konglomerat. Nevarni pa so tudi na po-
boc¢jih odlozeni materiali. Za seizmi¢no sred-
nja tla se lahko vzamejo na ravnini odlozene
soske prode in pobo¢ne ledeniske grusce. Se-
izmiéni prirastki ali pojemki v tleh so lahko
okoli ene stopnje po EMS. Na apnencih, ki
gradijo celotno obrobje Bovske kotline in
Julijske Alpe, so razmere potresno ugodnejse
(Vidrih, 2004).

V potresni preteklosti Zgornjega Posocja
ni bilo veliko potresov, ki bi tu imeli zarisce,
veCinoma je bilo zarisc¢e v Italiji. Zanimiv
pregled potresov od leta 1279 do veliko-
nocnega potresa leta 1998 je opisal Vidrih
(2004).

Metode dela

Pri izdelavi ocene nevarnosti padajocega
kamenja smo uporabili splo$no tristopenj-
sko lestvico za oceno nevarnosti pred ze-
meljskimi plazovi za obmo¢ja poselitev, ka-
kor jih predlaga metodologija (Miko$§ et
al., 2004) in so prikazani drugje (Purovic
et al., 2005). Ocena tveganja uposteva izpo-
stavljenost ljudi in imetja ob znani intenzi-
teti nevarnosti (tabela 1). Pri veliki intenzite-
ti nevarnosti so ljudje in zivali mocno
ogrozeni zunaj in tudi znotraj objektov (ob-
mocje prepovedi). Nastanejo lahko poskodbe
nosilne konstrukecije. Pri srednji intenziteti
so ljudje in zivali zunaj objektov moc¢no ogro-
Zeni, znotraj objektov pa malo (obmocje za-
povedi). Objekti so lahko poskodovani, ven-
dar se sanacije lahko izvede s sprejemljivimi
vlaganji. Pri majhni intenziteti so ljudje in
zivali tudi zunaj objektov komaj ogrozeni,
razen pri padajoc¢em kamenju, Skoda na ob-
jektih ni velika (obmocje opozoril). Za primer
nevarnosti padajocega kamenja velja, da so
ljudje ogrozeni tudi pri majhni intenziteti in
ne samo pri ve¢jih intenzitetah (tabela 1).

Ce pogledamo obravnavani odsek ceste,
vidimo, da kjer obstaja moznost prozenja
kamenja in skal, vedno obstaja tudi ogroze-
nost 1judi, ki niso v objektih, ki jih lahko
zivnih dogodkov. Ceprav so kamni, ki se pro-
zijo v cestnih usekih, manjsih dimenzij, je
verjetnost prozenja velika, posledice kame-
nja, ki zadane vozilo, so lahko hude.

V Svici je v kartah nevarnost prikazana z
rdeco, modro in rumeno barvo ter rumeno-
belo za preostalo nevarnost. Tako intenzite-
ta kot nevarnost sta razdeljeni na tri stopnje.
Definirana pa je tudi preostala nevarnost. V
Svici so takina obmodja oznacena z rume-
nobelo barvo in predstavljajo obmocja opo-
zarjanja na preostalo nevarnost. Na teh ob-
mocjih se pricakuje izjemne dogodke, ki
imajo povratno dobo vecjo od 300 let (glej
tabelo 2). Za primer podora pomeni rdec¢a
barva pricakovano energijo ob trku, ki je
vecja od 300 kJ. V obmocje modre barve
pridejo podori z energijo med 30 in 300 kJ. V
obmocje majhne stopnje ogroZzenosti spada-
jo podori z energijo manjso od 30 kJ (tabela
2).

Nevarnost cestnega odseka se lahko dolo-
¢i na podlagi terenskega kartiranja. Na kar-
ti nevarnosti se prikaze obmo¢ja z razli¢no
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stopnjo nevarnosti nastanka podorov in pa-
danja kamenja. Nevarnost se doloca glede
na geomorfologijo pobo¢ij in inzenirsko ge-
oloske karakteristike. Osnova za izdelavo
karte so terenski ogledi tako samega cestisca
kot tudi zaledja, od koder lahko pricakuje-

mo padajoce kamenje.

Ocena nevarnosti regionalne ceste Bovec —
Trenta

Podorni procesi se ve¢inoma zgodijo ne-
nadoma in nepri¢akovano. Zato so pomemb-
ne karte iz katerih so razvidna obmocja ne-
varnosti. Komac (2005) je preucil vec

Tabela 1. Stopnje nevarnosti zaradi padajocega kamenja in skalnih podorov.

Table 1. Hazard levels due to stone falls and rock falls.

Nevarnosi

velika

sradnja

oznaka

Kriteriji

Skupni pomen za obmodfa ter potrebul ukrepl

Cbstaja veltka nevamost padamjolega
kamenja in podorov. Sem priftevamo
dogodke Hibke intenzitete in velike
verjetnost  (cestri  usekn),  welike
intenzitete in manj¥e verjetnosti (npr.
podor Berebica) ter velike intenzitete in
velike verjetnosti.

Ogrofem so ljudje tako zunay kot
motra) stavh, Unidenje ohjektov je zelo
verjetno. V primeru dogodkov Sibke
intenmitete in valtke verjetnost nastopa
so ogrofene predvsem osebe zuns)
stavh ozwroma udelefenct v prometu,
(kjer poteka cesta v useku in je
profenye kamnov zelo pogosto)

Obmoéje prepovedi.

Ma odsekih ceste, ki so molno ogrofem, je treba
izvesti varstvene ukrepe V primerih cestnih usekoy
2o to mrede, sidranja in betonski obrizgi Ker poteka
cesta tik ob skalni stemi, vefmmoma m prostora za
ustrezne dimenzije obcestnih jarkov in postavitev
masivieh pregrad in sten. Priporoa se redno lelno
(rofno)  odstranjevanje nestabilmh  delov  skal
(otrkavan)e) zaradi preperevanja m pogostih potresow
Ma odseiah ceste, ki so moéno ogroden zaradi skal, ka
priletijo iz zelo strmega zaledja (). m cestnega useka)
predstavljajo  ustrezen varovalm ukrep dinamidne
pregrade, ki zaustavijo padajofe skale Ze v zaledju
Vedinoma j# potres glavm sprofitel) skal

Hajveljo nevamnost na obravnavanem odselu je
predstavijal podar Berebica, kjer pa j& bila ¥o zgrajena
galerja

Ljudje znotra) stavh niso ogrodem,
munaj stavh ber na cesti 5o ogrodem
Zelo verjetna je fkoda na objektih,
vendar se ob upo¥tevanju prawl varne
gradnje ne prifakuje hipnega unfenja
stavb. Cestna infrastnddura je lahko
modno pofkodovana (asfalt, obcestne
ograje, podporni zidovr)

Obmodje tapovedi.

Cestri odseli o ogrodent zaradi skal, ki pridejo iz
(strmega) =aledja. Proferye skal je v glavnem
pogojenc s potresi. Z izvedbo verovalnih urepov se
izognemo  velilkim  fhodam  Primermu  ukrep e
postavitey. dinamifruih pregrad, ki zadrfijo padajole
skale v maledju. Zaradi pornamkanja prostora ob cest
vedinoma lovilm jarki s stenami ali pregradami niso
izvedljiv

rnajhna

TUImEna

Ljudje so komajda ogroden Verjetnost
in intenziteta dogodkov je majhna
Eacunati je treba r neznatno Thodo na
objektth oz ovirah Lahko nastop
matna Skoda na stvareh (ot prinpr
poplavah)

Obmodje opozoril,
Tu obstaja obveza opozarjanja na nevarnost Lastnike
zemnl)ist je treba opozoriti na obstojedo ogrodenost in
na modne ukrepe za preprefitev ikod MNujno je
posebno planiranje ukrepov za obfutljive objekte.

precstals

rumenaobela

Ljudje so ogrofem tako znotray kot
mungj stavk. Prifakuje s unien)e
ohjelktor

Obmodje opozar janja na preostalo ogrofenost.
Ha obmofjih se prifalaye dogodke s povratno dobo
izjemnega dogodka vefjo od 300 let Za obdutljive
objekte je nujno planiranje ukrepov v sili in posebnih
ukrepov.  Izogibati se moramo napravam z zalo
velikim fkodnim potencialom
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Tabela 2. Intenziteta razliénih nevarnih
procesov ob nastanku podoru.

Table 2. Intensity of different hazardeous
processes at a rockfall.

wrsta podome kali¢ing momegn
nevarTIosti utinka wvelika srednjin maghin
| padajote kamenje | kinetitnn energija E>300k) | 300KI>E>30K [E<30K
odlom skal (transslacija + rotacija)
skalni podor kinetitna eergija E =300k - -
| gorski podor {masa n volumen)

modelov za napoved potencialno plazljivih
obmoc¢ij v Sloveniji. Za ceste je ugotovil, da
jih je na zelo ogrozenih obmo¢ij do 3,5 % in
na ogrozenih kar okoli 50 %. Resni¢nost opi-
sanih razmer dokazujejo vodne ujme, zadnji
primer je bilo veliko Stevilo zemeljskih pla-
zov (predvsem plitvih plazov in manjsih usa-
dov), ki so sprozili v vzhodni Sloveniji ob
moc¢nem dezevju v juliju in predvsem v av-
gustu 2005.

Poskodbe na cesti

Vplive, ki lahko povzrocajo poskodbe na
cestah, se razvrsti v naslednje skupine
(Zmave, 1987):

e prometna obremenitev;

e klimatska obremenitev;

e pomanjkljivosti izvedbe;

e pomanjkljivosti vzdrzevanja;

® neprimerna uporaba.

Poskodbe asfaltnih vozis¢ se razvrsca gle-
de na njihovo znacilno obliko v stiri skupine
(Zmave, 1987):

e deformacije (pre¢ne, vzdolzne, nepra-
vilno oblikovane); vzrok je prekoracitev
striznih in tlaénih trdnosti vgrajenih mate-
rialov;

e razpoke (posamezne, mrezaste); zaradi
prekoracitve nateznih trdnosti vgrajenih
materialov;

e razgraditve (obraba, krusenje, luscenje,
ostale izgube asfaltne zmesi); zaradi preko-
racitev sil vezenja;

¢ poskodbe povrsine (zmanjSanje sposob-
nosti trenja, zmanjSanje stabilnosti, ostale
poskodbe).

Poskodbe, ki so posledica padajocega ka-
menja (sl. 3), bi lahko razvrstili v zadnjo
skupino, ¢eprav lahko udarci povzrocijo tu-
di ve¢je poSkodbe (sl. 4). V diplomski nalogi
“Poskodbe na asfaltnih vozis¢ih” (Rok,
2004) je navedeno, da so najpogostejsi vzro-
ki nastanka poskodb zaradi mehanskih vpli-
vov neprimerna uporaba voziséa, pomanj-
kljivo urejena vozila, neustrezno opremljeni

B

Sl. 3. Poskodba na vozis¢u (dolzine priblizno
30 cm), ki jo je povzrocila padajoca skala.

Fig. 3. Road surface damage (the approx.
length is 30 cm), caused by a falling stone.

Sl. 4. Poskodba vozis¢a, kjer so bila nujna
obseznejsa vzdrzevalna dela (pri zi¢nici
Golobar).

Fig. 4. Road surface damage, where larger
maintenance works were needed (at Golobar
cable).

gradbeni stroji in prikljucki vozil za izvaja-
nje zimske sluzbe. V literaturi (Zmave,
2004 osebni kontakt) in tudi na svetovnem
spletu ni nikakrsnih podatkov ali informacij
o poskodbah, ki so posledica padajocega ka-
menja in skal na asfaltna vozis¢a. Obstajajo
le studije o vplivu trkov skal na peScéeno
podlago (Pichler etal., 2005) ter trkov pro-
jektila v beton (Li & Chen, 2003) ali v
jeklene plosce (Li et al., 2004).

Ce zelimo na nekem obmoéju dolo¢iti ali
obstaja nevarnost padajocega kamenja, je
prvi korak, da pois¢emo »neme price«. Neme
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price lahko predstavljajo poskodbe na dre-
vesih, ki so jih naredile padajoce skale ali
kamenje, lahko so to spremembe povrs§ja,
poskodbe na infrastrukturi ali kamenje, ki
lezi v obcestnih jarkih ali za cesto. S¢asoma
se sledi nemih pri¢ zabrisejo. Poskodovana
debla se zacelijo in na povrsini debel ni vi-
dnih nobenih znakov ve¢ (Perret et al,
2004 a,b), naredijo se preplastitve asfaltne
povrsine, polomljeno drevje se odstrani in
zraste nova vegetacija. Velikokrat je tudi tez-
ko lo¢iti med nemo prico in skalami, ki so $e
ostanek morenskega materiala.

Na celotnem obravnavanem odseku v dol-
zini 19,0 km so bile popisane poskodbe na
asfaltu zaradi trka kamenja in skal. Poskod-
be imajo ostre robove, lahko so podolgovate
ali okrogle in konkavne oblike. Zaradi teh
karakteristik se jih lahko lo¢i od ostalih vrst
poskodb. Za vsako poskodbo je bila izmerje-
na maksimalna dimenzija, oddaljenost od ro-
ba ceste ter globina. Ve¢ina poskodb je plit-
vih (sl. 3), nekaj poskodb je tako globokih,
da je prebit asfaltni sloj. Na mestih, kjer so
padle na cesto vecje skale, so luknje zakrpa-
ne. Pri zi¢nici Golobar je bilo cesti§¢e moc-

neje poskodovano (sl. 4) in jeseni 1. 2004 so
opravili obseznejsa dela.

Obravnavali smo odvisnost med velikost-
jo poskodbe in razdaljo do roba ceste in glo-
bino poskodb. Poskodbe so skoncentrirane v
blizini roba ceste, ki je blizje poboc¢ju (sl. 5).
Vendar pa je kljub temu doseg kamnov tudi
vecji in lahko padejo tudi na drugi vozni pas
oziroma je doseg Se vecji. Skale se lahko
ustavijo Sele v reki So¢i. Podobno so ugoto-
vil, tudi Bunce in ostali (1997), da z na-
raS¢anjem razdalje od vznozja stene Stevilo
skal, ki doseze cesto (in s tem Sstevilo
poskodb), drasti¢no upade. Iz tega sledi, ka-
ko pomembni so jarki ustreznih dimenzij.
Odvisnost med velikostjo poskodb in njiho-
vo globino (sl. 6) pokaze, da ne obstaja
kaksna znacilna odvisnost, vseeno pa je naj-
vec poskodb velikosti do 20 cm in globine do
20 mm.

Taksno kartiranje se lahko uporabi za
oceno $tevila dogodkov, ki lahko poskoduje-
jo vozila. Kinetiéna energija trka skale v
premikajoce vozilo je zaradi premikanja vo-
zila do 1,4-krat vecja od energije trka skale
ob cesto (Bunce et al., 1997).
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Sl. 5. Odvisnost med velikostjo poskodbe v cm in razdaljo od roba cestis¢a v cm.

Fig. 5. The relation between the damage size in cm and the distance from the road edge in cm.
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Fig. 6. Relationship between damage depth in mm and damage length in cm.

Opis posameznih odsekov ceste

Na podlagi ogleda zaledja, od koder se
sproscajo skale in padajo¢e kamenje, ter na
podlagi poskodb cestis¢a, je bila narejena
karta nevarnosti padajocega kamenja za
obravnavani odsek ceste (sl. 7). V karti je
lo¢ena nevarnost zaradi useka in nevarnost
padajocega kamenja iz zaledja. V tabeli 3 je
podana legenda karte. V primeru, da gre za
kombinacijo useka in zaledja, se barve med
seboj prelivajo. Podrobni opisi odsekov
obravnavane ceste so podani v tabeli 4.

Nakloni pobo¢ij so bili dobljeni iz karte
naklonov, narejene na osnovi InSAR DMV z
velikostjo celic 20 m. InSAR DMV 20 je na-
rejen iz INSAR DMV 25, ki smo ga dobili od
Znanstvenoraziskovalnega centra Slovenske
akademije znanosti in umetnosti, in je bil
izdelan po naroc¢ilu Geodetske uprave Repu-
blike Slovenije s tehniko radarske interfero-
metrije (Ostir et al., 2000). Za izdelavo so
bili uporabljeni radarski posnetki Evropske
vesoljske agencije (ESA). Izdelani interfero-
metriéni model visin (InSAR DMV 25) se
naslanja na najnovej$a dognanja na podroc-

ju radarskega daljinskega zaznavanja. Mo-
del vi$in nudi trenutno najkakovostnejse po-
datke o reliefu za obmocje vse Slovenije. Za
razliko od dosedanjih modelov so podatki
interferometri¢nega modela homogeni in ne-
odvisni, saj so izdelek enega izvajalca in se
ne opirajo na klasi¢ne tehnike zajema po-
datkov visin. Interferometri¢ni model z
loc¢ljivostjo 25 m in povpreé¢no visinsko na-
tan¢nostjo pod 5 m nudi trenutno najkako-
vostnejSe podatke viSin za obmocje celotne
Slovenije. Natan¢nost za gorata obmocja je
okoli 13 m.

Ce odstejemo odsek, kjer je bila zgrajena
galerija Berebica, je $e vedno dolzina ceste,
kjer lahko pri¢akujemo pogosto padanje ka-
menja in skal, kar 1300 m. Na odsekih, ki so
v usekih, je veliko poskodb asfalta, kar kaze
na pogoste dogodke, vendar pa so to vec¢ino-
ma skale manj$ih dimenzij. Skale vecjih di-
menzij pa pogosteje priletijo iz strmega po-
bocja iz zaledja. Poboc¢ja nad cesto so strma
(nakloni nad 30°), gozd je redek in ve¢inoma
so povsod vidne vecje skale, ki pa se v dolo-
¢enih situacijah premaknejo in lahko prile-
tijo na cesto. Ve¢inoma so ti dogodki redki,
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Sl. 7. Ocena nevarnosti padajo¢ega kamenja za regionalno cesto Bovec — Trenta, prikazana za odseke
od 1 do 31 (za legendo glej tabelo 3 in za podroben opis odsekov glej tabelo 4).

Fig. 7. Falling stone hazard for the regional road Bovec — Trenta, shown for the road reaches No. 1
to No. 31 (for legend see Table 3, and for detailed description of reaches see Table 4).

LEGEMDA:
ARt
NELIFA |SREEMS| WABHA PRECETALL
o _l _|
2mene — T
T Tabela 3. Legenda barv, s katero so oznaceni posamezni odseki
ceste.
Fid  ov FovoosenE
Table 3. Legend of colours, used for labeling different road
reaches.
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Tabela 4. Opis posameznih odsekov regionalne ceste v dolini Trente.

Table 4. Description of single road reaches of the regional road in the Trenta valley.
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najpogosteje pa jih sprozi potres. Ker je do-
lina ozka, poboc¢ja pa strma in visoka, si
skoraj nikjer ne bi upali trditi, da je cesta
absolutno varna. V dolini reke Soce, ki je
ozka dolina, s strmimi in visokimi pobo¢ji
(Svinjak 1653 m. n. v., Stador 1726 m. n. v.,
Srebrnjak 2099 m. n. v., Bavski Grintavec
2344 m. n. v. ...) bi tezko nasli obmocja, kjer
bi z veliko verjetnostjo trdili, da so popolno-
ma varna.

Pri obmogdjih, ki so ozna¢ena z modro ali
rdeco barvo (sl. 7), je treba postaviti promet-
no signalizacijo (prometni znaki), ki opozarja
voznike na padajo¢e kamenje in previdnejso
voznjo. Z izvedbo varovalnih ukrepov se var-
nost izboljsa. Za ustavitev padajocega kame-
nja iz zaledja predstavljajo dinamic¢ne pre-
grade primeren ukrep. Pri usekih, kjer ni
moznosti izgradnje lovilnih jarkov zaradi po-
manjkanja prostora, je treba poloziti mreze,
ki se jih sidra in s tem prepreci, da se kame-
nje sploh sprozi. Obmocje galerije Berebica je
oznaceno kot preostala ogrozenost. Obmocja,
ki so varna, vendar pa so varna zaradi zas¢it-
nih ukrepov, je treba oznaéiti. Ce se varoval-
nih objektov ne vzdrzuje, lahko ta obmocja
zopet predstavljajo nevarnost. V primeru ga-
lerije se verjetno kljub opustitvi vzdrzevanja
ne bi mogla varnost bistveno zmanjsati, mre-
ze, zavese, dinami¢ne pregrade in drugi ob-
jekti ter lovilnih jarki, pa bi kmalu priceli
izgubljati varovalne zmoznosti.

Kateri varovalni ukrep bomo izbrali, je
odvisno od pri¢akovane energije padajocega
kamenja in lokalnih danosti (npr. prostora).
Poleg prometne signalizacije in varovalnih
ukrepov obstajajo Se opozorilni sistemi. Pre-
den je bila zgrajena galerija Berebic, je bil
postavljen zacasni opozorilni (alarmni) si-
stem. Semafor je bil povezan s sistemom, ki
je belezil premikanje kamenja in poveceva-
nje razpok. Kadar sistem zazna premike, se
vkljuci semafor, ki zapre odsek ceste. V pri-
meru podora Berebica je bil opozorilni si-
stem le zacasen ukrep. Ker obstajajo v skal-
ni steni Se vedno labilni deli, ki se lahko
ponovno sprozijo, predstavlja le galerija var-
no in trajno resSitev.

Zakljucki

V svetu ugotavljajo, da padanje skal in
kamnov v celoti povzroci ve¢ nesrec in smrt-
nih zrtev kot vecji dogodki porusitev narav-

nega ravnotezja, npr. obseznejsi podori. Za-
to je smiselno za potencialno ogrozena ob-
mocja oceniti stopnjo nevarnosti in temu
ustrezno predvideti varovalne ukrepe. Naj-
bolj ogrozeni so linijski objekti kot npr. ce-
ste, ki se v ozkih dolinah in soteskah ne
morejo izogniti obmoéjem povecane nevar-
nosti hribinskih zdrsov, podorov ter pada-
nja skal in kamnov. V zadnjem desetletju se
je tehnologija napovedi nevarnosti pred hri-
binskimi nestabilnimi pojavi dodobra razvi-
la. Tako imamo orodja za izdelavo kart ne-
varnosti in ogrozenosti (npr. GIS skupaj s
STONE programom), orodja za izracun sta-
bilnosti potencialnih labilnih blokov (sta-
bilnostne analize ravninskih in klinastih zdr-
sov) in orodja za izratune trajektorije
padanja skal in kamnov (npr. program Rock-
Fall — dr. Spang). V okviru opredelitve ogro-
zenih obmo¢ij in ustrezno s predlaganim na-
¢inom razvrScanja zemljiS¢ v razrede
ogrozenosti zaradi zemeljskih plazov, kakor
je predlagano v ustrezni metodologiji (Mi-
kos et al., 2004), bi bilo smiselno za vsa bolj
ogrozena obmocja Slovenije izvesti tudi oce-
no nevarnosti pred pojavi porusitve ravno-
tezja v hribinah s podobnimi pristopi, kot
jih prikazuje ta ¢lanek. Se posebej bi bilo
potrebno oceno nevarnosti pred padanjem
skal in kamnov izvesti za ceste. Z metodolo-
gijo kot je RHRS metoda bi lahko opredelili
stopnjo ogrozenosti cest in temu ustrezno
izvajali opozarjanje in zasc¢ito.

Zahvala

V prispevku opisana terenska raziskava
je potekala v okviru ciljnega raziskovalnega
projekta »Metodologija za doloc¢itev ogroze-
nih obmocij in delitev zemljiS¢ v razrede
ogrozenosti zaradi zemeljskih plazov«, ki so
jo financirala naslednja ministrstva: Mini-
strstvo za obrambo RS, Ministrstvo za oko-
lje in prostor RS ter Ministrstvo za Solstvo,
znanost in Sport RS.

Literatura

Alpska konvencija 2005: http://www.sigov.si/
tnp/s/jus/alp_inf.htm.

Bavec, M. 2001: Kvartarni sedimenti Zgor-
njega Posoc¢ja. Doktorska disertacija. Naravoslov-
notehniska fakulteta, Oddelek za geologijo. Ljub-
ljana.



354

Urska Petje, Matjaz Miko§ & Mihael Ribic¢i¢

Brilly, M., Miko§, M. & Sraj, M. 1999: Vo-
dne ujme - Varstvo pred poplavami, erozijo in
plazovi. - Univerza v Ljubljani, FGG, 186 str.,
Ljubljana.

Budkovié¢, T. 2002: Karta geolosko pogojene
ogrozenosti na primeru ob¢ine Bovec. - Ujma, 16,
141-145, Ljubljana.

Bunce, CM, Cruden, D.M. & Morgen-
stern, N.R. 1997: Assessment of the hazard from
rock fall on a highway. - Canadian Geotechnical
Journal, 34, 344 - 356.

Buser, S. 1987: Osnovna geoloska karta SFRJ
1:100.000, list Tolmin in Videm (Udine). Zvezni
geoloski zavod, Beograd.

Purovié¢,B,,Ribi¢i¢,M.&Mikos, M. 2005:
RHDM postopek analize potencialne ogrozenosti
zaradi odlomne nevarnosti = RHDM procedure
for analysis of the potential specific risk due to
a rockfall hazard. - Geologija, 48/1, 33-51, Ljublja-
na

Enciklopedija Slovenije, 1995: 9. zvezek, Plo-
Ps. — Mladinska knjiga, Ljubljana.

Jurkovsek, B. 1987a: Osnovna geoloSka kar-
ta SFRJ 1:100.000, list Beljak in Ponteba. Zvezni
geoloski zavod, Beograd.

Jurkovsek, B. 1987b: Tolma¢ za list Beljak
in Ponteba. Osnovna geoloska karta SFRJ
1:100.000. Zvezni geoloski zavod, Beograd.

Komac, M. 2005: Napoved verjetnosti pojav-
ljanja plazov z analizo satelitskih in drugih pro-
storskih podatkov. Geoloski zavod Slovenije, 231
pp., Ljubljana.

Li, QM. & Chen, X.W., 2003: Dimensionless
formulae for penetration depth of concrete target
impacted by a non-deformable projectile. - Inter-
national Journal of Impact Engineering, 28, 93 —
116.

Li, QM., Weng, HJ. & Chen, X.W. 2004: A
modified model for the penetration into modera-
tely thick plates by a rigid, sharp-nosed projec-
tile. - International Journal of Impact Engine-
ering, 30, 193 - 204.

Mikos, M., Batisti¢,P.,Durovié¢,B., Hu-
mar, N, Janza, M., Komac, M., Petje, U,
Ribic¢i¢, M. & Vilfan, M. 2004: Metodologija
za doloc¢anje ogrozenih obmoc¢ij in nac¢in razvrsca-
nja zemljis¢ v razrede ogrozenosti zaradi zemelj-
skih plazov: konéno porocilo. — Univerza v Ljub-
ljani, FGG, 165 str., Ljubljana.

Orozen Adamié¢, M. 1990: Podor v Trenti.
- Ujma, 4, 18, Ljubljana.

Ostir, K.,,Podobnikar, T, Stanc¢i¢, Z. &
Mlinar, J. 2000: Digitalni model viSin Slovenije
{nSAR 25. - Geodetski vestnik, 4, 374 — 383, Ljub-
jana.

Pavsek, M. 1994. Skalni podor v Trenti. -
Ujma, 8, 24 — 29, Ljubljana.

Pavsek, M. 1996: Skalni podor na Velikem
Mangartu. — Ujma, 10, 67 — 69, Ljubljana.

Pichler, B.,, Hellmich, Ch, Mang, H.A.
2005. Impact of rocks onto gravel, Design and
Evaluation of experiments. International Journal
of Impact Engineering, 31, 559-578.

Perret, S, Baumgartner, M. & Kien-
holz, H. 2004a: Steinschlagschiden in Bergwél-
dern - eine methode zur Erhebung und analyse.
V:Miko§, M. (ed.), Gutknecht, D.(ed.), Proce-
edings of the 10th International Symposion Inter-
praevent 2004 — Riva / Trento. Band 2: V/ 87 — 98.

Perret,S.,Dolf,F. & Kienholz, H. 2004b:
Rockfalls into forests: Analysis and simulation of
rockfall trajectories — considerations with respect
to mountainous forests in Switzerland. - Landsli-
des, 1, 123 — 130.

Petje, U. 2005: Analiza nevarnosti padajoce-
ga kamenja na cestah v alspkem prostoru. — Ma-
gistrska naloga $t.184. Univerza v Ljubljani, Fa-
kulteta za gradbenistvo in geodezijo. 242 str.

Rok, B.A. 2004: Poskodbe na asfaltnih vo-
ziS¢ih. Univerza v Ljubljani, Fakulteta za grad-
benistvo in geodezijo, diplomska naloga 78 str.

Uradni list Republike Slovenije, §t. 29/1997,
18/2002, 50/2002, Zakon o javnih cestah

Uradni list Republike Slovenije, st. 44/2002,
Nacionalni program varstva pred naravnimi in
drugimi nesrecami.

Vidrih, R. 2004: Potresna dejavnost Zgornje-
ga Posoéja. - EPIcenter, Glasilo Pososkega raz-
vojnega centra, V, §t. 9, 6 — 13.

Zorn, M. 2001: Gorski relief kot posledica
skalnih podorov. — Diplomsko delo. Univerza v
Ljubljani, Filozofska fakulteta, Oddelek za geo-
grafijo, Ljubljana.

ZRC SAZU, 2004: http://gis.zrc-sazu.si/zrcgis/
ali http://www.zrc-sazu.si/www/bi/vkarta/

Zmavce, J. 1987: Poskodbe na asfaltnih vo-
zi8¢ih. - Skupnost za ceste Slovenije, Drustvo za
ceste, 142 str., Ljubljana.



