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Izvlecek

V prispevku so prikazane osnovne topoklimatske znacilnosti Jezerskega, ki so rezultat
splosnih podnebnih potez in specificnih lokalnih razmer. Prostorsko najbolj razsirjene
topoklimatske enote so posledica razlik v osoncenosti ter souc¢inkovanja lokalnih relief-
nih danosti in rabe tal. Prikazane so na pregledni topoklimatski karti v merilu 1 : 25.000.

Klju¢ne besede: lokalno podnebje, topoklimatsko kartiranje, topoklimatska karta, ter-
malni monitoring, Jezersko, Slovenija

LOCAL CLIMATE AND TOPOCLIMATIC MAP OF JEZERSKO

Abstract

The article deals with basic topoclimatic features of Jezersko resulting from the general
climate characteristics and specific local conditions. The spatially most widely spread
topoclimatic units result from insolation differences and interaction between local land-
form features and land use. They are presented on a generalized topoclimatic map in the
scale of 1 : 25,000.

Key words: local climate, topoclimate mapping, topoclimatic map, thermal monitoring,
Jezersko, Slovenia
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| UVOD

Z izrazom topoklima oznacujemo specifi¢ne lokalne podnebne poteze, ki se oblikuje-
jo pod vplivom znacilnosti Zemljinega povrsja, predvsem reliefnih danosti (nadmorska
viSina, ekspozicija, naklon povrs§ja, reliefna izoblikovanost) in rabe povrsja (urbanizirane
povrsine, gozdne povrsine, kmetijske povrSine, vodne povrsine ipd.). Osnovne poteze pa
so odvisne od regionalnih in tudi globalnih podnebnih razmer. Pod vplivom povrsja se
oblikujejo t. i. topoklimati, to so deli Zemljinega povrsja, ki imajo enake oziroma podob-
ne podnebne razmere in imajo prostorski obseg od nekaj do 100 km?.

Raziskovanje vpliva lokalnih pokrajinskih razmer na podnebje ima v slovenski geo-
grafiji dolgo tradicijo. Studije so bile usmerjene na raziskovanje vpliva reliefa na lokalno
podnebje (Ogrin D., 2000; Ogrin M., 2005), raziskovanje vpliva konkavnih oblik reliefa
na minimalne temperature zraka (Gams, 1972; Ziberna, 1999; Ogrin M. in sod., 2006;
Ogrin M., 2007; Ortar in sod., 2010) in oblikovanje termalnega pasu (Gams, 1996; Og-
rin D., 2005, 2007; Ziberna, 1992). Raziskovali so odnos med reliefom in Soncevim
obsevanjem (Gabrovec, 1996), pojav mestnega podnebja (Ziberna, 1991; Jernej, 2000;
Konovsek, 2006) in pojav znizane meje snezenja (Strle, 2015). Manj$o tradicijo ima v
slovenskem prostoru, npr. v primerjavi s Srednjo Evropo, kjer je ta del klimatogeografije
zelo razvit (Micietova, Pavlicko, 2000; Sulzer, 2002; Polcak, 2000; Quit, 1965, 1990,
1994; Vysoudil, 1993, 1997, 2000; Vysoudil in sod., 2012 idr.), topoklimatsko kartira-
nje in izdelovanje topoklimatskih kart (Ogrin D., 2008; Sel¢an, Tomi¢, 2010; Ogrin D.,
Vysoudil, 2011; Vysoudil in sod., 2012; Ogrin D. in sod., 2013).

Z izjemo prispevkov Furlana in KoSirja (1976) ter Popovica (1992), ki obravnavata
Jezersko predvsem kot klimatsko zdravilis¢e, obravnavana pokrajina Se nima podrobne;j-
Sega prikaza lokalnih podnebnih razmer. Prispevek ima zato dva cilja. Prvi je na osnovi
neposrednih in posrednih metod zaznavanja analizirati najpomembnejse topoklimatske
znacilnosti, s poudarkom na razlikah v osoncenosti, na razporejanju temperature zraka ob
radiacijskem vremenu in na lokalnih vetrovih. Drugi, ki izhaja iz prvega, pa je s pomocjo
delnih topoklimatov izdelati sintezno topoklimatsko karto v merilu 1 : 25.000.

2 METODE

V metodoloskem smislu lahko ugotavljamo topoklimatske znacilnosti, pri katerih so
pomembne predvsem razmere pri povrsju (aktivna plast), kjer poteka energijska izmenjava
med povr§jem in ozracjem, s podrobnimi terenskimi meritvami in opazovanji (neposredne
metode) ali pa s posrednimi metodami. Pri naSem delu smo uporabili kombinacijo obojega.
Sledili smo metodologiji, ki se je uveljavila pri topoklimatskih raziskavah v Srednji Evropi
(Quitt, 1965, 1994; Vysoudil, 1993, 2000, 2009; Pol¢ak, 2000, 2001), in jo ustrezno prila-
godili lokalnim razmeram na Jezerskem, tudi na podlagi izkuSenj izdelave topoklimatske
karte Slovenske Istre (Ogrin D., Vysoudil, 2011) in doline Kamniske Bistrice (Ogrin D. in
sod., 2013). Pri neposrednem spoznavanju lokalnih podnebnih razmer smo uporabili re-
zultate terenskih meritev in opazovanj, ki so bile v obdobju 2013-2015 opravljene posebe;j
za potrebe te raziskave. Zaradi vloge razmer pri povrsju za oblikovanje topoklimatskih
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znacilnosti ve€ina meritev ni bila opravljena na standardni visini (te meritve so bolj repre-
zentativne za regionalne razmere), ampak nizje. Temperaturo zraka smo merili na 1,5 do
1,8 m nad povr$jem, veter na 1,8 do 2,5 m nad povrsjem, zastrtost obzorja zaradi reliefa in
arhitektonskih ovir in s tem vpliv na insolacijo na 1,6 do 1,8 m nad tlemi.

S posrednimi metodami smo sklepali na lokalne podnebne poteze s pomocjo analize
znacilnosti povr§ja, ki smo jo naredili s pomocjo GIS orodij. Pri reliefu smo upostevali
konkavnost, konveksnost, naklon in ekspozicijo. Pomagali smo si z digitalnim modelom
visin s celiéno mrezo lo¢ljivosti 12,5 m (Digitalni model visin ..., 2015). Trajanje insola-
cije in prejeto energijo Soncevega sevanja smo izracunali s pomocjo Solar Radiation oro-
dij programskega paketa ESRI ArcGIS, ki uposteva astronomske dejavnike, oblikovanost
reliefa in atmosferske dejavnike.

Vpliv vegetacijskih razmer in rabe tal na lokalno podnebje smo dolocali s pomocjo li-
darskih podatkov (LIDAR, 2015), evidentirane dejanske rabe zemljis¢ (Evidenca dejanske
rabe, 2014) in katastra stavb (Kataster stavb, 2016). Rabo tal smo glede na njen vpliv na
podnebne razmere kategorizirali v $tiri razrede: povrsine z redkim oziroma brez rastlin-
stva, grmi$ca in travisca, gozd in pozidane povrsine. Evidentirana dejanska raba dobro
zajema povrsine z redkim oziroma brez rastlinstva; za potrebe raziskave pa je neugodno,
da kategorija gozd (raba_id = 2000) vkljucuje tudi rusje, kategorija pozidanih povrsin
(raba_id = 3000) pa tudi odprte pozidane povrsine, kot so parkirisca in ceste. Zato smo iz
georeferenciranega in klasificiranega oblaka tock (GKOT) lidarskih podatkov s pomocjo
programskih orodij Fugro Viewer in ArcGIS Spatial Analyst dolocili obmocja nizke (do 1
m), srednje (1-4 m) in visoke vegetacije (nad 4 m). Dobljeni sloj smo dopolnili z obmoc;ji
z redkim oziroma brez rastlinstva iz dejanske rabe tal (raba_id = 5000/6000/7000) in ob-
modji, kjer razdalja med stavbami iz katastra stavb ne presega 100 m, ter dobljena obmocja
uskladili z zgornjo gozdno mejo (Evidenca gozdnih sestojev, 2012).

V veliko pomoc¢ pri sklepanju na vpliv vegetacije in rabe tal na temperaturne razmere
povrsja in ozracja pri tleh so nam bili tudi termalni posnetki povrsja. Ti so bili za potrebe
raziskave narejeni s prenosno infrarde¢o kamero Fluke Ti55 IR fusion technology. Ter-
malni posnetki so nam sluzili pri identifikaciji obmocij, ki imajo podobne temperaturne
znacilnosti aktivnega dela povr§ja (slika 1), kar nam je bilo v pomo¢ pri izlo¢anju topo-
klimatskih enot pri topoklimatskem kartiranju (Vysoudil, Ogrin D., 2009).

Osnovo topoklimatske karte Jezerskega (slika 6) predstavlja rastrski sloj obsijanosti
povrsja oziroma prejete energije Soncevega sevanja. Slika je generalizirana, saj smo iz-
lo¢ili obmocja, manjSa od 1 ha. Na osnovni rastrski sloj smo dodali izkljuujoce se vek-
torske sloje in jih prikazali s Srafurami: z rjavo Srafuro obmocja visjega gorskega sveta,
z rumeno Srafuro konkavne predele, z zeleno obmocja vrhov in grebenov. Tudi obmocja
rabe tal smo posplosili tako, da smo izloc¢ili obmocja, ki so manjsa od 1 ha. Prikazali
smo jih s ¢rnimi Srafurami na celotnem obmocju, razen na obmocjih vrhov in grebenov.
Predele pod vplivom zra¢nih tokov smo oznacili s pus¢icami razli¢nih barv in debelin.
Prevladujoce smeri vetrov nakazuje vetrovna roza. Za orientacijo smo dodali vektorske
sloje vodotokov cest, drzavne meje in vrhov ter nekaterih topografskih imen. Zaradi lazje
grafi¢ne obdelave in priprave za tisk smo sloje izvozili iz programa ArcMap in kon¢no
karto sestavili v programu Adobe Illustrator.
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Slika 1: Razlike v temperaturi nekaterih tipov aktivnega dela povrsja na Jezerskem:

a. asfaltirane povrsSine v primerjavi s porascéenim povrsjem,; b. vodotok v primerjavi z neena-
komerno porascenim travnikom (termalni posnetki in njihova obdelava: M. Vysoudil).

Fig. 1: Differences in temperature between some types of surface at Jezersko: a. asphalt sur-
faces in comparison with overgrown surface; b. water stream in comparison with unequally
overgrown meadow (thermal images and their processing: M. Vysoudil).
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b.Vodotok v primerjavi z neena erno porascenim travnikom.

3 RAZISKOVALNO OBMOCJE

Raziskovalno obmogje ima povriino 36,2 km? in sovpada z osrednjim delom ob&ine
Jezersko, ki lezi v severnem, alpskem delu Slovenije. Jedro pokrajine predstavlja Jezerska
kotlinica z ledeniskima dolinama Ravenska in Makekova Ko¢na ter Spodnji kraj v povir-
nem delu Kokre. Spodnji kraj lezi na nadmorski visini 700 do 800 m, Jezerska kotlinica
z Ravensko in Makekovo Koc¢no pa ve¢inoma med 900 in 1000 m. Kotlinsko-dolinski
del raziskovalnega obmocja obdaja visokogorje Karavank in Kamnisko-Savinjskih Alp
z najvi§jimi vrhovi med 1600 in nekaj nad 2500 m. Jezerska kotlinica, ki je nasuta z le-
denisko-recnimi sedimenti, predstavlja kamninski stik med triasnimi apnenci in dolomiti
juzno od nje (v delu, ki pripada Kamnisko-Savinjskim Alpam) ter devonskimi apnenci
in manj prepustnimi karbonskimi skrilavci in pes¢enjaki v severnem delu obravnavanega
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obmocdja, ki pripada Karavankam (Buser, Cajhen, 1975). Karavanski del Jezerskega je
nizji, bolj polozen in z gostejs$o re¢no mrezo, juznejsi pa visji, kraski in bolj raz¢lenjen.
Po Jezerski kotlinici tece potok Jezernica, ki izvira v Ravenski Ko¢ni, napaja Plansarsko
jezero in se pri kraju Spodnje Jezersko zliva v Kokro.

Nizji deli Jezerskega imajo podnebje nizjega gorskega sveta (povprecna temperatura
najhladnejSega meseca pod -3 °C in najtoplejSega nad 10 °C), gorati obod pa podnebje
vi§jega gorskega sveta s povprecno temperaturo najtoplejSega meseca pod 10 °C (Og-
rin D., 1996). Znacilna je velika namocenost (od 1800 do 2600 mm padavin letno) z
zmerno sredozemskim padavinskim rezimom. Primarni visek padavin je v jeseni (no-
vember), sekundarni zgodaj poleti (junij), najmanj padavin je obic¢ajno konec zime in v
zaCetku pomladi. Jezersko je redko poseljeno, osrednje naselje je Zgornje Jezersko (560
prebivalcev; SURS, 2015). Poselitev je zgoscena ob jugozahodnem, bolj osonc¢enem robu
kotlinice, visje so le posamezne domacije. Gozd pokriva dobrih 76 % obravnavanega
obmocja, povrsin z redkim ali brez rastlinstva je dobrih 13 %, slabih 10 % predstavljajo
travis¢a in grmi$ca, manj kot 1 % je pozidanih povrsin.

Slika 2: Ravenska Kocna (foto: D. Ogrin).
Figure 2: Ravenska Kocna (photo: D. Ogrin).
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4 LOKALNO IN MIKRO PODNEBJE JEZERSKEGA

Pri opredeljevanju lokalnega podnebja so osnovnega pomena reliefne znacilnosti
povrsja, kot so viSinska struktura, tip povrsja (konveksne, konkavne oblike), usmerjenost
in naklon pobocij, prisotnost vodnih povrsin in vlaznost tal, raba tal ipd. Ti dejavniki
vplivajo na razlike v insolaciji, na temperaturne in padavinske razmere ter na pojav lokal-
nih vetrov. Na mikroravni, ki jo opredeljujemo s prostorskimi enotami najnizje ravni (od
nekaj m? ali m3, ¢e upoStevamo $e ozragje neposredno nad njimi, do nekaj km? ali km?),
prostori, ki nimajo geografskih dimenzij (jama, soba), ali kot podnebje v rastlinski odeji,
imajo Se poseben pomen tip vegetacije in rabe tal ter vlaznostne razmere v tleh.

4.1 Lokalne razlike v osonéenosti

Na lokalne in mikro razlike v Son¢evem obsevanju in prejeti energiji Soncevega se-
vanja vplivajo viSina juznega obzorja oziroma zasencenost zaradi njega, ekspozicija in
naklon povrsja. V nasih geografskih Sirinah so z vidika povprecnih razmer ugodne juzne
ekspozicije z nakloni okoli 45°. Razlike v prejeti energiji Soncevega sevanja med posa-
meznimi ekspozicijami so veliko vecje pozimi, ko je sonce nizko nad horizontom in je
Cas obsevanja krajsi kakor pa poleti.

Jezersko ima zelo razgibano povrsje z velikimi relativnimi visinskimi razlikami, zato
so tudi lokalne razlike v obsijanosti in prejeti energiji Son¢evega sevanja velike. Za-
radi visokega juznega obzorja se razmere zelo spreminjajo tudi med letom. Glede na
aprilske razmere, ki so dober kazalec povpreénih razmer (slika 6), so dobro obsijana
strmej$a pobocja z juzno, jugovzhodno in jugozahodno ekspozicijo pod Karavankami in
jugozahodna poboéja grebena med Skubrovim vrhom (1276 m) in Spegovcem (1619 m)
nad Makekovo Koéno. Po slabi obsijanosti izstopajo strma, severno usmerjena pobocja
Kamnisko-Savinjskih Alp pod grebenom med Velikim vrhom (1742 m), Oltarji, Jezersko
Koéno (2540 m) in Grintovcem (2558 m), osoje globoke in ozke doline Jezernice pri
Spodnjem kraju, severna in severovzhodna pobo¢ja med Skubrovim vrhom in Spegov-
cem nad Ravensko Ko¢no ter posamezne globoke in ozke grape v Karavankah. Okoli po-
letnega obrata, ko je Sonce najvisje nad ravnino horizonta, je velika vecina obravnavane
pokrajine dobro obsijana s soncem (slika 3 b). Slabse obsijani so le predeli, ki imajo zelo
visok juzni horizont. Med njimi so severna pobocja pod grebenom med Velikim vrhom
in Grintovcem, osoje Ravenske Koéne in doline Kokre ter Jezernice med Kanonirjem in
Spodnjim krajem. Okoli zimskega obrata prevladuje slaba obsijanost s soncem. Bolje so
obsijana in ve¢ energije Soncevega sevanja dobijo le prisojna pobocja pod Karavankami
in nad Makekovo Ko¢no (slika 3 a).

Glede na meritve poteka realnega obzorja in primerjavo z navideznimi potmi sonca
nad ravnino obzorja imajo dobro obsijana juzno usmerjena poboé¢ja Karavank nad Je-
zersko kotlinico okoli zimskega obrata teoreti¢no 4 do 5 ur s soncem (3 do 4 manj od
teoretiéno moznega), okoli poletnega obrata pa 10 do 13 ur (3 do 6 ur manj od teoreti¢no
moznega). V najslabse obsijanih predelih, ki imajo zelo visoko juzno obzorje, pa so okoli
zimskega obrata, ko je Sonce nizko nad obzorjem, tudi brez neposrednega Soncevega

10
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Slika 3: Prejeta energija Soncevega sevanja na Jezerskem januarja (a) in junija (b).
Figure 3: Energy of solar radiation at Jezersko in January (a) and June (b).
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obsevanja. Med njimi so tudi nekatere domacije, kakor Ancelj in Su$nik v Ravenski Koc-
ni. Okoli poletnega obrata jim okoliski grebeni skrajSujejo teoreticno mozno Soncevo
sevanje za 6 do 7 ur.

Po izraCunih orodja Solar Radiation programskega paketa ArcGIS prejmejo najbolje
obsijani predeli Jezerskega v povprecju okoli 1660 kWhm™ Sonceve energije na leto,
najslabSe obsijani pa le okoli 190 kWhm™. Ve¢ina obravnavane pokrajine (66 %) dobi
med 800 in 1300 kWhm letno (srednje obsijani predeli), po okoli 17 % pa od 190 do 800
kWhm2 (slabo obsijani predeli), oziroma 1300 do 1660 kWhm2 (dobro obsijani predeli).
V srednje (97 %) in v dobro obsijanih predelih (3 %) zivijo tudi vsi prebivalci Jezerskega.
Za primerjavo, povprecno letno obsevanje na horizontalno povrsino v Sloveniji je 1250
kWhm (Kastelec in sod., 2007; Son¢no sevanje in obsevanje, 2016).

Razmerje med slabo, srednje in dobro obsijanimi predeli se med letom zelo spre-
minja. Ce za povpreéno stanje vzamemo aprilske razmere, potem ima januarja celotno
obravnavano obmocje slabe razmere, junija pa je skoraj 83 % pokrajine dobro obsijane
(preglednica 1).

Preglednica 1: Delezi povrsja po razredih prejete povprecne mesecne energije Soncevega sevanja.
Table 1: Percentages of surface by classes of the received average monthly solar radiation.

Januar April Junij
(ngg(;g;sgxax;grg-rz;deli 100 % 16,3 % 17%
(Sgrg,(;lijelzzsfiijl?\l;/ih?rll.‘e;)ieli 0% 69,7 % 15,7 %
gzgr&;;swfirﬁ-rz;de“ 0% 14,0 % 82,6 %

4.2 Vpliv povrsja na temperaturo zraka

Lokalne razlike v prostorski razporeditvi temperature zraka so odvisne od reliefnih
danosti, na mikroravni tudi od vlaznosti in rabe tal ter prisotnosti snezne odeje. Primarna
znacilnost razporejanja temperature zraka na mikroravni je velika dnevna temperaturna
amplituda med zgornjo plastjo tal in povr§jem v primerjavi s temperaturo zraka v pri-
zemni plasti ozrac¢ja, npr. na visini 2 m, na kateri se standardno meri temperatura zraka.
Razlike so lahko tudi 10 do 15 °C. Vlazna, ilovnata tla se v dnevnem ciklu pocasneje in
manj segrejejo; suha, pescena tla pa se hitreje segrejejo in tudi ohladijo. Ce je povrsje
pokrito s snezno odejo, so zimske temperature zraka lahko tudi za 5 do 10 °C nizje (Barry,
Hall-McKim, 2014), ker je sneg dober izolator in preprecuje tok toplote iz tal, hkrati ima
zelo velik albedo in je dober sevalec dolgovalovnega sevanja.

Za obravnavano pokrajino je znacilno zelo razgibano povrsje z velikimi relativnimi
viSinskimi razlikami in dolgimi ter strmimi poboc¢ji ter prisotnost izrazitih konkavnih in
konveksnih oblik povr$ja. Z naras¢ajoco nadmorsko visino se temperatura zraka na splos-
no znizuje (povecuje se koli¢ina padavin), konkavni deli povrsja imajo ob radiacijskem
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vremenu nizje minimalne temperature zaradi temperaturnega obrata. Juzno orientirana
pobocja so zaradi veC prejete energije SonCevega sevanja toplejsa od severnih. Gozd ima
bolj izravnan temperaturni rezim (Se zlasti listopadni v topli polovici leta) kot negozdne,
travnate ali neporascene (slabo porascene) povrsine.

4.2.1 ZniZevanje temperature zraka z nadmorsko visino

Po karti Letne povpre¢ne temperature zraka za obdobje 1981-2010 (2016), ki je nare-
jena z metodo optimalne prostorske interpolacije in uposteva povezanost spremenljivke z
nadmorsko visino in preko okolice tudi mikrolokacijo ter ima prostorsko loéljivost 100 x
100 m, je povprecna letna temperatura zraka ob zgornji Kokri in v Jezerski kotlinici med
Alp 0 do 2 °C. Povprecne januarske temperature so ob zgornji Kokri in v Jezerski kotlinici
med -2 in -4 °C in na grebenih Kamnisko-Savinjskih Alp pod -4 (Januarska povpreéna
temperatura zraka, obdobje 1981-2010, 2016). Julijske temperature so v Jezerski kotlinici
Savinjskih Alp 8-10 °C (Julijska povprecna temperatura zraka, obdobje 1981-2010,
2016). 1z teh podatkov znasa ocenjen vertikalni temperaturni gradient za povpreéno letno
temperaturo zraka okoli -0,44 °C/100 m, za povpre¢no julijsko temperaturo -0,5 °C/100 m
in za povpreéno januarsko -0,37 °C/100 m. Po podatkih za meteorolosko postajo Zgornje
Jezersko (n. v. 894 m) za obdobje 1961-1990 je bila povprecna letna temperatura zraka
5,9 °C, povprec¢na januarska -3,1 °C in julijska 15,0 °C (Klimatografija Slovenije, tempe-
ratura zraka, obdobje 1961-1990, 1995; preglednica 2). Ce upostevamo trende segrevanja
ozracja v zadnjih dveh desetletjih, ugotovimo, da so povpre¢ne temperature na Jezerskem
za okoli 2 °C nizje kot v Ljubljanski kotlini v okolici Preddvora.

Preglednica 2: Povprecne mesecne, sezonske in letne temperature zraka (v °C) za meteorolo-
Ski postaji Zgornje Jezersko (n. v. 894 m, 1961-1990) in Preddvor (n. v. 485 m, 1992-2011).
Table 2: Average monthly, seasonal and annual air temperatures (in °C) at the meteorolo-
gical stations of Zgornje Jezersko (894 m a.s.l.; 1961-1990) and Preddvor (485 m a.s.l.;
1992-2011).

1 11 111 1A% \4 VI | VII | VIIT | IX X XTI XII
Zg. Jezersko| -3,1 | -1,6 1,1 5,0 9,9 | 13,2 | 15,0 | 14,1 | 11,0 6,7 1,7 | -2,1
Preddvor -0,3 1,4 5,1 97 | 147 | 179 | 19,5 | 190 | 14,1 | 10,1 4,9 0,1

Zima | Pom. | Pol. | Jes. | Leto
Zg. Jezersko | -2,2 53 14,1 6,5 |59
Preddvor 0,4 9,8 18,8 9,7 19,6

Viri podatkov/Source: Klimatogeografija Slovenije, temperatura zraka, 1995 (Zg. Jezersko,
str. 134); Arhiv meteoroloskih podatkov ARSO, 2016 (Preddvor).
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Omenjeni podatki dajejo zelo grobo sliko razporejanja temperature zraka z visino tudi
zato, ker je na SirS§em obmocju Jezerskega mreza uradnih temperaturnih postaj zelo redka.
Da bi dobili dodaten vpogled v lokalne razmere, smo v drugi polovici maja v obdobju
2013-2015 opravili ve¢ meritev temperature zraka na profilih od dna doline po pobocjih
navzgor. Vertikalni temperaturni gradienti so bili ob meritvah z digitalnim termometrom
razli¢ni, odvisni od vremenskih razmer, porascenosti profila in ¢asa meritev. Ob jutranjih
meritvah ob radiacijskem vremenu pred son¢nim vzhodom so pokazali na inverzna tem-
peraturna stanja pri tleh, ob meritvah ¢ez dan pa obiCajno razporejanje temperature zraka
z viSino. 16. maja 2013, med 9. in 10. uro dopoldan, je bil vertikalni temperaturni gradi-
ent ob popolnoma oblaénem vremenu, ob poti z Zgornjega Jezerskega (n. v. 880 m) po
planinski poti proti Virnikovemu Grintovcu do n. v. 1160 m nad samotno kmetijo Murn,
-0,87 °C/100, na nasprotni strani doline pa po Makekovi Ko¢ni do n. v. 1410 m na Prodih
pod Oltarji -0,84 °C/100. Enak gradient je bil tudi 27. 5. 2015 med Zgornjim Jezerskim
in vrhom Virnikovega Grintovca (n. v. 1654 m) sredi dopoldneva ob labilnem ozracju in
vetrovnem vremenu. Manjsi gradient, -0,57 °C/100 m, smo s pomocjo regresijske premi-
ce izracunali 25. 5. 2015 okoli poldneva med Makekovo Koc¢no in Prodi, ko smo meritve
opravljali samo v gozdu. Vertikalne temperaturne gradiente -0,84 °C /100 m je izraunala
tudi Pintarjeva (2015), ko je pozimi, 12. februarja 2015, ob oblacnem vremenu merila
temperaturo zraka na profilu od Spodnjega Jezerskega (n. v. 825 m) do Jezerskega vrha
(n.v. 1218 m).

4.2.2 Temperaturni obrat v Jezerski kotlinici

Ob radiacijskem tipu vremena (obla¢nost manjSa od 2/10, povpreéna hitrost vetra
manjsa od 4 m/s) se v no¢nem casu v konkavnih reliefnih oblikah razvije temperaturni
obrat. Konkavno povr§je omogoca zbiranje in nadaljnje ohlajanje hladnega, gostejSega
zraka, ki se z okoliskih pobocij steka v kotlino in doline. Nastane jezero hladnega zra-
ka, ki je do konca noci lahko globoko tudi ve¢ sto metrov. Zgornja meja temperaturne-
ga obrata je obic¢ajno na priblizno 1/5 do 1/4 relativne viSine reliefa nad dnom doline
oziroma kotline. Zjutraj se pobo¢ja ogrejejo, ogreti zrak se mesa v smeri zgornje meje
inverzne plasti, kar inverzno plast tanjsa, dokler se zrak popolnoma ne premesa (Barry,
Hall-McKim, 2014). Zaradi tega je podnebje v dnu konkavnih oblik reliefa druga¢no od
lokalnega podnebja nad temperaturnim obratom. Ponoci in zjutraj so temperature nizje,
vec je brezvetrja, zrak je bolj vlazen, ve¢ je megle in kondenzacijskih pojavov na tleh
(rose, slane), razen tega je v hladnem delu leta zaradi pogostejSe megle trajanje Sonceve-
ga obsevanja krajse.

Marsrutne profilne meritve uro pred sonénim vzhodom meseca maja po dnu Jezerske
kotlinice in njenem obodu, po Makekovi in Ravenski Ko¢ni ter po cesti na prelaz Jezerski
vrh (1218 m) so pokazale relativno plitvo inverzno plast zraka. To ni presenetljivo, saj
Jezerska kotlinica nima sklenjenega oboda in ima odtok proti dolini Kokre, kamor lahko
odteka hladen zrak. Glede na meritve in opazovanja hladen zrak $e najbolj zastaja na Rav-
nah med Plansarskim jezerom in Lustigom ter v posameznih plitvih kotanjah. 14. maja
2013 je bila inverzna plast zraka debela okoli 200 m. Najnizje temperature (med 1,5 in
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2 °C) so bile na polju pod cerkvijo Sv. Andreja in Plansarskim jezerom (n. v. okoli 895 m)
ter v plitvi kotanji jugovzhodno od domacije Ancelj (n. v. 960 m), le nekoliko visje, do
2,5 °C, tudi v preostalem delu kotlinice med Ravnami in Zgornjim Jezerskim. Najvisje
(okoli 5,5 °C ) smo namerili na pobocju v visinskem pasu med 990 in 1110 m, visje so
se zacele rahlo znizevati. Intenziteta temperaturnega obrata je znaSala okoli 3,5 °C (sli-
ka 4). Podobna razporeditev je bila tudi naslednji dan, 15. maja 2013. 28. maja 2015 je
bila inverzna plast zraka plitvejSa, le okoli 30 m. V njej smo namerili 3 do 4 °C, najmanj
(2,5 °C) v kotanji pri domaciji Ancelj. Na Ravnah je bil zelo dobro izrazen toplotni pas
v visinah med 930 in 1000 m, s temperaturo zraka okoli 6 °C. Vi§je so se temperature
spustile do 3,7 °C, kolikor smo namerili na Jezerskem vrhu. Temperatura zraka na visini
okoli 1200 m je bila torej podobna kot v dnu kotlinice na nadmorski visini okoli 900 m.
V evropskih sredogorjih, npr. v Vogezih in Juri, kjer so relativne visine med dnom
dolin in vrhovi okoli 500 m, se toplotni pas obic¢ajno pojavlja 100 do 400 m nad dnom; v
Alpah, kjer so relativne visine vecje, se poleti za¢ne priblizno 350 m nad dnom, pozimi
pa okoli 700 m nad dnom dolin (Barry, Hall-Mc Kim, 2014). 1z raziskav Gamsa (1996),
Ziberne (1999) in D. Ogrina (2000) izhaja, da je orientacijska zgornja meja termalnega

Slika 4: Temperaturni obrat na Jezerskem 14. 5. 2013, od 5.08 do 6.02.
Figure 4: Temperature inversion at Jezersko on 14 May 2013, from 05:08 to 06:02.

AT 7 Al
| Temperaturni obrat na Je
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pasu pri nas med 200 in 500 m relativne visine, spodnja v vinogradniskih predelih vzhod-
ne Slovenije in oljkarskih Slovenske Istre pa med 10 in 40 m (Ziberna, 1992; Ogrin D.,
Muzina, 2005; Ogrin D., 2007). Po nasSih meritvah na Jezerskem se je termalni pas zacel
od 30 do okoli 200 m nad dnom kotlinice.

Meritve ob stabilnih vremenskih razmerah pozimi so pokazale podobno razporeditev
temperature zraka kot v topli polovici leta. Kljub relativno visoki nadmorski visini, tudi
ob prisotnosti snezne odeje, se na Jezerskem ne more pretirano ohladiti, ker zrak odteka
po dolini Jezernice v dolino Kokre. Po ugotovitvah Pintarjeve (2015) prevladujejo tudi v
tem letnem Casu plitve inverzije z intenziteto 5 do 6 °C. Glede na meritve 8. marca 2015
je bilo jezero hladnega zraka debelo okoli 100 m, intenziteta temperaturnega obrata pa
6 °C. Z razliko od tople polovice leta pa po nizkih temperaturah izrazito odstopajo plitve
kotanje v pozimi zelo slabo osoncenih Koc¢nah, kakor je kotanja pri kmetiji Ancelj v
Ravenski in kotanja pod kmetijo Makek v Makekovi Ko¢ni. Tu je bila temperatura zraka
8.3.2015 med 5.20 in 6.07 okoli -6 °C, v ostalih konkavnih predelih Jezerskega pa okoli
-4 °C. Najtoplejsi predeli, kakih 100 m nad dnom kotlinice, so imeli temperaturo okoli
0 °C, na Jezerskem vrhu pa je bilo -4,2 °C (Pintar, 2015).

4.2.3 Vrsni poganjki pri drevesih kot odraz lokalnih temperaturnih in ras-
ti§¢nih razmer

Praviloma se fenofaze pri rastlinah za¢nejo prej tam, kjer je topleje. V maju, ko se
rastna sezona zac¢ne tudi v alpskih dolinah in kotlinah, smo v obdobju 2013-2015 ugotav-
ljali, ali so lokalne temperature razlike na Jezerskem dovolj velike, da so opazne tudi v
dolzini vr$nih poganjkov dreves. Poganjke smo merili pri 1,5 do 3 m visokih smrekah in
bukvah v dolini Kokre pri Spodnjem kraju, v Makekovi in Ravenski Koéni ter v Jezerski
kotlinici in pobo¢jih nad njo. Meritve smo opravili na 43 lokacijah z razli¢no nadmorsko
visino in lego. Na vsaki lokaciji smo izmerili od 20 do 30 bolj na samem rastocih dreves,
ki so rastla v vsaj priblizno primerljivih razmerah in nato izracunali povpre¢ne vrednosti
prirastkov tekoce sezone za lokacije in nekatere mere variabilnosti.

Rezultati meritev so pokazali na kompleksen odnos med visinskim prirastom in lo-
kalnimi rastis¢nimi (podnebnimi) razmerami, bistveno bolj kot v primeru podobne razis-
kave v Planici (Ogrin D., Krevs, 1995). Pri primerjavi posameznih lokacij z razliko v
nadmorski vi$ini 200 do 300 m in enako ekspozicijo, razlik v dolZini vr$nih poganjkov
prakti¢no ni bilo ali so bile neznacilne (npr. 13. 5. 2013 na profilu Makek, 970 m, - Skub-
rov vrh, 1200 m; 15. 5. 2014 profil po Makekovi Ko¢ni, 900 do 1150 m). Pogosti so bili
tudi primeri, ko so bile razlike pri bukvi znacilne, pri smreki pa ne (npr. 13. 5. 2013 na
profilu Spodnji kraj, 765 m, - Zgornje Jezersko, 905 m; 15. 5. 2014 na profilu Ravne,
900 m, - Zarkovo, 1100 m). Pojasnilo i§¢emo v razli¢nih zagetkih rastne sezone, saj je
sredi maja, ko smo opravljali meritve, smreka Sele zacela odganjati, bukev pa je z rastno
sezono zacela nekoliko prej.

V precejsnjem Stevilu primerov smo odkrili najbolj pricakovan odnos, da so vrsni
poganjki z visino, ob enaki ekspoziciji, vse manjsi (npr. 13. 5. 2013 za bukev na profilu
Spodnji kraj, 765 m — Zgornje Jezersko, 905 m; za smreko in bukev na profilih Ancelj,
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970 m — gtularjeva planina, 1275 m in Zgornje Jezersko, 905 m — Olipov vrh, 1060 m;
15. 5. 2014 na profilu Makek, 990 m — Stularjeva planina, 1405 m; 26. 5. 2015 na profilu
Zgornje Jezersko, 940 m — Skubrov vrh, 1100 m idr.). Dolzina terminalnih poganjkov
se je z viSino bolj zmanj$evala pri bukvi, ki za¢ne prej z rastjo (vertikalni gradienti pri-
(Spodnji kraj—Zgornje Jezersko: -8,9 cm/100 m). Manj pa pri smreki (vertikalni gradienti
priras¢anja med -0,3 in -2,1 cm/100 m), ki je v asu meritev v nizjih predelih Jezerskega
Sele dobro zacela z rastjo, v vi§jih nadmorskih visinah pa $e ni odgnala. 15. maja 2014
je npr. smreka na Skubrovem vrhu odgnala do nadmorske visine okoli 1100 m, bukev pa
do okoli 1250 m.

Potrditev teze, da se kljub specificnim lokalnim rastis¢nim razmeram visinski prirast
z vi§ino manjSa, smo dobili pri opazovanju dolzine terminalnih poganjkov pri bukvi in
smreki na profilu od Raven (okoli 900 m) in Ravenske Koc¢ne (900 do 1100 m) do okoli-
ce Ceske koce na Spodnjih Ravneh (1420 do 1570 m). Terminalne poganjke smo merili
6. 8. 2015, ko je visinski prirast zakljucen. Tudi v tem primeru so se vr$ni poganjki z
vi§ino bolj znizevali pri bukvi (-2,7 cm/100 m) kot pri smreki (-2,5 cm/100 m), ceprav
razlika ni znacilna. Pri bukvah na dnu Ravenske Ko¢ne, ne glede na nadmorsko visino, ni
bilo bistvenih razlik v povpre¢ni dolzini vr$nih poganjkov (preglednica 3).

Preglednica 3: Dolzina vrsnih poganjkov smreke in bukve (v cm) 6. 8. 2015 na profilu od Ra-
ven in Ravenske Kocne do Zgornjih Raven.

Table 3: The length of terminal increments of spruce and beech (in cm) on 6 August 2015
along the profile from Ravne and Ravenska Kocna to Zgornje Ravne.

Smreka Bukev

Lokacija vzorcenja | Povp. | Min. | Maks.| SD N Povp. | Min. | Maks.| SD N
Ravne—Ancelj
(900-1010 m)
Parkirisce
(1020—1060 m)
Vojtrca—Zg. Ravne
(1540-1570 m)

33,5 19 47 91 30 | 30,2 12 43 7.8 29

24,2 10 43 8,4 24 | 32,0 16 40 6,6 32

17,7 6 40 6,8 29 16,3 3 29 5,9 29

Povp. — povprecna dolzina, Min. — najkrajsi poganjek, Maks. — najdaljsi poganjek; SD — stan-
dardni odklon; N — numerus.

Zaradi velikih razlik v osoncenosti in posledi¢no v temperaturi zraka med izrazitimi
prisojami in osojami smo sredi maja pricakovali tudi znadilne razlike v dolzini vr$nih
poganjkov med obema legama. Zaradi tezav z iskanjem lokacij s primerljivimi ostalimi
rasti$énimi pogoji lahko to tezo potrdimo le na dveh primerih. Smreke v izrazitih osojah
Makekove Koc¢ne sredi maja 2013 Se niso odgnale, medtem ko so imele na primerljivi
nadmorski viSini v prisojah do 2 cm dolge poganjke. Pri bukvi je znaSala povpreéna
dolzina terminalnih poganjkov v osojah 6 cm, v prisojah pa 10 cm. Znacilno razliko smo
opazili tudi pri smrekah 15. 5. 2014 med okolico kmetije Anko, ki leZi na izraziti prisojni
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legi, in okolico PlanSarskega jezera. Pri Anku so bili vr$ni poganjki v povprecju dolgi
4,1 cm, v osojah Plansarskega jezera pa 3,2 cm. Na pomen ekspozicije in osoncenosti
za zacetek rastne sezone lahko sklepamo tudi iz nadmorske visine, do katere so drevesa
odgnala. 15. 5. 2014 so smreke na prisojah nad Jezersko kotlinico odgnale do nadmorske
visine okoli 1200 m, v osojah pa do 900-1050 m.

Pri opazovanju sprememb dolzine terminalnih poganjkov na profilih od dna Jezerske
kotlinice po njenih prisojnih pobo¢jih smo pogosto opazili pojav obrata v priraséanju. V
dnu kotlinice je bil pri bukvi prirast manjsi oziroma se je pri smreki Sele zacel ali pa Se
to ne, najvecji je bil 100 do 200 m nad dnom, nato se je zacel z viSino zmanjSevati. Za
ilustracijo: po meritvah 26. 5. 2015 na vsakih 50 m viSinske razlike na profilu od Zgornje-
ga Jezerskega (okoli 950 m n. v.) do Zmitkovega vrha (1238 m) so bili smrekovi poganjki
ob dnu kotlinice v povprecju dolgi okoli 1,5 cm, na nadmorski visini okoli 1080 m skoraj
3 cm, pri okoli 1200 m pa spet okoli 1 cm (slika 5). Inverzno razporeditev razlagamo s
pojavom temperaturnega obrata in nizjimi minimalnimi temperaturami v dnu kotlinice,
ki se jim pridruzujejo $e nekoliko slabse razmere v osoncenosti in toplejSimi razmerami
z veC sonca v prisojah oboda kotlinice.

Slika 5: DolzZina vrsnih poganjkov smreke 26. 5. 2015 na profilu od Zgornjega Jezerskega do
Zmitkovega vrha.

Figure 5: The length of terminal increments of spruce on 26 May 2015 along the profile from
Zgornje Jezersko to Zmitkov vrh.
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4.3 Lokalni vetrovi

Na grebenih Kamnisko-Savinjskih Alp (in verjetno tudi Karavank) prevladujejo,
glede na podatke za Krvavec (n. v. 1740 m; 1991-2009), severozahodni, severni in
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vzhodni vetrovi, ki dosegajo po modelu Aiolos povprecne letne hitrosti 10 m nad tlemi
od 4 do 6 m/s (Rakovec in sod. 2009, str. 102). Vetrovi so moc¢nejsi na sedlih in v drugih
vrzelih gorskih pregrad. Sama Jezerska kotlinica je slabse prevetrena. Po podatkih za
meteorolosko postajo Zgornje Jezersko (n. v. 894 m; 1961-1984) je delez brezvetrja
kar 48 %; Ce je vetrovno, pa prevladujeta severovzhodnik in jugozahodnik, ki sledita
usmerjenosti reliefa. Moc¢nejsi vetrovi so pogostejSi ob spremembah vremena, pove-
zani so s prehodi vremenskih front, ciklonov in ciklogenezo v severnem Sredozemlju.
Casovno in prostorsko so omejeni, spremljajo lahko tudi nevihte. Velike hitrosti lahko
ob juznem vznozju Karavank doseze tudi severni fen (karavanski fen, karavanska bur-
ja). Mocnejsi severni fen se v povprecju pojavlja enkrat do dvakrat letno, ve¢inoma v
hladni polovici leta, in dosega hitrosti in sunkovitost burje. Nastane ob splosnih sever-
nih ali severozahodnih vetrovih nad nami, ko se zrak pretaka ¢ez Alpe. V sunkih lahko
doseze hitrosti tudi nad 20 m/s in podira drevje, odkriva strehe ipd. Zaradi stekanja
zraka je najmoc¢nejsi v dolinah, ki so pravokotne na gorske grebene, med njimi tudi v
dolini Kokre in na Jezerskem.

Lokalni vetrovi so rezultat horizontalnih in vertikalnih razlik v temperaturi ter po-
sledi¢no gostoti zraka. Pihajo, ko so splosni vetrovi §ibki, ali jih ni in ko je nebo jasno.
Ponoci se pojavljajo spuscajoci (katabatski) vetrovi (gornik), ko se hladen, gostejsi
zrak spusca po pobocjih v doline, toplejsi dolinski zrak pa tvori povratni tok proti
gorskim grebenom. Podnevi piha anabatski veter (dolnik) ob ogretih poboc¢jih proti
vrhovom gora, v vi§inah nekaj 100 m pa poteka povratni tok nad dolino, ki zakljucu-
je lokalno kroZenje zraka. Ce je dvigajo¢i zrak dovolj vlazen, nastanejo pri dviganju
nad grebene kopasti oblaki, ki se lahko ob labilnem ozracju poleti razvijejo v nevihte.
Dnevni in no¢ni vetrovni sistemi prehajajo iz enega v drugega priblizno eno uro po
son¢nem vzhodu in zahodu. Gornik je izrazitejsi pozimi, ko so noc¢i dolge, dolnik pa
poleti, ko je sonce najmocnejse.

Za spremljanje lokalnih vetrov na Jezerskem v Casu terenskega dela v maju, v ob-
dobju 2013-2015, ni bilo veliko primernih vremenskih razmer. Kljub temu se da iz
meritev v dneh jasnega in mirnega vremena razbrati osnovne poteze dnevnega hoda
vetra. Izrazitejsi gornik je pri kraju Zgornje Jezersko zacel zvecer pihati po 18. uri in
je prenehal med 8. in 9. zjutraj. Zjutraj je dosegal hitrosti do 1 m/s (v no¢nem ¢asu nis-
mo merili). Stekanje hladnega zraka s pobocij je bilo zjutraj izrazitejSe v Makekovi in
Ravenski Koc¢ni, Se posebej v ozkih grapah, kjer so prevladovale hitrosti med 0,5 in 2,2
m/s, najmocne;jsi sunki so dosegali do 3,7 m/s. Zaradi bolj sen¢ne lege je gornik pihal
tudi kako uro dlje kot na Zgornjem Jezerskem. Dolnik se je na Zgornjem Jezerskem
pojavil med 9. in 10. uro in pihal do okoli 17. ure. Tedaj je zacel spreminjati smer iz
juzne in jugozahodne (po kotlinici navzgor), proti zahodni in severozahodni, oziroma
je zacel vlegi Sibek gornik s pobo¢ij Olipovega roba in Zmitkovega vrha. Po 18. uri je
spremenil smer v severno oziroma severovzhodno, pihal je vzdolz daljSe osi kotlinice
navzdol proti dolini Kokre. Hitrosti dolnika so bile ve¢inoma med 2 in 3 m/s, posamez-
ni sunki so sredi dneva dosegli 6 m/s. Sredi dneva se je nad grebeni Karavank razvila
tudi kopasta oblac¢nost. Na prisojnih poboc¢jih Makekove in Ravenske Koc¢ne je dolnik
pihal s hitrostmi med 0,6 in 4 m/s.
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5 TOPOKLIMATSKA KARTA JEZERSKEGA

Topoklimatska karta Jezerskega (slika 6), ki predstavlja sintezen prikaz lokalnih in
tudi nekaterih mikro podnebnih znacilnosti, je bila izdelana v merilu 1 : 25.000. Zaradi
zelo razgibanega povrsja merilo ne dopusca prikaza vseh podrobnosti topoklimatskih raz-
mer, zato smo se zaradi boljSe preglednosti karte odloc€ili za doloc¢eno stopnjo generali-
zacije elementov povr§ja, ki so pomembni za topoklimo (ekspozicija, naklon, vegetacija,
raba tal). Osnovne topoklimatske enote so posledica razlik v nadmorski viSini in konkav-
nosti oziroma konveksnosti povrsja.

Topoklimo viSjega gorskega sveta imajo predeli Kamnisko-Savinjskih Alp in Vir-
nikovega Grintovca, ki segajo nad zgornjo gozdno mejo. Termi¢na zgornja gozdna meja
je v KamniSko-Savinjskih Alpah po Lovrencaku (2007) na vi$ini, do katere je povprec-
na julijska temperatura do okoli 11 °C, to je med 1700 in 1800 m nadmorske viSine.
Na severni, osojni in hladnejsi strani osrednjega grebena je nizje, med 1500 in 1620 m.
Dejansko pa marsikje poteka Se nizje zaradi reliefnih in vetrovnih razmer ter posegov
¢loveka. Zgornja gozdna meja, ki smo jo dolocili s pomocjo evidence gozdnih povrsin po
podatkih gozdnogospodarskih nacrtov Zavoda za gozdove Slovenije (Evidenca gozdnih
sestojev, 2012), predstavlja zgornjo mejo pojavljanja sklenjenih sestojev gozda. Po teh
podatkih je zgornja gozdna meja v obravnavani pokrajini na okoli 1400 m (na prisojah na
okoli 1600 m, na osojah na okoli 1300 m). Topoklimo vi§jega gorskega sveta oznacujejo
niSko-Savinjskih Alp 0-2 °C; Letna povpre¢na temperatura zraka, 1981-2010, 2016), ve-
lika namocenost (povprecna letna visina padavin od 2000 do 2600 mm; Povprecna letna
vsota korigiranih padavin, 2016), visoka in dolgotrajna snezna odeja (povprec¢na skupna
viSina novozapadlega snega nad 3 m, od 150 do nad 200 dni s snezno odejo; Povpre¢na
skupna viSina novozapadlega snega v sezoni, 2016; Povpre¢no stevilo dni s snezno odejo
v sezoni, 2016) in dobra prevetrenost (povprecna letna hitrost vetra 10 m nad tlemi od 5
do 7 m/s; Rakovec in sod., 2009, str. 102).

Pri osoncenosti je zaradi strmega reliefa prisoten kontrast med dobro obsijanimi pri-
sojnimi (povpre¢na letna energija Soncevega sevanja 1300 do 1660 kWhm) in slabo
obsijanimi osojnimi pobo&ji (manj kot 200 do 800 kWhm). Nad prisojnimi pobo¢ji, tako
v goratem kot tudi nizjem, hribovitem delu obravnavane pokrajine, je ¢ez dan ob jasnem
in mirnem vremenu prisotno dviganje ogretega zraka (dolnik). Pono¢i pa se iz visjih pre-
delov v nizje steka hladen zrak (gornik). Posebno topoklimo imajo neporasceni in slabo
porasceni grebeni in vrhovi (topoklima izrazito konveksnih predelov), ki so ob radiacij-
skem vremenu, Se posebej pozimi, zelo dobro osonceni, zelo prevetreni in izpostavljeni
vetrovom vseh smeri in hitrosti, hkrati so v topli polovici leta ¢ez dan pogosto zaviti v ko-
pasto oblacnost. V rastni sezoni imajo posebno topoklimo grmisca in travi§ca ter predeli
z redkim rastlinstvom ali brez njega. V odvisnosti od barve, vlaznosti in poroznosti prsti
(mati¢ne podlage) se golo ali slabo poras¢eno povrsje ¢ez dan zelo segreje, ponoci pa zelo
ohladi, zato imajo take povrSine velike dnevne temperaturne amplitude.

Topoklimo niZjega gorskega sveta ima preostali, pod zgornjo gozdno mejo leze-
¢i del obravnavane pokrajine. Njeno jedro predstavlja Jezerska kotlinica z Ravensko in
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Makekovo Koéno. Zaradi nizje nadmorske viSine ima ta topoklimat visje temperature
zraka (povprecna letna temperatura 2 do 6 °C; Letna povpre¢na temperatura zraka, 1981—
2010, 2016) in nekoliko manj padavin (povprecna letna visina padavin 1800-2000 mm;
Povprec¢na letna vsota korigiranih padavin, 2016), manj je tudi dni s snezno odejo (od
100 do 150 dni; Povprecno Stevilo dni s snezno odejo v sezoni, 2016), ki je tudi nizja
(od 200 do 280 cm; Povprecna skupna visina novozapadlega snega v sezoni, 2016). Vsi
podatki so za obdobje 1971-2000. Vecji del pokrajine je srednje osoncen (povprecna
letna energija Soncevega sevanja od 800 do 1300 kWhm2). Po slabi oson&enosti in manj
prejeti energiji Soncevega obsevanja (povprecna letna energija Sonc¢evega sevanja pod
800 kWhm) izstopajo jugozahodna (osojna) pobo¢ja nad Makekovo in Ravensko Kog-
no, juzna poboc¢ja med Zgornjim in Spodnjim Jezerskim ter posamezne globoke grape.
Dobro osonéen (povpre¢na letna energija Sondevega obsevanja 1300 do 1660 kWhm2)
je predvsem severni in severozahodni karavanski obod Jezerske kotlinice in posamezna
juzno orientirana pobo¢ja nad Ravensko in Makekovo Ko¢no.

Ceprav razmere za nastanek izrazitih jezer hladnega zraka zaradi odprtosti kotli-
nice in stekanja hladnega zraka proti dolini Kokre niso idealne, v Jezerski kotlini z
Ravensko in Makekovo Koc¢no ob radiacijskem tipu vremena redno nastaja tempera-
turni obrat. Intenziteta toplotnega obrata ni velika, po nasih meritvah od 3,5 (topla
polovica leta) do 6 °C (pozimi), prevladujejo plitve inverzije. Zaradi pestrejSe rabe tal
je mozaik topoklimatskih enot nizje ravni bolj raznolik kakor v predelih nad zgornjo
gozdno mejo. Pri ugotavljanju temperaturnih znacilnosti razli¢nih tipov rab in izlo¢anju
enot smo si pomagali s termalnimi posnetki povrsja (Vysoudil, Ogrin D., 2009). Anali-
za posnetkov je pokazala velike razlike med posameznimi predeli v odvisnosti od tipa
aktivnega povr§ja, pa tudi od ekspozicije in naklona. Na topoklimatski karti izdvaja-
mo podnebje porascenih (gozdnih) povrsin in podnebje manj intenzivno poraséenih in
kmetijskih povrsin ter posebno podnebje, ki ga v primeru Jezerskega tvorijo razprseno
pozidani predeli. Ce je povrsje prekrito z rastlinstvom, se ustvari posebno mikroklimat-
sko okolje, ki modificira absorbcijo Soncevega sevanja, izgube terestrinega sevanja in
zracne tokove. Energija SonCevega sevanja se ne absorbira v eni plasti, ampak nekaj
na vrhu rastlinskega pokrova, nekaj v pokrovu, del pa tudi v tleh. Pri zelo sklenjenem
rastlinskem pokrovu je aktivna plast pri vrhu. V tem primeru so temperature podnevi
nizje pri tleh, pono¢i pa na vrhu rastlinskega pokrova. Kratkotrajne primerjalne meritve
v me$anem gozdu in na travniku na Zgornjem Jezerskem maja v obdobju 2013-2015
so pokazale, da so bile najvisje dnevne temperature v gozdu za okoli 3 °C nizje kot na
travniku, minimalne pa za 2,5 °C vi§je. V gozdu je bila povpre¢na dnevna temperatur-
na amplituda za 2,1 °C nizja kot na travniku. Ob plohi 12. 5. 2014 je v gozdu padlo
10,5 mm padavin, na travniku 19 mm, ob prevladi $ibkih vetrov je bila povprecna hit-
rost vetra za okoli 1 m/s nizja kot na odprtem.

Naselje Zgornje Jezersko, Ceprav je relativno majhno in ni gosto pozidano, tvori glede
na termalne posnetke manjsi toplotni otok, kjer je temperatura povrsja za nekaj stopinj

Slika 6 (na naslednji strani): Topoklimatska karta Jezerskega.
Figure 6 (overleaf): Topoclimatic map of Jezersko.
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vi§ja od nepozidane okolice (slika 7). Stavbe dodatno zastirajo horizont in ob visokem
juznem obzorju Se skrajSujejo Soncevo obsevanje, najbolj obcutno pozimi. Na glavni
ulici le na dveh od Sestih merilnih mestih sonce pozimi posije za od 20 minut do 1h 20
min, ostala merilna mesta so v tem Casu brez neposrednega Soncevega sevanja. Okoli
poletnega obrata imajo v naselju teoreti¢no 6 do 12 ur s soncem.

Slika 7: Naselje Zgornje Jezersko je imelo 14. 5. 2014 okoli 17h priblizno 4 °C visjo temperaturo
povrsja od travnate in gozdnate okolice (termalni posnetek in njegova obdelava: M. Vysoudil).
Figure 7: On 14 May 2014 at about 5 p.m. the temperature at the settlement of Zgornje Je-
zersko was nearly 4°C higher than the temperature of the grassy and wooded surroundings
surface (Thermal images and their processing: M. Vysoudil).

6 SKLEP

Topoklimatska karta Jezerskega v merilu 1 : 25.000 zaradi velike razclenjenosti
povrsja in generalizacij, povezanih z njim, ne dopus¢a prikaza vseh podrobnosti topok-
limatskih razmer. Marsikateri od teh pojavov je bil med raziskovalnim delom zaznan,
vendar je bil zaradi razli¢nih okoli$¢in slabo raziskan, zato ga v pojasnjevalnem besedilu
in na karti nismo prikazali. Zaradi tega je potrebno karto brati kot nekoliko posplosen
prikaz lokalnih in nekaterih mikroklimatskih znaéilnosti. V uporabne namene, npr. kot
pomo¢ pri izdelavi prostorskih nacrtov in umescanju dejavnosti v prostor, bi potrebovali
karto v ve¢jem merilu. Ta bi morala temeljiti na podrobnej$em terenskem opazovanju in
merjenju lokalnih podnebnih razmer v daljSem ¢asovnem obdobju, kakor smo ga imeli
na razpolago, in na uporabi dodatnih, posrednih in neposrednih metod topoklimatskega
raziskovanja.

Zahvala
Rezultati o lokalnem podnebju Jezerskega v veliki meri izhajajo iz terenskih meritev

in opazovanj, ki so potekala v okviru terenskih vaj iz fizi¢ne geografije s Studenti 2. let-
nika Oddelka za geografijo Filozofske fakultete Univerze v Ljubljani v $tudijskih letih
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od 2012/13 do 2014/15 in seminarja iz klimatogeografije. Podkrepljeni so s termalnimi
posnetki povrsja, ki so nastali v okviru sodelovanja Oddelka za geografijo Filozofske
fakultete Univerze v Ljubljani z Oddelkom za geografijo Fakultete za naravoslovje Palac-
kyjeve univerze v Olomoucu na Ceskem. Vsem sodelujo&im se avtorji prispevka najlepie
zahvaljujemo za trud.
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LOCAL CLIMATE AND TOPOCLIMATIC MAP OF JEZERSKO

Summary

The term topoclimate denotes special local climate conditions which occur under the
influence of the Earth surface characteristics, mainly of land forms and land use. How-
ever, the basic features depend on regional and also global circumstances. The paper
discusses the topoclimatic features of Jezersko (northern Slovenia), which is situated at
the transition of the Karavanke to the Kamnik-Savinja (Kamnisko-Savinjske) Alps. The
core of the landscape consists of the Jezerska kotlinica basin with the glacial valleys of
Ravenska Koc¢na and Makekova Koc¢na (900—1,000 m a.s.l.) which are surrounded by
1,600 to 2,500 m high mountain ridges. Topoclimatic characteristics were established by
means of combining direct methods, i.e. detailed field measurements and observations,
and indirect methods in which analyses of land forms, vegetation conditions and land use
were applied to show local and micro climate features. The synthesis of the investigation
resulted in a topoclimatic map in the scale of 1:25,000.

Basically, Jezersko is divided into two topoclimatic units: higher mountainous and
lower mountainous unit. The topoclimate of the higher mountains occurs in the moun-
tainous surroundings of the investigated landscape which reaches beyond the upper tree
line. It is typical for lower air temperatures (average annual air temperature: from 0 °C
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to 4 °C), abundant precipitation (average annual height 2000-2600 mm), thick and long-
lasting snow cover and good windiness, of mountain ridges in particular. Due to steep
landforms a contrast in insolation is evident between well insolated sunny slopes (aver-
age annual energy of solar radiation from 1300 to 1600 kWh/m?) and poorly insolated
shady slopes (less than 200-800 kWh/m?). Above the sunny slopes, both in mountain-
ous and lower, i.e. hilly, parts of the discussed landscape, the warmed air (valley wind)
ascends during the days with clear and calm weather. At night, cool air (mountain wind)
descends from the higher- to the lower-lying world. A special topoclimate occurs on bare
and sparsely overgrown ridges and peaks (topoclimate of explicitly convex areas) which
are during the radiation weather, in winter in particular, very well insolated, well windy
and exposed to winds from all directions and of various speed; while in the warm half
of a year they are often covered with cap cloudiness. During the growth season, special
topoclimate occurs over the shrubby and grass areas and areas with thin vegetation or
without it. Depending on the colour, moisture and permeability of soil (parent material)
the bare or poorly overgrown surface warms very much during the day, and cools very
much at night, therefore such surfaces manifest high amplitudes in daily temperatures.

The topoclimate of lower mountainous unit of Jezersko occurs in the remaining part
of the discussed landscape, lying under the tree line. The Jezerska kotlinica basin with
Ravenska Ko¢na and Makekova Koc¢na represent the core of this unit. Due to a lower al-
titude above sea level, this topoclimatic unit has higher air temperatures (average annual
temperature 2—6°C) and a slightly lesser amount of precipitation (average annual precipi-
tation height 1800-2000 mm), and fewer are also the days with snow cover (100-150
days). The major part of the landscape gets medium insolation (average annual solar ra-
diation energy is 800—1300 kWh/m?). Special for their poor insolation and lesser amount
of solar radiation are southwestern (shady) slopes above Makekova Ko¢na and Ravenska
Ko¢na, southern slopes between Zgornje Jezersko and Spodnje Jezersko, and individual
deep ravines. Well insolated is mainly the northern and northwestern Karavanke rim of
the Jezerska kotlinica basin and individual south-oriented slopes above Ravenska Ko¢na
and Makekova Koc¢na. Although conditions for the development of explicit lakes of cold
air are not ideal, due to the openness of the basin and convergence of cold air towards
the Kokra valley, temperature inversion regularly occurs in the Jezerska kotlinica basin
with Ravenska Ko¢na and Makekova Koc¢na, with the radiation type of weather. The
intensity of temperature inversion is not to big — from 3.5°C (warm half of year) to 6°C
(winter) according to our measurements — and shallow inversions prevail. The mosaic of
topoclimatic units at the lower level is more varied, due to more versatile land use, than
that of the areas above the tree line. Three different types are shown in the topoclimatic
map: the climate of overgrown (forest) areas; the climate of less intensely overgrown and
farming areas; and a special climate which is formed in the case of Jezersko by dispersed
built-up areas.

Due to big differences in the heights of the surface and ensuing generalization, the
topoclimatic map of Jezersko in the scale of 1:25,000 does not allow presenting all the
details in topoclimatic conditions. Therefore, the map should be read as a slightly gene-
ralized illustration of local and certain microclimatic characteristics. For applicable
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purposes, e.g. as a help in making spatial plans and locating activities in the space, a map
of a bigger scale would be necessary. This should be based on detailed field observations
and measurements of local climate conditions over a longer span of time and on the use
of additional, indirect and direct methods of topoclimatic research.

(Translated by Branka Klemenc)
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Izvlecek

Prispevek obravnava problematiko dolocanja kratkoro¢nih sprememb na flisnih klifih na
slovenski obali s pomoc¢jo dveh nizov podatkov letalskega lidarskega snemanja (z vme-
snim razmikom treh let). Metoda se Se razvija in se obi¢ajno uporablja v kombinaciji s
terestri¢nim lidarjem. Na klifu med Fieso in Pacugom smo izvedli eksperimentalni pos-
kus dolo¢anja kratkoro¢nih sprememb: najvecji delez razlik se je zgodil na steni klifa in
abrazijski polici ter na osrednjem delu klifa, iz ¢esar sklepamo, da je to najaktivnejsi del
klifa. Raziskava je pokazala, da je uporaba letalskih lidarskih posnetkov kljub dolocenim
pomanjkljivostim lahko zelo uporaben pripomocek.

Kljuéne besede: flisni klifi, recentno spreminjanje obale, lidarsko snemanje, oblak tock,
klif med Fieso in Pacugom, slovenska obala

DETERMINING SHORT-TERM CHANGES ON CLIFF BETWEEN
FIESA AND PACUG WITH AIRBORN LIDAR DATA

Abstract

The paper deals with the problem of determining short-term changes in the flysch cliffs
on Slovenian coast using two datasets of airborn lidar scannings, with an interval of three
years. Method has still been developing, it is usually combined primarily with terrestrial
lidar. In the case study area of the cliff between Fiesa and Pacug (Slovenia) we undertook
experimental test: most of the changes occurred on the wall of the cliff and on abrasion plat-
form, on the central part of the cliff. We can conclude that this is the most active part of the
cliff. Despite several deficiencies, the method has proven to be useful and relatively reliable.

Key words: flysch cliffs, recent coast changes, lidar scanning, point cloud, cliff between
Fiesa and Pacug, Slovenian coast
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Na slovenski obali fli$ni klifi predstavljajo 60 % obale (Orozen Adami¢, 1990). Kljub
tako mocni zastopanosti pa je raziskav kratkorocnega spreminjanja flisnih klifov na
slovenski obali razmeroma malo. Izpostaviti velja predvsem raziskave Zumra (1990),
Radinje (1973), Gamsa (1970) in Furlanija (2007, 2011a, 2011b). Clanek obravnava za
slovenske razmere eksperimentalni poskus dolocanja kratkoro¢nih sprememb na fliSnem
klifu s podatki letalskega lidarja. Za obmocje raziskave je bil izbran klif med Fieso in
Pacugom, saj je na njem prisotnih relativno malo ¢lovekovih posegov.

Za del obale med Fieso in Pacugom so na voljo podatki dveh lidarskih snemanj, tj. iz
let 2007 in 2010. S primerjavo smo zeleli ugotoviti, ¢e je mogoce iz dveh nizov lidarskih
podatkov, posnetih v razmiku treh let, razbrati kakrSne koli spremembe na klifih, ali je
natanc¢nost podatkov dovolj velika glede na velikost sprememb na klifih ter kak$ni meto-
doloski pristopi so za to najprimerne;jsi.

I.1 Preucevanje fliSnih klifov na slovenski obali

Fli$ na slovenski obali se je zacel usedati v zgornjem luteciju na robovih tektonsko
aktivne Jadransko-dinarske karbonatne platforme. Podgorski bazen (nastal ob Dinarski
orogenezi) se je polnil z eocenskimi terigenimi turbiditi, ki so nastali z erozijo dvigajoce
se gorske verige (Placer, 2008; Furlani in sod., 2011a, 2011b), v man;jsi meri pa z odla-
ganjem globokomorskih sedimentov (Peckmann, 1995). Hitrost sedimentacije fliSa na
opazovanem obmocju je brez upostevanja kompaktizacije znasala 1 m/leto (Peckmann,
1995; Segina, 2012). Najprej se je odlozil grobozrnati material, pes¢enjaki, nato pa bolj
drobnozrnato gradivo, laporovec. Obe plasti sta nastali ob istem dogodku in predstavljata
eno fliSno sekvenco (Zorn, 2008). Fli§ v hidrogeoloskem smislu predstavlja slabo do
srednje prepustne kamnine. Prav zaradi te lastnosti opazamo povrsinske erozijske oblike,
kot so Zlebiéi in erozijski jarki (Segina, 2012).

Morski klif je po opredelitvah strmo skalnato, lahko skoraj navpicno ali celo pre-
visno pobocje, ki se dviga nad morsko gladino. Nastane zaradi dolgotrajnega delovanja
morskih ali jezerskih valov. Spodmoli nastajajo na bregovih, ko se na abrazijski polici va-
lovi lomijo in tolcejo ob njo. Za nastanek klifa mora biti kamnina dovolj kompaktna. Ob
pomoci erozije se v spodnjem delu previsne stene klif umika v notranjost kopnega, zaradi
Cesar se manjsa, abrazijska polica pod njim pa se tako povecuje in morje daljsa (Kladnik,
2001, str. 628). Na umikanje klifa vpliva veliko razli¢nih elementov: sedanja in pretekla
klima, spremembe v relativni visini morske gladine, struktura in litografija kamnine ter
tudi morfologija zaledja (Schwartz, 2005).

Leta 2012 je bila narejena raziskava dejavnikov umikanja klifov na slovenski obali (Segi-
na, Komac, Zorn, 2012): Studija je zajemala 4,13 km obalne linije med rtom Kane in Strunja-
nom. Na osnovi literature in terenskega dela so opredelili deset dejavnikov, ki vplivajo na
hitrost erozijskih procesov in s tem na hitrost umikanja klifov: debelina plasti pescenjaka,
razmerje med laporovcem in pescenjakom v flisu, prisotnost apnenca ali pesc¢enih karbo-
natnih turbiditov, smer plasti in naklon, strukturne deformacije (gube in prelomi), indeks
geoloske mo¢i, strmina pobocij, prisotnost vode v razpokah, rastlinstvo in stopnja morske
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erozije. Ugotovili so, da manjSa debelina pescenjakovih plasti pripomore k hitrejSemu umi-
kanju obale v notranjost. Tanj$e plasti so bolj izpostavljene vremenskim vplivom. Na pre-
delih z debelejso plastjo pescenjaka so prisotni erozijski jarki in usadi, medtem ko so na
predelih s tanjSimi plastmi pogostejsi podori. Prisotnost apnencastega turbidita ni povezana s
prisotnostjo usadov, jarkov in erozijskih Zlebi¢ev (Segina, Komac, Zorn, 2012). Ocen o hit-
rosti odmikanja klifov na raznih mestih Koprskega primorja imamo vec¢, gibljejo se od nekaj
milimetrov do 2 cm letno, na posameznih delih pa tudi ve¢ (Zumer, 1990; Radinja, 1973).

Vegetacija zraste predvsem na obmodjih, ki so manj aktivna. Zgornji deli klifov so
skoraj popolnoma goli. Tukaj vegetacija ne igra opazne vloge pri utrjevanju pobocja in
prepre¢evanju odnasanja gradiva, vendar pa je njena prisotnost pomembna v spodnjih
delih pobocja, kjer je zrasla na akumuliranem gradivu. Podori se ve¢inoma sprozijo na
odsekih brez vegetacije predvsem zaradi velikih naklonov (Segina, Komac, Zorn, 2012).

Stopnja morske erozije je neposredno odvisna od energije valovanja, torej viSine va-
lov. V predelih, kjer ni neposrednega stika klifa z morsko vodo, prihaja do erozijskih
zlebicev in jarkov, saj ti za svoj nastanek potrebujejo golo skalo. Podori se pojavijo na
vseh vrstah stika (stik klifa z morjem ali brez njega). Do pojava usadov prihaja, kjer ni
neposrednega stika klifa z morjem (Segina, Komac, Zorn, 2012).

Furlani in sod. (2011a) je karakteriziral geomehanske znacilnosti in kakovosti skalnih
gmot na klifu na Debelem rti¢u. Analizirali so dovzetnost za podore na stenah klifov. Spre-
membe pecin se pojavljajo v tockah, kjer so ugotovili slabo ali zelo slabo kakovost skalnih
gmot. Najdovzetnejsa kamnina za umikanje klifa je laporovec, saj ga blizina morja najbolj
prizadene. Kjer pescenjak prevladuje v smeri vertikalne plastovitosti, prihaja do obmocij
podorov. Skale ob vznozju pecine delujejo hkrati kot ovira morskim procesom in kot abra-
zija, ki deluje na dnu pobocja. Raziskava je pokazala, da so ob mirnih vremenskih obdobjih
spremembe zelo majhne, vecje spremembe na Celu klifa se pojavijo ob moc¢nejsih nevihtah.
Analiza je potrdila, da je dosledno fotografiranje lahko podlaga za nadaljnje analize tako
geomorfnih procesov kot doloCanja stopnje umikanja klifa (Furlani in sod., 2011a).

1.2 Nekatere znacilnosti klifa med Fieso in Pacugom

Klif med Fieso in Pacugom je vec¢inoma v visinskem razredu 0—-10 m (slika 1). Kar
36,21 % celotne povrsine spada v ta razred. Drugi najbolj zastopani visinski razred spa-
da v kategorijo 40-50 m nadmorske visine (12,33 %). Takoj za njim sta dva razreda:
30—40 m nadmorske visine z 11,67 % povrsine in 50—60 m nadmorske visine z 11,12 %
povrsja. Abrazijska polica je v visinskem razredu 0—10 m. Stena klifa je v razredu 10-20
m nadmorske visine, zgornji rob klifa pa na nekaterih mestih doseze tudi razred 30-40
m nadmorske visine. Zaledje klifa je gri¢, kjer je najvisja tocka 82 m nadmorske visine.

Nakloni klifa so zelo pomembni zaradi erodiranja klifa. Ve¢ji je naklon, ve¢ gradiva
erodira s stene klifa. Obravnavano obmocje ima najvecji odstotek povrsine v naklonih
40-50°, in sicer kar 20,15 % povr§ja. Flisna klifna stena spada v naklonski razred 60-90°
(16,95 % ali 5901 m? povrsja). Abrazijska polica spada v razred 0-30°, kar dopus$éa morju
dostop visoko nanjo. Kar 11.614 m? povrsine obravnavanega obmod¢ja je abrazijska po-
lica, ki obsega 33,35 % celotnega klifa. V razredu 20-30° je 9,57 % povrsine, v razredu
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Slika 1: Nadmorske viSine preucevanega obmocja.
Figure 1: Case study area — altitude categories.
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Slika 2: Nakloni preucevanega obmocja.
Figure 2: Case study area — slopes inclination.
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30-40° pa 15,77 %. Najmanj povrSine spada v razred naklona 80-90°, in sicer 1182 m?,
kar obsega 3,39 % klifa. Melis¢a pod klifom dosegajo naklone tudi do 60°. Stena klifa je v
razredu vecjih naklonov, doseze pa tudi vrednost 89°. Zaledje klifa je gri¢, kjer se nakloni
zelo spreminjajo (slika 2).

Obravnavani klif je na nekaterih delih visok tudi ve¢ kot 30 m. Obmocje je zasciteno
v okviru Nature 2000 (Vlada RS, 2004). Skupna dolzina obravnavanega klifa je priblizno
550 m. Klif je obrnjen v smeri vzhod—zahod. Na vzhodni strani se nahaja kraj Pacug z
letovis¢em za otroke, na zahodni pa turisti¢ni kraj Fiesa.

2 METODE DELA

Lidarski snemanji je izvedlo podjetje Flycom, d. o. 0. za podjetje Harpha sea, d. o. o.
iz Kopra (2007a, 2007b, 2010a, 2010b). Podatkov lidarskega snemanja, ki ga je izvajala
Geodetska uprava Republike Slovenije v okviru snemanja ozemlja celotne drzave, nismo
uporabili, saj je bilo preuc¢evano obmocje ravno tako posneto leta 2010, natancnost in
gostota podatkov pa sta manjsi od natancnosti podatkov, uporabljenih v tem prispevku.

V raziskavi smo uporabili surove lidarske podatke v obliki oblaka tock. Ker je bilo za
naso raziskavo pomembno zgolj spreminjanje klifa, torej tal, smo oblak tock klasificirali
zgolj v dva razreda: tla ter vse ostale tocke. Ker je dolocanje talnih tock na pobocju klifa
zaradi prepletanja kamninske osnove in vegetacije ter spreminjanja naklona in izobli-
kovanosti povrsja zapleten postopek, smo mu posvetili precej pozornosti. Klasifikacije
tal na obmocju klifa ni mogoce izvesti z ze pripravljenimi algoritmi, saj so ti prilagojeni
drugacnim (enostavnej$im) tipom povrsja. Klasifikacija tal je zato obsegala v veliki meri
ro¢no klasificiranje s pomocjo ozkih precnih prerezov, v pomoc pa so bili tudi digitalni
ortofoto posnetki (DOF), narejeni vzporedno z lidarskim snemanjem.

Za obe snemanji (2007 in 2010) smo tocke, ki so bile klasificirane kot tla, pretvorili v
rastre z locljivostjo 0,1 m x 0,1 m. Nato smo izvedli primerjavo rastrov, in sicer smo od
rastra talnih tock iz leta 2007 odsteli raster talnih tock iz leta 2010 ter dobili raster razlik.
Ker je vertikalna natanc¢nost lidarskega snemanja priblizno 10 cm, so obmocja razlik pod
pragom natancnosti izvzeta iz analize. UpoStevali smo tako negativne vrednosti razlik
med letoma 2007 in 2010 kot pozitivne vrednosti razlik. Negativne vrednosti predstavlja-
jo razlike med letoma 2007 in 2010, kjer naj ni prislo do nakopicenja gradiva, pozitivne
vrednosti pa razlike, kjer naj bi prislo do odnasanja gradiva.

Glede uporabnosti letalskega lidarja za analize klifov je bilo v tujini narejenih nekaj
raziskav (npr. Earlie in sod., 2013; Collins, Stock, 2012; Young in sod., 2010). Klju¢na je
dilema, ali so za preucevanje sprememb na klifih dovolj uporabni zgolj podatki letalskega
lidarja ali je le-te nujno potrebno kombinirati s podatki terestricnega lidarja. Raziskave
so pokazale, da so podatki letalskega lidarja, ¢e je gostota tock dovolj velika, tocke pa
pravilno klasificirane in interpretirane, primerni za analizo kratkoro¢nih sprememb na
klifih, vendar pa imata tako terestri¢ni kot letalski lidar vsak svoje prednosti in slabos-
ti pri interpretaciji podatkov in karakterizaciji sprememb (Earlie in sod., 2013; Collins,
Stock, 2012; Young in sod., 2010). Lidarsko snemanje iz zraka pokrije ve¢je obmocje ter
zajame vrh klifa in njegovo pobocje. Uporabno je za oceno umikanja vrha klifa in analizo
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stabilnosti plazovitih obmocij, ki se raztezajo dlje od Cela klifa. Lidarsko snemanje s
povrsja poda vecjo zgoscenost tock, je natancnejse in bolj mobilno ter primerno za to-
pografijo specifi¢nih plazov in sprememb na manj obseznih obmocjih. Zazna tudi morske
jame in vdolbine, ki so pomembne pri analizi zemeljskih usadov/plazov, medtem ko li-
darsko snemanje iz zraka te vecinoma spregleda. Kombiniranje obeh lidarjev omogoca
popolno pokritje povrsja in lajsa njegovo analizo (Young in sod., 2010).

3 REZULTATI:ANALIZA, PRIMERJAVA IN INTERPRETACIJA
PODATKOV

Analize in primerjave podatkov smo se lotili v treh fazah. V prvi fazi je potekala
identifikacija razlik na podlagi rastra razlik med letoma 2007 in 2010. V drugi fazi smo
s pomocjo digitalnih ortofoto posnetkov, ki so bili narejeni v €asu lidarskega snema-
nja, terenskega ogleda in fotografij, posnetih na terenu, skusali ugotovljene spremembe
identificirati. V tretji fazi smo identificirane spremembe poskusili tipizirati in obrazloziti.
Analiza klifa je potekala po odsekih, ki jih prikazuje slika 3: klif smo razdelili v Sest ena-
ko dolgih odsekov, ki so ostevilceni od zahoda proti vzhodu.

Slika 3: Klif med Fieso in Pacugom z odseki, po katerih je potekala analiza sprememb med
letoma 2007 in 2010.

Figure 3: Cliff between Fiesa and Pacug (divided into sectors for the purpose of 2007-2010
change analysis).
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Podlaga: Harpha sea, d. 0. 0.,
2010, DOF 1.
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3.1 Identifikacija sprememb na rastru razlik med letoma 2007 in 2010

Na podlagi rastra razlik med letoma 2007 in 2010 so bila identificirana obmocja, kjer
se pojavljajo razlike v stanju med letoma 2007 in 2010. Dejansko gre za dva tipa razlik:
+ ali je bila nadmorska visina tal na neki tocki klifa leta 2010 visja kot 2007, kar bi

posledi¢no pomenilo, da se je gradivo tam kopicilo;

+ alipaje bila nadmorska viSina tal na neki tocki leta 2010 nizja kot 2007, kar bi posle-
di¢no pomenilo, da je bilo gradivo od tam erodirano.

Slika 3 prikazuje raster razlik med letoma 2007 in 2010 (2010 smo odsteli od 2007).
Barvna paleta od rde¢ih do rumenih barv oznacuje obmocja, kjer je bilo gradivo erodira-
no — v legendi so oznacena s pozitivnimi vrednostmi. Visja vrednost pomeni, da je bilo
ve¢ gradiva zaradi razli¢nih dejavnikov erodiranega. Barvna paleta od svetlo do temno
modrih barv predstavlja obmocja, kjer se je gradivo nakopicilo (v legendi so oznacena z
negativnimi vrednostmi). Vi§ja negativna vrednost pomeni, da se je na tistem obmocju
nakopicilo ve¢ gradiva. Vrednosti med -0,1 in 0,1 so prosojne, saj so pod pragom na-
tancnosti lidarskega snemanja, zato jih v raziskavi ne moremo upostevati.

3.2 Identifikacija sprememb po odsekih

Slika 4: Spremembe na odseku 1.
Figure 4: Changes on sector 1.

Spremembe 2007 - 2010

Podlaga: Harpha sea, d. 0. 0.,
2010, DOF 1.
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Spremembe so bile identificirane na robnem delu klifa, vrhu klifa, steni klifa in na
abrazijski polici. Izrazito je obmocje erodiranega gradiva, na sliki 4 je oznaceno kot 1/1.
Iz primerjave ortofoto posnetkov iz let 2007 in 2010 je jasno razvidno, da je bilo drevo
na robu klifa, ki je preprecevalo odnasanje gradiva z zgornjega roba klifa, posekano, zato
je prislo do intenzivnejSega odnasanja gradiva in posledi¢no tudi akumuliranja na abra-
zijski ravnici. Pri obmocju 1/2, ki se ravno tako nahaja na abrazijski polici, kaze, da se je
gradivo s stene klifa odkrusilo in padlo na abrazijsko polico. Na tem obmocju je v preu-
¢evanem obdobju nastala pot, zaradi katere so posekali velik del vegetacije na zgornjem
robu klifa. Ta je pred tem preprecevala odnasanje gradiva z zgornjega roba klifa. Gradivo
se sedaj intenzivneje kopici na abrazijski polici.

Slika 5: Spremembe na odseku 2.
Figure 5: Changes on sector 2.

Spremembe 2007 - 2010

D obmotja sprememb
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I A |

Podlaga: Harpha sea, d. 0. 0.,
2010, DOF 1.

Zanimivo je obmocje 2/1 (slika 5), saj je nizji del v izrazito modrih barvah, visji pa
v rde¢e-rumenih. S pomocjo fotografij lahko ugotovimo, da na steni klifa manjka velik
del kompaktnejse turbiditne plasti. Skala, ki se je odlomila, se je odkotalila po klifu do
abrazijske ravnice ter s seboj odnesla tudi drobnejse gradivo.

Za obmocje 2/2 je iz ortofoto posnetkov opaziti, da je na vrhu abrazijske police izgi-
nilo nizko rastje, ki je prepreéevalo intenzivnejSe odnasanje gradiva v morje.
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Slika 6: Spremembe na odseku 3.
Figure 6: Changes on sector 3.
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Podlaga: Harpha sea, d. 0. 0.,
fl 2010, DOF 1.

Obmocje 3/1 na sliki 6 je izrazito modro obarvano, iz ¢esar sklepamo, da se je gradivo
tam kopicilo. Iz fotografij je mogoce razbrati, da nad njim manjka del turbiditne plasti, ki
je s seboj odnesla tudi drobnejse gradivo, ki se je na obmocju 3/1 ustavilo in nakopicilo.
Na obmocju 3/2 je opaziti obmocje odnasanja gradiva na steni klifa in obmoc¢je odlaganja
gradiva na abrazijski ravnici. Pri obmoc¢ju 3/3 gre za prepletanje kruSenja in odnasanja
drobnega gradiva ter njegovega nalaganja. Za obmocje 3/4 je mogoce iz ortofoto posnet-
kov jasno videti, da gre za podor kamnine in oblikovanje meliS¢a na abrazijski polici.
Tudi tu se je del turbiditne plasti odlomil ter s seboj odnesel drobnejse gradivo, skupaj z
grmicevjem.

Na obmocju 4/1 na sliki 7 gre za odnasanje drobnejSega gradiva in njegovo odlaganje
na abrazijski ravnici. Na ortofoto posnetkih je razvidno, da gre za neporascen del klifa,
kjer ni opaziti vecjih odlomov. Na obmocju 4/2 ortofoto posnetki prikazujejo povecanje
vegetacije. Ker vegetacija na zgornjem robu klifa preprecuje odnasanje gradiva in posle-
di¢no njegovo odlaganje nizje, je ob vznozju klifa obmocje izrazitega odnasanja gradiva
zaradi delovanja morja. Pri obmocju 4/3 imamo ponovno opraviti z odlomom vecje turbi-
ditne skale, ki je pri svojem polzenju odnesla s seboj na abrazijsko polico tudi drobnejse
gradivo. Za obmocji 4/4 in 4/6, na katerih naj bi se gradivo nakopicilo, lahko iz ortofoto
posnetkov razberemo, da sta porasceni z nizko vegetacijo (grmic¢evjem). Ker grmicevje
vi§je erodirano gradivo zadrzuje, se je v obravnavanem obdobju tu nakopi¢ilo. Obmocji
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Slika 7: Spremembe na odseku 4.
Figure 7: Changes on sector 4.
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Podlaga: Harpha sea, d. 0. 0.,
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4/5 in 4/7, kjer naj bi prislo do odnasanja gradiva, na ortofoto posnetkih prepoznamo kot
aktivna melis¢a, iz katerih gradivo odnasa.

Pri obmod¢ju 5/1 na sliki 8 gre ponovno za odlom veéje skale, ki je s seboj odnesla
drobnejse gradivo.

Na obmocju 5/2 prihaja do prepleta odnaSanja in nalaganja drobnejSega gradiva. Ste-
na klifa je neporascena, vznozje klifa pa je neaktivno melisce, ki je Ze poraséeno s travami
in grmicevjem. V nadaljevanju abrazijske police so skale razli¢nih velikosti, ki so podvr-
zene morski abraziji, kar je na karti oznac¢eno kot obmocje odnasanja gradiva.

Na odseku 6 (slika 9) imamo opraviti z izrazitim obmoc¢jem odnasanja gradiva (6/1)
iz spodnjega dela klifa zaradi delovanja morja. Na tem delu klifa je abrazijska polica zelo
ozka, zato morje intenzivno spodkopava vznozje klifa.

Slika 8 (na naslednji strani zgoraj): Spremembe na odseku 5.
Figure 8 (opposite, top): Changes on sector 5.

Slika 9 (na naslednji strani spodaj): Spremembe na odseku 6.
Figure 9 (opposite, bottom): Changes on sector 6.
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3.3 Tipizacija sprememb

Spremembe, ki smo jih sprva zaznali na rastru razlik med letoma 2007 in 2010 (skup-
no jih je bilo 18) ter jih nato identificirali in pojasnili na podlagi digitalnih ortofoto pos-
netkov, terenskega ogleda in fotografij, smo tipizirali na podlagi delov klifa, kjer se po-
javljajo. To so:

* spremembe na abrazijski ravnici,
* spremembe na steni klifa in abrazijski ravnici ter
* spremembe na zgornjem robu in steni klifa ter abrazijski polici.

Izmed sprememb na steni klifa in abrazijski polici smo posebej izdvojili Se tiste spre-
membe, ki jih je povzrocil odlom turbiditne plasti. Najve¢ sprememb se je zgodilo na ste-
ni klifa in abrazijski polici: 13 od skupno 18. Pet izmed teh je povzrocil odlom turbiditne
plasti oziroma skale, ki je spolzela na abrazijsko polico ter s seboj odnesla tudi drobnejse
gradivo s pobocja. Pri ostalih 12 spremembah tega tipa je §lo zgolj za odnasanje drobnej-
Sega gradiva. Tri spremembe so vkljucevale zgornji rob klifa, steno in abrazijsko ravnico,
dve pa samo abrazijsko ravnico. Pri ve¢jem delu omenjenih sprememb je bil osnovni
razlog v spremembi rastja (npr. odstranitvi rastja, ki je zadrZevalo polzenje drobnejsega
gradiva).

Najvec sprememb se je zgodilo na odsekih 3 in 4, za katera bi lahko rekli, da sta osred-
nja odseka klifa. Nahajata se na sredini klifa, spremembe pa pricajo o tem, da je klif na
tem delu tudi najaktivnejsi. Najve¢ sprememb na odsekih 3 in 4 se je zgodilo na steni in
abrazijski polici (skupaj 10), od tega je bil povzrocitelj treh odlom turbiditne plasti.

Izmed osemnajstih identificiranih sprememb smo na rastru razlik, na digitalnih ortofo-
to posnetkih, terenu in fotografijah s terena uspesno identificirali vse spremembe. 1z tega
izhaja, da lahko s takSno metodo dela zgolj s primerjavo dveh nizov podatkov lidarskega
snemanja pravilno dolo¢imo razmeroma velik del sprememb na klifu. Z nadaljnjo analizo
digitalnih ortofoto posnetkov in terenskim ogledom lahko identificirane spremembe na
rastru razlik potrdimo ali ovrzemo. Pojavlja se vprasSanje, kolikSen delez vseh kratkoroc-
nih sprememb na klifu predstavljajo spremembe, ki smo jih uspesno identificirali. To bi
verjetno najbolj zanesljivo ugotovili, ¢e bi klif posneli Se s terestricnim lidarjem, saj bi
tako prisle do izraza tudi manjse, letalskemu lidarju skrite spremembe. Dejstvo je, da je
zaradi pogoste goste poraScenosti zgornjega dela klifa spremembe na tem delu tezje iden-
tificirati, istoasno pa je bilo med raziskavo ugotovljeno, da so bolj porasceni deli klifa
manj podvrzeni spremembam, saj jih vegetacija pred njimi $¢iti.

Na zgornjem robu klifa gradivo zadrzuje nizko, gosto rastje. Visoko rastje zadrzi manj
gradiva kot srednje in nizko rastje. Na neporascenih zgornjih robovih klifa je krusenje in
polzenje gradiva veliko intenzivnejse. Ob vecjih padavinskih dogodkih je krusenje in od-
nasanje gradiva najizrazitejSe in obicajno takrat prihaja do najvecjih sprememb na klifih
(Furlani in sod., 2011).

Stena klifa je lahko gola, vsebuje trdnejse turbiditne plasti ali pa je poraséena. Ce je
stena klifa gosto poraséena, vegetacija zadrzi gradivo. Ce je na steni prisotna tudi trdnej-
Sa plast kamnine (turbidit), je obmocje dokaj neaktivno in polica iz turbidita zadrzuje
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Preglednica 1: Statistika identificiranih sprememb po odsekih in tipih.
Table 1: Statistics of identified changes (respecting sectors and types).

Odsek | Odsek1 | Odsek2 | Odsek3 | Odsek4 | OdsekS | Odsek 6 Skupno
Stevilo
Tip sprememb
spremembe
Abrazijska polica 2/2 6/1
Abrazijska polica
(skupaj)

4/1 4/4
3/23/3 4/5 4/6 572
4/7

Stena in abrazijska
polica

Odlomi turbiditne
plasti

Stena in abrazijska
polica (skupaj)
Zgornji rob, stena
klifa in abrazijska /1172 4/2
polica

Zgornji rob, stena
klifa in abrazijska 2 1 3
polica (skupaj)
Skupno Stevilo
sprememb

2/1 3/1 3/4 4/3 5/1

pobocno gradivo. Ko pa zaradi razli¢nih zunanjih dejavnikov pride do odloma vecje tur-
biditne skale, ta pod seboj sprozi serijo podorov in odnasanje erodiranega gradiva proti
spodnjemu delu klifa in abrazijski polici. Ce v klifu ni te trdnejse plasti, pa gravitacija,
razpokanost in zunanji vplivi pospeseno odnasajo gradivo s stene.

Abrazijska polica pod obravnavanim klifom je zelo raznolika. Stik med steno klifa in
abrazijsko polico vec¢inoma predstavljajo meliS¢a. Nekatera izmed njih so popolnoma ne-
aktivna in porascena, v ve€ini primerov s travis¢em ali nizkim grmicevjem. V spodnjem
delu meliS¢ in na abrazijski polici so tudi velike turbiditne skale, ki so se odlomile s stene
klifa. Prisotno je gradivo razli¢nih velikosti, tj. od zelo drobnega peska do razmeroma
velikih skal. Kjer so prisotne velike skale, je vpliv morja in odnaSanje gradiva obicajno
manjSe. Kjer so manjsi kamni in droben pesek, pa je delovanje morja zelo veliko.

4 SKLEP

Poskus dolo¢anja kratkoroénih sprememb na flisnem klifu med Fieso in Pacugom, s
pomocjo dveh nizov podatkov letalskih lidarskih snemanj v razmiku treh let, se je poka-
zal kot zelo uporaben. Spremembe, ki smo jih identificirali pri primerjavi lidarskih podat-
kov, smo uspesno identificirali in razlozili tudi s pomocjo ortofoto posnetkov ter na terenu
oziroma s pomocjo fotografij s terena. Najvecji delez razlik se je zgodil na steni klifa in
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Slika 10: Klif med Fieso in Pacugom. Na fotografiji je viden: zgornji, porascen rob klifa;
trdnejsa turbiditna plast v zgornjem delu stene klifa; vecinoma s travo porasceno melisce ob
vznozju klifa in z vecjimi turbiditnimi skalami posuta abrazijska ravnica (foto: P. Prelc, 2015).
Figure 10: The cliff between Fiesa and Pacug. On this photography it is possibile to see the
upper edge of the cliff, covered with vegetation; the turbidite layer on the upper part of cliff
wall; the scree mostly covered with grass and the abrasion platforms with bigger turbidite
rocks (photo: P. Prelc, 2015).

abrazijski polici ter na osrednjem delu klifa, iz ¢esar sklepamo, da je to najaktivnejsi del
klifa. Ostaja pa odprto vprasanje, koliko sprememb je ostalo prikritih. Dejstvo, da je bila
slovenska obala Ze trikrat posneta z lidarjem, je vsekakor velika prednost, ki odpira veliko
novih mozZnosti raziskav.

Pokazala se je tudi pricakovana tezava uporabe lidarskih posnetkov. Na obmocjih,
kjer je vegetacija zelo gosta, laserski zarki niso dosegli tal, zato so lahko v takih primerih
podatki nezanesljivi, primerjava pa otezena. Ta problem je bil posebej prisoten na zgor-
njem robu klifa. Za zgornji rob klifa je bilo ugotovljeno, da je prenos erodiranega gradiva
precej odvisen od vegetacije na njem, saj srednje do nizko rastje zaradi svoje goste zara-
sti zadrzi veliko gradiva. V primeru visokega rastja ali neporascenosti pa je krusenje in
odnasanje gradiva vecje. Stena klifa je lahko porascena ali gola, aktivnost je na goli steni
bistveno vedja.

Na steni preucevanega klifa zasluzi posebno pozornost plast odpornejsega apnence-
vega turbidita, ki pogosto izrazito »$trli« iz stene. Redno prihaja tudi do lomljenja vecjih
skal turbidita, ki s seboj odnasajo tudi drobnejse gradivo na spodnje dele klifa in abra-
zijsko ravnico. Abrazijska polica je lahko porasc¢ena; kjer je vpliv morja veéji, je tudi
nepora$¢ena. Gradivo, nakopi¢eno na njej, je lahko drobnejse ali pa gre za veéje skale,
ki v dolo¢eni meri varujejo abrazijsko ravnico in spodnji del klifa pred vplivom morja.
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Omeniti velja, da smo se pri primerjavi stanja klifa med Fieso in Pacugom omejili na
tocke snemanja, ki predstavljajo tla, nismo pa upostevali in primerjali tock, ki predstavlja-
jo vegetacijo, kar bi nam najverjetneje Se dodatno razkrilo in pojasnilo nekatere spremem-
be na klifu. Razlog je v tem, ker snemanje ni bilo izvedeno v istih letnih Casih, zato analiza
ne bi bila smiselna (leta 2007 je bilo snemanje izvedeno novembra, ko je listopadna ve-
getacija veCinoma brez listja; leta 2010 pa aprila, ko se olistanje ze zacenja). Raziskava je
pokazala, da je uporaba letalskih lidarskih posnetkov kljub dolocenim pomanjkljivostim
lahko zelo uporaben pripomocek pri preuc¢evanju kratkoro¢nih sprememb na klifih.
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DETERMINING SHORT-TERM CHANGES ON CLIFF BETWEEN
FIESA AND PACUG WITH AIRBORN LIDAR DATA

Summary

On Slovenian coast, flysch cliffs represent 60% of the coastline (Orozen Adamic,
1990). Despite such strong representation, there are relatively few surveys of short-term
changes on flysch cliffs on Slovenian coast. The paper deals with what is, for Slovenian
conditions, considered an experimental attempt of determining short-term changes on
flysch cliff using airborne lidar data. The area under investigation was the cliff between
Fiesa and Pacug because it is still relatively natural and intact, with very little human
intervention on it.

For this part of the coast, between Fiesa and Pacug, there are available data from two
lidar scannings — from 2007 and 2010. By comparison we wanted to determine whether
by using two sets of lidar data scanned at times three years apart, we can determine any
changes on the cliff, whether the data is accurate enough given the magnitude of the cliff
changes, and finally what methodological approaches are most appropriate.

The study used raw lidar data in the form of point cloud. Our study focused on the
changing of the cliff's ground, so we classified the point cloud into two classes: ground
and other points. The determination of ground points on the slopes of the cliff is a com-
plex process, due to the intermingling of rocks and vegetation, changing of the slope
and forms, therefore it needed much attention. Classification was done mostly manually
through narrow cross sections, with the support of digital orthophoto maps that were pro-
duced in parallel with lidar scanning.
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The analysis started with the creation of two rasters representing ground, for the years
2007 and 2010. The comparison of rasters was made by subtracting ground raster for
2010 from the ground raster for 2007, thus getting the raster of differences. Since the
vertical accuracy of lidar scanning is about 10 cm, the areas of differences below the
threshold accuracy were excluded from the analysis. We took into account both the nega-
tive value of the differences between 2007 and 2010 and the positive value of the differ-
ences. Negative values represent the areas on which the material was accumulated, while
positive values indicate areas where the material was eroded.

The comparison of data and the analysis was done in three phases. In the first phase
we identified the differences based on raster of differences between 2007 and 2010. In
the second phase we identified and explained the changes found, with the help of digital
orthophotos, which were made during the lidar scanning, fieldwork and photos recorded
on the field. In the third phase, we typified the identified changes. For better understand-
ing, the cliff was divided into six sections of equal length.

In Phase 1 we located 18 changes in the raster of differences and in Phase 2 we suc-
cessfully identified them on digital orthophotos, on fieldwork and on photos from the
field. In Phase 3 changes have been typified in three types: changes on the upper edge of
the cliff, the wall and the abrasion platform; changes on the wall and abrasion platform;
and changes on abrasion platform. The majority of changes occurred on the wall and
abrasion platform (13 of 18). 5 of them were caused by the breaking of turbidite layer. 3
changes occurred on the upper edge of the cliff, the wall and the abrasion platform and 2
changes occurred only on abrasion platform. The last two groups of changes were mainly
caused by vegetation changes.

The identified change in raster of differences can be confirmed or discarded by fur-
ther analysis of digital orthophotos and field research. This raises the question of what
proportion of all short-term changes on the cliff corresponds to the changes that we have
successfully identified. The most reliable way to determine this would be by scanning
the cliff with terrestrial lidar, as this would show even smaller changes, hidden to airborn
lidar. Due to the dense vegetation in the upper part of the cliff, the changes there were
harder to identify, and at the same time these parts of the cliff were less subject to changes,
since they were protected by dense vegetation.

At the upper edge of the cliff, the material is retained by low, dense vegetation. High
vegetation retains less material than medium and low vegetation. On the denuded upper
edge of the cliff, the crumbling and slipping of material is more pronounced. During
heavy precipitation events, the crumbling and the removal of material is larger and that is
when major changes in the cliffs occur (Furlani et al., 2011a).

If the vegetation on the cliff wall is dense, the vegetation retains material. If the wall
contains the strong layer of rocks (called turbidites), the area is relatively inactive and
the shelf made of turbidite retains material. When, due to various external factors, larger
turbidite rocks start to break, this triggers a series of rockfalls and removal of eroded ma-
terial towards the bottom of the cliff and the abrasion platform. If the cliff does not contain
this strong layer, then gravitation, cracks and external influences erode the material from
the wall faster.
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The contact between the cliff wall and the abrasion platform on some parts is covered
by vegetation, which means that it is inactive. On abrasion platform, turbidite rocks of
various sizes that have broken off from the wall of the cliff can be found. In the areas of
large rocks, the influence of the sea is smaller, as the removal of material is smaller. In the
area of smaller stones and fine sands, the effect of the tides and the sea is larger.

The experiment of determining the short-term changes in the flysch cliff with the help
of two airborne lidar scannings with an interval of three years has proved to be very use-
ful. Most of the changes occurred on the wall of the cliff and on the abrasion platform, on
the central part of the cliff. We can conclude that this is the most active part of the cliff
between Fiesa and Pacug. The study showed that the airborne lidar scanning, despite its
well-known deficiency in the scanning of cliffs, can be a very useful tool in the study of
short-term changes on the cliffs on Slovenian coast and elsewhere.

(Translated by the authors)
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Izvleéek

Prispevek obravnava mesto v no¢nem casu. Posebnost obravnavane tematike je casovna
razseznost prostora ter obmocja — kraji, ki »Zivijo« pono¢i. No¢ ima ekonomsko, kul-
turno, oblikovno in socialno vsebino in prav te lastnosti dolo¢ajo spoznavanje mesta v
nocnem casu. Izpostavljene so naslednje teme: kraji potrosnje, kraji dela, kraji zabave,
kraji no¢ne podobe mesta ter kraji druzbeno nesprejemljivega, delikventnega vedenja.
Empiricni del se nanasa na mesto Maribor.

Kljuéne besede: mesto, no¢, kraj, ¢as, Maribor, Slovenija

THE CITY AT NIGHT (THE CASE OF MARIBOR, SLOVENIA)

Abstract

This paper focuses on the city at night. The distinctive aspect of the discussed topic is
the time dimension of spaces and areas — places that “live” at night. The night has econo-
mic, cultural, social and formal elements; and it is these elements that underpin how we
see and come to know the city at night. A range of topics have been explored: places of
retailing and consumption, workplaces, places of entertainment, places that embody the
night image of the city and places of socially unacceptable, delinquent behaviour. In the
empirical part, we examined the city of Maribor, Slovenia.

Key words: town, night, place, time, Maribor, Slovenia
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| UVOD

Noc¢ je del dneva, ko ni naravne svetlobe, ko je sonce pod obzorjem, oziroma ¢as med
son¢nim zatonom in vzhodom. Dolzina no¢i se tekom leta spreminja, razlicna je tudi na
geografskih Sirinah. Vmesni ¢as med svetlim in temnim delom dneva, vecer oziroma
mrak ter jutro oziroma zora, sta prehodni fazi, ki pa sta prav tako ¢asovno spremenljivi
— pozimi nastopita prej, poleti pozneje. Noci zato ne moremo toc¢no opredeliti, saj se nji-
hova dolzina spreminja. Tak§no pojmovanje je iz naravoslovnega vidika najbrz povsem
ustrezno. V druzboslovju in humanistiki pa je razumevanje no¢i nekoliko druga¢no. No¢
je del dneva z moc¢nim socialnim in simbolnim nabojem, ki se je oblikoval Ze pri najsta-
rejSih ljudstvih. Za vecino ljudi je no¢ ve¢ kot le kozmic¢ni pojav. No€ je sinonim za strah,
smrt, grozo, kaos, pregreho. O temnem delu dneva je nastalo veliko posebnih obcutij, ki
jih Se danes nosimo v podzavesti. KaZejo se kot nelagodje, strah, pa tudi kot priloznost
zaradi manjSega socialnega nadzora in omejenosti. Vendar no¢ nima samo negativne ko-
notacije, ima tudi pozitivno. No¢€ je ¢as posebnih stanj in dejanj, ki so ¢loveku Se kako
pomembne — pocitek, intimnost, mir, spokojnost, pa tudi zabava, sprostitev in socialno
zivljenje. Stevilne dejavnosti na ve¢er zamrejo, vendar se pojavijo mnoge, ki so »noé
zamenjale za dan«. Spremenijo se dejavnosti, ki jih po¢nemo, njihova intenzivnost ter
kraj, kjer jih izvajamo. Opaziti pa je Se en proces: vse ve¢ gospodarskih dejavnosti in vsa-
kodnevnih opravil je mogoce opraviti v prvem delu noci, zgodaj zjutraj ali celo kadarkoli
tekom dneva. Metafora o mestih, ki zivijo 24 ur na dan, je sicer slikovita prispodoba, ven-
dar zagotovo drzi, da no¢ ni ve€ izkljucno €as pocitka in druzinskega Zivljenja. Ta pojav
je posledica ekonomskih zakonitosti sodobnega kapitalizma in podaljSevanja ekonomske
aktivnosti, vse vecje ponudbe vsega mogocega, pa tudi vse vecje socialne diferenciacije,
novih zivljenjskih stilov, prilagodljivega delovnega ¢asa, novih socialnih omreZzij. S tem
povezana individualizacija je vzrok raznoliki ponudbi blaga in storitev — ena od oblik tega
je Sirjenje dneva v no¢. »Vse ob vsakem cCasu« je geslo ene izmed Stevilnih prispodob
sodobnega zivljenja (Difu-Berichte ..., 2002).

Primerjava s prostorom morda ni povsem naklju¢na: v preteklosti je dogajanje v pro-
storu oznacevala vse intenzivnejsa raba, ekspanzivno Sirjenje, spreminjanje namembnos-
ti, prenova, drobljenje in razkosavanje. Danes se podobno dogaja s Casom — postaja vse
bolj omejena dobrina, vse ve¢ ¢asa namenimo delovanju z ekonomskim uéinkom, dejav-
nosti so vse bolj ¢asovno zgoscene in intenzivirane, stvari se odvijajo vse hitreje, meja
med prostim in delovnim ¢asom je vse bolj zabrisana (Difu-Berichte ..., 2002). To Se po-
sebej velja in je posebej opazno v mestih. Vse ve¢ dejavnosti se odvija tekom dneva, le da
v temnem delu dneva nekoliko drugace, predvsem pa na drugih krajih. Vse ve¢ dejavnosti
opravljamo v casu, ki je bil pred desetletji namenjen pocitku in druzinskemu zivljenju.
Vse ve¢ dejavnosti se iz dopoldneva prenasa v pozno popoldne ali zgodnji vecer, vse vec
druzabnih aktivnosti pa se prenasa v no¢ in na dneve ob koncu tedna. Stevilo ljudi, ki so
kot uporabniki ali izvajalci udelezeni v dejavnostih ponoci, se povecuje. No¢ postaja vse
bolj ekonomsko aktivno obdobje, s tem pa tudi kulturno in socialno raznoliko.

Kljub aktualnosti v nam dostopni literaturi nismo zasledili obravnave mesta pono-
¢i. Tematika se pojavlja zgolj obrobno. Pohl (2009) nakazuje potrebo po spoznavanju
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mesta z vidika ¢asa. Na obravnavano tematiko posredno napeljujejo sociologi, med njimi
Lefebvre (2013), ki v delu Produkcija prostora razélenjuje povezanost prostora in Casa.
Se najblizje obravnavani temi je Schwegmann (2016), ki v delu Nacht-Orte obravnava
fenomenologijo no¢i in ekonomsko geografske vsebine, ki iz tega izhajajo . Prikaz je pov-
sem teoretsko naravnan, na meji filozofsko antropoloskega eseja. Zapis o mestu ponoci
je prispevala tudi Body-Gendrotova (2011), vendar je njen opis zelo splosen, vsebinsko
neartikuliran in konceptualno nedodelan. Zasledili smo $e tri dela, ki prikazujejo nocno
zivljenje v velemestih, Berlinu (Bretthauer, 1999), Londonu (Beaumont, 2015) ter pri-
merjalno Studijo Berlina, Pariza in Londona (Schlor, 1998) ob koncu 19. in v prvi polovi-
ci 20. stoletja. Mesto ponoci tako ¢aka tudi na celovito geografsko obravnavo.

Namen prispevka je pokazati podrocja in dejavnosti, ki vzpostavljajo mesto v no¢nem
Casu. Bolj kot prikazati no¢no Zivljenje izbranega mesta zelimo pokazati novo vsebinsko
podrocje geografije ter ob tem preveriti njen vsebinski domet.

2 GEOGRAFSKI KONTEKST SPOZNAVANJA MESTA
PONOCI

V izhodis¢u spoznavanja mesta pono¢i sta dva vidika: eden se nanasa na Cas, drugi pa
na obmocja, ki »zivijo« ponoci.

2.1 Prostor in ¢as

Cas je dimenzija prostora, &as je ujet v prostoru in v vsakem prostoru (kraju) je razvid-
na sled Casa. Lefebvre je to oznacil kot »lokaliziranost« ¢asa, kar pomeni, da so lastnos-
ti prostora povezane s ¢asom (obdobjem), ko dolo¢ene dejavnosti potekajo (Lefebvre,
2013, str. 123). Pojmi kot so delovanje (v smislu zadovoljevanja potreb), razvoj, intenzi-
teta pojava, vsebujejo ¢asovno razseznost, &eprav jih zaznavamo v prostoru. Se nekaj je
pomembno: dogajanje v prostoru poteka v neenakem ritmu, v ciklih, saj se intenzivnost
posameznega pojava spreminja tekom opazovanega obdobja, denimo noci. Na ta nacin se
prostor in ¢as kazeta kot razli¢na, vendar nedeljivo povezana. No¢ »lokalizira« (ustvarja)
kraje s posebno vsebino, kakrsni v svetlem delu dneva ne nastajajo. Vendar je kljub zave-
danju, da sta ¢as in prostor povezana, poznavanje prostora z vidika ¢asa obseznej$e kakor
poznavanje Casa z vidika prostora. Ta del razmerja med prostorom in ¢asom Se ¢aka na
poglobljeno obdelavo.

Drugo izhodi$¢e so obmo¢ja, kjer se dejavnosti pojavljajo. Ceprav ta vidik ni izkljud-
no povezan z nocjo, pa v obravnavani tematiki §e posebej izstopa. Posamezna dejavnost
se pojavlja v dolo¢enem delu mesta, ne kjer koli in samo v dolo¢enih ¢asovnih obdobjih:
pomembno je, da se dejavnost pojavlja s posebno socialno skupino uporabnikov oziro-
ma obiskovalcev. Prostor, kjer se dolo¢ena dejavnost pojavlja in je namenjena doloce-
ni socialni skupini ljudi, imenujemo kraj. V svetlem delu dneva se na taistem prostoru
lahko pojavi druga dejavnost in druga socialna skupina. Zaklju¢imo lahko: cas in kraj
sta povezani kategoriji, ¢as ustvarja posebne kraje in jim daje posebno vsebino. Ponoci
nastajajo kraji, ki so drugacni (in drugje) kot podnevi. Ti ugotovitvi §e ne nakazujeta

51



Vladimir Drozg / Dela 45 e 2016 e 49-64

vsebine spoznavanja mesta ponoci, predstavljata pa vsebinsko-metodoloski okvir za nji-
hovo opredelitev. Za opredelitev vsebine je potrebno izhajati iz lastnosti no¢i, ki smo jih
nakazali na zacetku.

2.2 Lastnosti noci v mestu

V razli¢nih delih no¢i prevzemamo razli¢ne vloge in po¢enjamo razliéne stvari. Tudi
Stevilo dejavnosti in njihova intenzivnost se tekom noci spreminjata, s tem pa tudi Stevilo
njihovih uporabnikov in $tevilo krajev, kjer se pojavljajo. No¢ lahko pojmujemo tudi kot
proces.

No¢ ni enovita, temvec je strukturirana, razdeljena na obdobja. Ze v davni preteklosti
so ljudje ¢lenili dan, pa tudi no¢. Rimljani so no¢ delili na 12 enot. V srednjem veku se je
uveljavila delitev na tri dele: prvi del no¢i je bil namenjen pocitku, v drugem delu noci so
nakrmili zivino, nekaj malega pojedli in pomolili, v tretjem delu noci pa so pocivaje pri-
¢akali jutro oziroma nov dan (Schnepel, 2016). Ljudje so verjeli, da jih v prvem delu no¢i
spremljajo in opazujejo demoni, ki so z njimi prisli iz gozda; v drugem delu noci so de-
moni na delu, ljudje pa se jim zoperstavljajo, v tretjem delu no¢i pa jih demoni zapusc¢ajo.
Tudi v mestih opazamo, da se pojavnost in intenzivnost $tevilnih aktivnosti tekom noci
spreminjata, zato je mogoce razlikovati vsaj tri do Stiri obdobja: pozno vecerno obdobje,
polno¢, trdo no¢ in zgodnje jutro.

No¢ ustvarja kraje. V temnem delu dneva se odvijajo nekatere aktivnosti, ki jih ¢ez
dan ne sre¢amo. Stevilne med njimi se odvijajo na posebnih krajih, ki imajo tekom dneva
drugacno funkcijo in drugacen znacaj. Lahko pridobijo oznako »kraji no¢nega zivljenja«,
lahko so kraji, ki poudarjajo in ustvarjajo identiteto mesta; kraji, kjer poteka gospodarska
dejavnost; lahko so kraji, kjer je zadrZevanje manj varno in se jih zato mnogi prebivalci
izogibajo. Kraje, ki so povezani s pojavom noci, lahko razvrstimo v Stevilne skupine; v
pri¢ujoCi obravnavi smo se omejili na naslednje:

» kraji potro$nje (trgovine, ekonomsko aktivna obmocja),

» kraji produktivnega dela (delo v industriji in storitvenih dejavnostih),
» kraji zabave in no¢nega Zivljenja,

» kraji no¢ne podobe mesta in

+ kraji druzbeno nesprejemljivega ravnanja

No¢ je socialna kategorija. Za nekatere je no¢ Cas pocitka, priprava na nov delov-
ni dan. Za mnoge je noc¢ ¢as, ko je socialni nadzor manjsi, ko lahko delujejo manj iz-
postavljeno, so manj na o¢eh. Zato se v tem ¢asu odvijajo dejavnosti, ki jih ozna¢ujemo
kot deviantne, druzbeno nesprejemljive (kriminal, vandalizem, nasilje), vprasljive morale
(prostitucija), pa tudi dejavnosti, ki pritegujejo posebne uporabnike (no¢no zivljenje, za-
bava). No¢ je obdobje, ko so aktivne nekatere socialne skupine, ki ¢ez dan niso. To velja
tako na strani povpraSevanja kot ponudbe. Z nocjo so povezane specificne vrednote, rav-
nanja, dogodki, ki so za svetli del dneva manj znacilni in pogosti. Kadar koli govorimo o
socialni funkciji prostora, je potrebno upostevati tudi socialno sestavo akterjev oziroma
ljudi, ki se na dolo¢enem obmoc¢ju nahajajo; sprasujemo se o socialnih lastnostih akterjev,

52



Mesto ponoci (na primeru Maribora)

krajih, kjer delujejo, vrsti delovanja ter $tevil¢nosti udelezencev. Poznavanje socialnih
skupin in socialnih lastnosti prebivalcev, ki so dejavni v noénem ¢asu, je pomemben vidik
mesta ponoci.

Noc je cas Stevilnih dejavnosti. Zivljenje v mestu se s temo ne kon¢a. Mnoge dejavno-
sti resda prenehajo delovati, Stevilne delujejo manj intenzivno, veliko pa je takih, katerih
vrhunec je ponoci, saj se ¢ez dan ne pojavljajo ali pa v omejenem obsegu. No¢ je njihov
Cas in takrat dobijo doti¢ni kraji in deli mesta poseben znacaj. Zdi se, da Stevilo tak$nih
dejavnosti in krajev narasc¢a. Nastejmo nekatere: zabava postaja vse bolj razSirjena, dife-
rencirana in raznolika. Nekoc je bila, vsaj v srednje velikih mestih, omejena na dneve ob
koncu tedna, danes pa se odvija skoraj vse dni v tednu, na vse ve¢ krajih in z vse Sir§im
obcinstvom. Nakupovanje ponoci zapolnjuje prosti ¢as aktivnega dela prebivalcev, ki si
po delovnem &asu Zelijo novih doZivetij. Stevilne $portne prireditve se prav tako zatenja-
jo v zgodnjem delu noci, ne pa popoldne, kot je bilo obi¢ajno. Tudi na podroc¢ju kulture se
vse veé prireditev zaenja v zgodnjem delu noéi ali pa se zavleée v no¢. Stevilne kulturne
ustanove odpirajo vrata obiskovalcem v prvem delu noci; s projektom »Poletna muzejska
noc« nagovarjajo prireditelji prebivalce ve¢jih mest k druga¢nemu, nenavadnemu dozi-
vetju ob obisku muzejev (Poletna muzejska ..., 2016). Veliko dejavnosti, katerih namen
je zagotavljanje varnosti ljudi in imetja, je Se posebej intenzivno v no¢nem delu dneva in
tudi njihovo $tevilo narasca. Ob tem nara$ca tudi Stevilo uporabnikov storitev v no¢nem
¢asu. Delo v no¢ni izmeni v industrijskih obratih je postalo le eno v vrsti mnogih, ki upo-
rabljajo no¢ v ekonomske namene.

Noc¢ je obdobje produkcije, menjave dobrin, dogajanja ponoci imajo ekonomsko
razseznost. Ne gre le za no¢no zivljenje oziroma zabavo v SirSem pomenu besede. V
sodobnem kapitalizmu je mogoce ekonomske ucinke ustvariti le e s podaljSevanjem
ekonomsko aktivnega obdobja. Merodajen je prilagodljiv, prozen delovni ¢as, s tem po-
vezana ponudba dobrin, nove oblike dela in sprememba druzbenih vrednot. Podaljseva-
nje obratovalnega Casa trgovin v zacetek noci, vse pogostejse nakupovanje ponoci, vse
bolj stevilne prireditve v nocnem ¢asu, vse bolj obicajen zacetek prireditev, ki se pomika
proti 22. uri, Stevilni proizvodni obrati, kjer delo poteka preko noci, vse to so novodobne
oblike nocnega zivljenja mesta, oznac¢imo jih lahko kot »industrializacijo no¢nega Ziv-
ljenja«. Nekdaj izkljuéno dnevna opravila postajajo tudi no¢na opravila, dan vdira v noc.
Podaljsevanje socialne in gospodarske aktivnosti (dejavnosti) v temni del dneva ustvarja
posebne kraje, ki imajo pogosto posebno identiteto in poseben pomen. Ne nazadnje je s
tem povezanih veliko poklicev in delovnih mest na podrocju storitev, oblikovanja, varo-
vanja. Podrocje estrade, umetnosti in gostinstva oziroma kulinarike je le manjsi del »eko-
nomije fascinantnosti«, katere ¢as in prostor sta ponoci (Schwegemann, 2016, str. 138).

No¢ oblikuje kraje in s tem podobo mesta. Odsotnost naravne svetlobe nadomesca
umetna svetloba, ki ustvarja drugaéno podobo mesta; kar ni osvetljeno, tega ne vidimo,
ne obstaja. Ze v tem se skriva obseZen vir spoznanj o mestu pono¢i, o njegovi »noéni in
dnevni identiteti«. S premisljeno osvetlitvijo je mogoce doseci posebno vzdusje, kako-
vosten ambient, ki posamezne kraje naredi privlacne za obiskovalce. Posebno vzdusje
je rezultat noci, ki omogoca posebno osvetlitev. Med $tevilnimi nacini osvetljevanja sta
dva, tako imenovano usmerjeno in pritajeno osvetljevanje, ob katerih grajene strukture
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izstopajo v novi podobi (Drozg, 2011). Svetloba (poleg osvetljevanja objektov in ulic) je
kot barvni svetlobni snop vidna tudi sama. Vzdusje, ki ob tem lahko nastane, vzpostavlja
zakljuCene ambiente, prostorske ureditve, ulice in trge, ima izrazito lokalni znacaj. Zaradi
kulturnega in simbolnega naboja vzbujata svetloba in osvetljevanje ¢ustveno in duhovno
dojemanje prostora, ustvarjata »drugo« resni¢nost (Hasse 2010, str. 21), zaradi ¢esar mes-
to pono¢i dojemamo drugace kot podnevi.
Ce skusamo povedano formulirati v obliki vprasanj, ki razkrivajo mesto ponoéi in
predstavljajo vsebinski okvir spoznavanja in interpretacije, so ta naslednja:
+ zaradi katerih dejavnosti zivi mesto ponoci, kje so kraji teh dejavnosti;
* koliksen del no¢i, kako dolgo so kraji aktivni, kako je no¢ strukturirana;
+ katere socialne skupine so dejavne ponoci in na katerih krajih (relevantno je tudi ste-
vilo ljudi oziroma obiskovalcev, ki se na posameznih krajih zadrzujejo);
» kaksni so kraji, ki ustvarjajo podobo mesta ponoci;
» kaksna je topografija mesta ponoci, razmestitev krajev, prostorski vzorec, ki ob tem
nastaja?

3 KAKO SPOZNAVATI MESTO PONOCI - METODA DELA

Opredeljene kraje nocnega dogajanja smo skusali podkrepiti in prikazati z empiric-
nimi podatki. Klju¢ni pri tem so podatki o dejavnostih in krajih, ki delujejo ponoci ter
delovni cas gospodarskih subjektov. Upostevali smo kraje, kjer se dejavnost odvija med
20. uro zvecer in 5. uro zjutraj. Da 20. ura v povprecju Se najbolje oznacuje zacetek noci,
vsaj v mentalnem smislu, navajajo tudi avtorji spletne strani s pomenljivim naslovom
Stadt nach acht (mesto po osmi; Stadtnachacht.de, 2016). Lokacijo posamezne dejavnosti
in delovni ¢as, na primer gostinskega lokala, smo pridobili na spletu, in sicer z iskanjem
po kljucnih besedah (bar, gostisce, bistro, bife, diskoteka, Maribor; obdelali smo okoli
200 zadetkov) ter s kartiranjem na terenu, ko smo tudi preverili in popisali Se delovni
cas. Terensko delo smo opravili od julija do oktobra leta 2016. Podatke o gospodarskih
subjektih, ki delujejo v noénem ¢asu, smo pridobili na Stajerski gospodarski zbornici
in v Gospodarski coni Tezno, nekaj pa z vpraSalnikom, ki smo ga poslali gospodarskim
druzbam, za katere smo predpostavili, da delujejo tudi v no¢nem casu. Podatke o kaznivih
dejanjih smo pridobili iz uradnih evidenc Policije.

Pri posameznih vsebinah je bilo potrebno podatke o vrsti dejavnosti, lokaciji in de-
lovnem c¢asu dopolniti Se s Stevilom obiskovalcev (udelezencev) in starostno sestavo (na
primer na krajih zabave, krajih dela, krajih oskrbe). Te podatke smo pridobili s Stetjem
obiskovalcev in anketiranjem lastnikov gostinskih lokalov, kinodvoran in kulturnih pri-
reditev. Zanimalo nas je Stevilo obiskovalcev na doloc¢enem kraju v obdobju ene ure
oziroma Stevilo obiskovalcev prireditve v nocnem casu ter starostna sestava (po velikih
starostnih skupinah). V krajih oskrbe smo ugotavljali Stevilo obiskovalcev med 20. in
21. uro, na krajih zabave pa med 20. in 21. uro, med 23. in 24. uro ter med 1. in 2. uro
oziroma pred zagetkom prireditve. Stetje na razli¢nih krajih oskrbe smo izvedli stirikrat,
na krajih zabave dvakrat, Stevilo obiskovalcev prireditev pa smo belezili Sestkrat. S temi
podatki je mogoce utemeljiti deljenost noci na ve¢ obdobij, saj se razlikujejo po Stevilu
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obiskovalcev. Razlikovali smo kraje, ki zivijo vso noc, tiste, ki so aktivni samo v prvem
delu noc¢i (do 22. ure), ter tiste, ki delujejo do druge ure zjutraj. Posebna kategorija so
kraji, kjer se aktivnosti pojavljajo ob&asno, ob praznikih in posebnih dogodkih. Omeniti
je potrebno Se eno okolis¢ino, ki vpliva na sliko mesta ponoci: v topli polovici leta in ob
koncu tedna je no¢ v mestu drugac¢na kakor v hladni polovici leta in ob delavnikih.

Kraje, kjer je podoba mesta ponoci posebej slikovita, smo ugotavljali s kartiranjem
osvetljenih objektov, vrste in namembnosti okoliskega prostora. Glede na nacin osvetlitve
in urbanost okolice smo ocenili, ali osvetljeni objekti in neposredna okolica vzpostavljajo
kakovosten mestni ambient. Kraje smo prikazali $e kartografsko, s ¢emer smo pridobili
vpogled v prostorski vzorec obravnavanih vsebin.

4 TOPOGRAFIJA MESTA PONOCI

Mesto si lahko predstavljamo kot preplet Stevilnih in najrazli¢nejsih krajev, kjer pote-
kajo razli¢ne aktivnosti in kjer se zadrzujejo pripadniki razli¢nih socialnih skupin. Ponoci
je stevilo krajev manjSe kot podnevi, vendar je Stevilo obiskovalcev na krajih pogosto
vecje kakor podnevi. V nadaljevanju prikazujemo kraje v Mariboru, ki zivijo pono¢i.

4.1 Kraji potrosnje

Vecina trgovin v Mariboru posluje do 19. ure, razen v nakupovalnih srediscih, kjer je
delovni ¢as do 21. ure in slednje lahko pojmujemo kot kraje potrosnje ponoci. Tovrstni
kraji potrosnje presegajo zgolj oskrbno funkcijo, saj so v enaki meri tudi socialni prostori,
kraji sre¢evanja in druzabnega Zivljenja. Pomenljiva je socialna struktura obiskovalcev
nakupovalnih sredi$¢ v ve€ernem/no¢nem ¢asu. V nakupovalnem sredis¢u Qulandia smo
9. septembra 2016 med 20. in 21. uro zabelezili 435 obiskovalcev, od tega je bilo 60 do
65 % mladih in obiskovalcev srednjih let, slaba cetrtina starejSih obiskovalcev in okoli
10 % otrok. Povsem drugacna je bila starostna sestava obiskovalcev istega dne v dopol-
danskih urah, ko je delez starejSih obcanov znasal med 35 in 40 %. Izpostaviti je potrebno
Se poseben kraj potrosnje v srediScu mesta, kjer smo med 20. in 21. uro nasteli ve¢ kupcev
kot istega dne med 10. in 11. uro. Starostna sestava kupcev zvecer je zelo zgovorna: 80 %
mladih in mlaj$ih srednjih let, ki se na poti z delovnega mesta proti domu ustavijo Se v tr-
govini z zivili. Ti kraji potro$nje delujejo v prvem delu noci. Tudi v predprazni¢nih dneh,
ko je obratovalni ¢as nekaterih trgovin podaljsan, ta ne traja dlje kot do 22. ure. Najvec
nakupovalnih sredis¢ je na robu mesta ter na robu SirSega sredisca, kraji potrosnje ponoci
so enakomerno razporejeni po obmocju mesta.

Poleg nakupovalnih srediS¢ so kraji potroS$nje Se nekateri bencinski servisi, kjer po-
nudba blaga presega oskrbo z gorivom. Predvsem v topli polovici leta so tudi kraji sre-
¢evanja mlajSe populacije. Ti kraji potrosnje so aktivni preko celotne noci, vendar kot
kraji zabave zgolj v prvem delu no¢i, preden se obiskovalci, ve¢inoma mladi, odpravijo
drugam. Kraji potro$nje delujejo preko leta v istem ¢asovnem ritmu, ne spreminjata se
niti $tevilo niti struktura obiskovalcev.
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Slika 1: Shematski prikaz krajev potrosnje.
Figure 1: Places of retailing and consumption.

Kraji potrosnje

trgovina
® hencinski servis Drozg V., 2016

Viri/Sources. terensko delo, 2016, kartografske podlage: Mestna obcina Maribor, 2014,
spletne strani trgovskih organizacij, 2016.

4.2 Kraji dela

Med kraje dela smo uvrstili proizvodne obrate ter storitvene sluzbe (ustanove) v Sir-
Sem pomenu besede, ki skrbijo za varnost prebivalcev, na primer policijske postaje, bolni-
ce, gasilske domove, resevalne postaje, posto, kjer opravljajo placano delo v no¢ni izme-
ni. Ti kraji so razme$ceni po celotnem mestu, veliko jih je v industrijskih conah, nekaj pa
v SirSem srediScu mesta. VeCinoma gre za posamicne lokacije, ne pa vecja, sklenjena ob-
mocja, ki bi izstopala v prostoru. Delo ponoci poteka na stevilnih lokacijah, v delo ponoci
je vklju€enih po grobi oceni med 3000 in 4000 ljudi (ocena Gospodarske cone Tezno,
september 2016), kar je priblizno 10 % aktivnega prebivalstva mesta. O socialni sestavi
zaposlenih v no¢nem ¢asu nimamo zanesljivih podatkov. Iz vrste proizvodnih obratov,
kjer poteka delo v no¢ni izmeni, pa sklepamo, da gre vecinoma za proizvodne delavce.
Delo ponoci je zgolj obCasno, povezano s proizvodnim procesom v delovni organizaciji.
Drugacne so razmere v ustanovah in storitvenih dejavnostih, ¢esar pa ne moremo podkre-
piti z numeri¢nimi podatki. Kraji dela so aktivni preko celotne no¢i ali vsaj velik del noci.
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Slika 2: Shematski prikaz krajev dela.
Figure 2: Workplaces in the city of Maribor at night.
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Drozg, 2016

Viri/Sources. terensko delo, 2016, kartografske podlage: Mestna obcina Maribor, 2014.

4.3 Kraji zabave in nocnega zivljenja

Kraje zabave smo razdelili v tri skupine. Prvo skupino tvorijo kraji institucionalizi-
rane zabave, kjer se ob¢instvo zabava ob predstavah nastopajocih (gledaliske, filmske
in glasbene predstave); pomemben razpoznavni element teh krajev je dvorana z odrom.
Ta oblika zabavnega zivljenja se odvija na stevilnih lokacijah, ob doloc¢enih dnevih v
tednu, v prvem delu no¢i, priblizno do 22. ure ali do polnoc¢i. Vec€ina obiskovalcev je
srednjih let, med njimi je veliko seniorjev. V drugi skupini so kraji, kjer ljudje sami
poskrbijo za zabavno vzdusje. V to skupino sodijo gostinski lokali, diskoteke in bari.
Vecina njih obratuje do 22. ure, nekaj pa tudi do jutranjih ur, predvsem ob koncu tedna.
To so lokali z glasbo (pogosto zivo) in plesis¢em. Tovrstnih krajev je najvec¢ v sredis-
¢u mesta, nekaj pa tudi na obmocju SirSega sredisca. Posebej obiskani so gostinski
lokali na Lentu, kjer jih najve¢ deluje do jutranjih ur, v Postni ulici ter na Grajskem
trgu. Predvsem Lent in Postno ulico je mogoce oznaciti kot kraje no¢nega zivljenja.
Pomemben del no¢nega zivljenja je glasba, Se posebej, Ce je Ziva, kar pritegne najvec
obiskovalcev. 10. 9. 2016 smo na Grajskem trgu med 22. in 23. uro nasteli 63 oseb, kar
je skoraj polovico vec¢ kot na isti lokaciji med 20. in 21. uro (in dvakrat manj kot med
10. in 11. uro dopoldan). Na Postni ulici pa smo 20. avgusta 2016 med 20.00 in 20.15
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nasteli 189 obiskovalcev, med 23.00 in 23.15 Ze 386 oseb, kar je 10-krat ve¢ kot med
11.00 in 11.15 opoldan, med 2.00 in 2.15 pa 77 obiskovalcev. Slednje potrjuje, da gre
za del mesta, ki zazivi Sele ponoci. Starostna sestava obiskovalcev je povsem na strani
mladih in mlajSega dela starostne skupine srednjih let (do 40 let). Podoben kraj zabave
in no¢nega zivljenje je ob univerzitetnem kampusu na Koroski cesti, ki zazivi Sele po
22. uri, ob 3. uri zjutraj pa se no¢no Zivljenje preseli v zasebne prostore. Tudi na tem
kraju no¢no zivljenje spodbuja glasba, pogosto »Ziva«. Tretja vrsta krajev zabave so
prizorisca javnih prireditev, ki jih je ob tako imenovani festivalizaciji mest vedno vec.
Sicer so prireditve in koncerti na prostem obcasni dogodki, ki pa pritegnejo veliko
Stevilo obiskovalcev, in obicajno trajajo do polnoci. Kraji obcasnih prireditev so v sre-
dis¢u mesta, sestava obiskovalcev pa je zelo raznolika.

Kraje zabave je mogoce razvrstiti tudi po pogostosti, in sicer na kraje vsakodnevne
zabave, tedenske in ob¢asne. V Mariboru je krajev vsakodnevne zabave sicer najvec, saj
je gostinskih lokalov, kamor smo tovrstne kraje uvrstili, razmeroma veliko. Ve¢ no¢nega
zivljenja se odvija ob koncu tedna v lokalih z glasbo ter v krajih institucionalizirane zaba-
ve. Na krajih ob¢asnega no¢nega Zivljenja se zbere veliko ljudi, vendar je ¢asovni ritem
teh dogodkov redek.

Slika 3: Shematski prikaz krajev zabave.
Figure 3: Places of entertainment.
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Viri/Sources. terensko delo, 2016, kartografske podlage: Mestna obcina Maribor, 2014.
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4.4 Kraji no¢ne podobe mesta

Nocna podoba mesta je odraz zavedanja o potrebni estetizaciji bivalnega okolja.
Ustrezna osvetlitev zgodovinsko pomembnih objektov, objektov, ki izkazujejo gospo-
darsko in duhovno mo¢ mesta ter objektov, ki obelezujejo kraje posebnega pomena, je
znak kulturnega okolja, vzpostavlja pozitivno vzdusje, oblikuje kakovostne ambiente
in nakazuje identiteto mesta. Pri tem sta merodajna predvsem usmerjena in pritajena
vrsta osvetlitve ter namembnost in pomen bliznjih objektov. V Mariboru so osvetljene
predvsem monumentalne stavbe iz 19. in zacetka 20. stoletja, v katerih delujejo javne
ustanove. Poleg teh so osvetljeni Se sakralni objekti in sakralni spomeniki. Razmestitev
osvetljenih objektov je zelo neenakomerna, vecina jih je v mestnem srediS¢u v severnem
delu mesta. Osvetljeni objekti z bliznjo okolico vzpostavljajo kakovosten urbani ambi-
ent, kar predstavlja identiteto mesta. Barva svetlobnega snopa je klasi¢no rumena, le ob
izjemnih dogodkih je uporabljena drugacna, bolj nekonvencionalna osvetlitev. Osrednji
prireditveni trg v mestnem srediScu je primer izvirnega nacina osvetljevanja, kjer prav
raznobarvna svetloba ustvarja kakovosten ambient. Pritajena osvetlitev mostov ¢ez Dra-
vo poudarja polozaj mesta ob reki, osvetljeni mestni trgi pa poudarjajo vtis urbanosti.

Slika 4: Shematski prikaz kraji nocne podobe mesta.
Figure 4: Places that embody the night image of the city.

Kraji no€ne podobe mesta Drozg, 2016

Viri/Sources: terensko delo, 2016, kartografske podlage: Mestna obcina Maribor, 2014.
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S pritajeno svetlobo osvetljena krozisca in prehodi za pesce pa prinasajo poleg varnosti
Se novo podobo prometnic. Omeniti je potrebno Se osvetlitev obelezij in spomenikov, ki
prav tako ustvarjajo kraje no¢ne podobe mesta. Tudi teh je najve¢ v mestnem srediscu.
Prostorski vzorec kakovostnih ambientov, nastalih z osvetljevanjem, je zelo neenakome-
ren; v nekaterih delih mesta no¢no podobo ustvarjajo samo uli¢ne svetilke oziroma t. i.
nevtralna osvetlitev. Najvec krajev no¢ne podobe je v srednjeveskem in mes¢anskem delu
mesta, industrijska dedi$¢ina in stanovanjska obmocja pa Se niso nadgrajena v kraje, ki bi
s posebnim vzdusjem bogatili no¢no podobo mesta.

4.5 Obmoc¢ja delikventnega vedenja

Noc in s tem povezana slabsa vidnost, zmanj$an socialni nadzor in manjse Stevilo lju-
di na javnih mestih, lahko spodbudi v ljudeh neprimerno in kaznivo vedenje. No¢ je ¢as
posebnih dejanj, posebnega vedenja, kakr$no je ¢ez dan skrito, zatajeno, o¢em nevidno.

Slika 5: Shematski prikaz Stevila krsitev javnega reda in miru po mestnih Cetrtih v ¢asu med
20. uro zvecer in 8. uro zjutraj (podatki so za obdobje od 1. 1. 2015 do 31. 3. 2016).

Figure 5: Number of violation of public order according to town districs in the period between
8 a.m. and 8 p.m. (data relevant for the period from 1 January 2015 to 31 March 2016).

7

Viri/Sources.: Uradne evidence Policije, 2016, kartografske podlage: Mestna obcina Maribor,
2014.
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Za prikaz tega vidika noc¢i smo uporabili podatke Policijske postaje Maribor o Stevilu
krsitev javnega reda in miru ter podobnih kaznivih dejanjih, recimo o vlomih (v ¢asu med
20. uro zvecer in 6. uro zjutraj). Podatki se nanasajo na obdobje od 1. januarja 2015 do
31. marca 2016 (Uradne evidence Policije, 2016). Stevilo intervencij policijske patrulje
tekom dneva in noci se bistveno ne razlikuje; podnevi je Policija opravila 225 intervencij,
ponoci pa 214. Razlika je v strukturi oziroma vzrokih za intervencijo. V no¢nih urah je
policija posredovala 131- krat zaradi krSitve javnega reda in miru, podnevi pa 70- krat. Za
veliko ljudi je no¢ Se vedno Cas slabsega samonadzora.

Prostorska razporeditev policijskih intervencij pokaze, da je bilo najve¢ krsitev jav-
nega reda in miru v delih mesta, kjer je gostota krajev zabave najvecja. V sredis¢u mesta
je krsitev najvec, le nekaj manj jih je v robnih predelih, kjer so posamezni kraji zabave in
kraji prireditev. V stanovanjskih predelih mesta je bilo krsitev precej manj, pa tudi struk-
tura krsitev se nekoliko razlikuje. Na krajih zabave je javni red in mir najpogosteje krsen
zaradi nasilja in vandalizma, v stanovanjskih soseskah pa je vandalizem najpogostejsi
vzrok policijskih intervencij. Upostevati je potrebno, da se podatki nanasajo na celotno
obmocje mestnih Cetrti, najvec delikventnih dejanj pa je v blizini krajev zabave.

5 SKLEP

Spoznavanje mesta v nocnem c¢asu predstavlja nov pogled na sicer dobro poznan del
prostora. Med mestom podnevi in mestom ponoci je veliko vzporednic in podobnosti,
tisto, v cemer se pogled na mesto ponoci razlikuje od obicajnega, je casovna razseznost
(prostora) ter vrsta dejavnosti, ki jih no¢ prinasa v zivljenje ljudi. Druga posebnost spo-
znavanja mesta ponoci je omejenost oziroma osredotoc¢enost na posamezne kraje; eko-
nomsko in socialno aktivno ni celotno obmocje mesta in celotno no¢, temvec zgolj manj-
Sa obmocja (kraji), kjer so locirane dejavnosti, ki pono¢i pritegnejo vecje stevilo ljudi. To
niso zgolj kraji zabave, relevantni so tudi kraji dela, kraji potrosnje, kraji, ki zaradi svoje
oblikovanosti in posebnega vzdusja pritegujejo vecje Stevilo obiskovalcev, tudi kraji deli-
kventnega vedenja. Mesto je polivalenten pojav, v katerem je veliko lepega, pa tudi veli-
ko animali¢nega, ¢emur sluzi no¢ kot odli¢na kulisa. Prav zaradi raznovrstnih dejavnosti
in krajev, ki nastajajo ponoci, je spoznavanje socialne strukture Se kako relevantno, saj se
pokaze, da je mlajsi del populacije najstevilnejsi le na krajih zabave, slednji pa so samo
ena od vsebin nocnega dogajanja v mestu.

Mesto ponoc¢i ima veliko obrazov — no¢ je ¢as posebne ekonomije, posebnih socialnih
pojavov, drugacne podobe. Pricakujemo lahko, da bodo te teme slej ko prej vkljucene v
urbanisti¢no urejanje in analize gospodarskega razvoja, s tem pa tudi predmet spoznava-
nja Stevilnih ved. Upamo, da bo med njimi tudi geografija.
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THE CITY AT NIGHT (THE CASE OF MARIBOR, SLOVENIA)

Summary

The night is becoming a more economically, socially and culturally active part of the
day. More and more activities take place throughout the whole day, though at night, they
take place differently and in other locations. More activities are being done at times that
decades ago would have been set aside for rest and family life. An increasing number of
activities have shifted to the night and weekends. The number of people taking part in
these night activities, be they users or providers, is growing too. It is becoming an eco-
nomically very active part of the day, resulting in cultural and social diversity. Character-
istics of the city at night are shaped by numerous elements of the night.

The night is not a uniform period, rather, it is structured and divided into specific
periods. We can observe that the frequency and intensity of many urban activities change
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over the course of the night; it is therefore possible to distinguish at least three to four
distinct periods: late evening, midnight, late night and early morning. The night is both a
process and creator of places. Numerous activities are taking place at specific locations
that have a different function along with a different character during the day. They can
become known as “places of night life”, they can be places that accentuate and shape
the identity of a city, places of economic activity, places that are less safe and therefore
avoided by many residents. Places, associated with the onset of the night, can be divided
into following groups:

* Places of retailing and consumption (shops, economically active areas),

*  Workplaces (in industrial and service sectors),

* Places of entertainment and nightlife,

* Places that embody the night image of the city and

» Places of socially unacceptable behaviour.

The night is a social category. For some, it is a time of rest and preparation for a new
working day. For many, it is a time of reduced social control. A time for activities, which
are labelled as deviant and socially unacceptable (crime, vandalism, violence), or those
of questionable moral standings (prostitution). Then there are activities that attract a spe-
cific clientele (nightlife, entertainment). Certain social groups, not active during the day,
become active during the night. Specific values, behaviours and events are linked to the
night time, which are less characteristic and common during daytime.

Production and exchange of goods also take place at night; night activities therefore
have an economic dimension. Not everything is about night-life or entertainment, per se.
In modern capitalist times, further economic surpluses are only possible by extending peri-
ods of economic activity. Extending the opening hours of shops into the early hours of the
night, allowing for shopping as late as midnight, organising many events in the night time,
pushing the start of events to 22:00 hours, introducing night shifts for industrial workers;
all these are modern forms of night life in a city that can be described as “industrialisation
of night life”. The extension of social and economic activities into the dark part of the day
creates specific places that often hold a special meaning and have a particular identity.

The night shapes cities and through this also influences the city’s image. An absence
of natural light is replaced by artificial light which creates a new image of the city, also
leaving parts unilluminated, things and places that do not exist because we cannot see
them. With well thought-out illumination, one can achieve a special atmosphere, a quality
ambience that attracts visitors to particular places. Light and illumination invoke emo-
tional and spiritual perceptions of space, creating “the other” reality. Thus, the city is
perceived differently at night than during the day.

Questions that reveal the city at night by serving as a conceptual framework for inter-
pretations on this topic are:

*  Which activities make cities active and bring them to life at night; where do these
activities occur?

*  What proportion of the night is active, how long do places remain active and how is
the night structured?
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»  Which social groups are active at night and in which locations (also relevant is the
number of people or visitors that frequent certain places)?

*  What are places that embody the night image of the city like?

»  What is the topography of the city at night, distribution of places, and spatial pattern
which arises at night?

Below, we have attempted to shed light on places formed by economic activities and
practices of social groups of users at night. The example looks at the Slovenian city of
Maribor. Maribor is a medium-sized city, though despite its limited size, it is still pos-
sible to find many places that are alive also during the night. Between 3000 and 4000
people, almost a tenth of the active working population, are employed in different places
of work. A lot of people, particularly young people, flock to places of consumption, gen-
erally shopping malls, in the earlier hours of the night. The most diverse places are those
devoted to entertainment. As well as those catering to the older population, entertainment
places with live music give the city its signature feeling, as they live late into the night
and take over several streets in the medieval part of the city. The image of the city at night
also speaks of the night as a specific time of the day when the city takes on a different
look. Special lighting of public buildings and markets creates an attractive ambience,
which cannot be experienced during the day. The night is also a time of increased socially
inappropriate behaviour. In Maribor, such places are mainly in the vicinity of places of
entertainment.

(Translated by James Cosier)
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Izvleéek

Prispevek obravnava metodo rekonstrukcije ozemelj prazgodovinskih skupnosti z upora-
bo geografskih informacijskih sistemov (GIS-ov). Osredotocili smo se na Zeleznodobne
skupnosti severnega in srednjega Velebita na Hrvaskem, vendar je materialnih ostankov,
ki bi neposredno dokazovali njihov obseg, zelo malo. Ozemlja predanti¢nih skupnosti
smo modelirali z uporabo GIS-a glede na reliefne znacilnosti in casovno oddaljenost dveh
ur hoje od osrednjih gradis¢ z uporabo Toblerjeve enacbe.

Kljuéne besede: Zelezna doba, gradisca, gospodarsko zaledje, GIS, Velebit

GIS BASED RECONSTRUCTION OF THE PREHISTORIC
COMMUNITIES' TERRITORIES OF THE NORTHERN AND CENTRAL
VELEBIT MOUNTAIN

Abstract

A method for reconstructing prehistoric territories implementing the geographic informa-
tion systems (GIS) is presented in this article. We focused our research on Iron Age com-
munities of northern and central Velebit Mountain (Croatia), but traces of their territorial
extent are very scarce or nonexistent. Territories of the communities in question were
modeled using GIS according to the relief characteristics and the time scale of a two-hour
walk from the central hill forts using Tobler’s Hiking Equation.

Key words: Iron Age, hill forts, site catchment, GIS, Velebit Mountain
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| UVOD

Eno vecjih tezav v arheoloskih in zgodovinskih raziskavah prazgodovinskih skup-
nosti predstavljajo rekonstrukcije obsega njihovih ozemelj in meja zaradi pomanjklji-
vih materialnih in pisnih podatkov. Za razliko od rekonstrukcij ozemelj anti¢nih in
srednjeveskih skupnosti rekonstrukcije prazgodovinskih otezuje majhno $tevilo ali celo
neobstoj podatkov o razmejitvah, ki bi neposredno nakazovali na oznacevanje meja
ozemlja. Prvi pristopi definiranja obsega ozemelj so pogosto temeljili na subjektivni
interpretaciji raziskovalcev, ki so rekonstrukcije izdelovali na podlagi razporeditve ar-
heoloskih najdis¢ ali delnih dokazov o razmejitvah (Cage, 2006; Dubolni¢, 2007). Zad-
njih dvajset let so se, vzporedno z razvojem racunalniskih orodij in njihovo uporabo v
arheologiji, pojavili novi pristopi raziskovanja teritorialnosti (Ducke, Kroefges, 2008)
z GIS-i.

Namen raziskave je rekonstrukcija ozemelj prazgodovinskih Zzeleznodobnih skupnosti
na obmodju severnega in srednjega Velebita na Hrvaskem. Obmodje raziskave smo ome-
jili na prostor med prelazoma Vratnik (698 m) in Baske ostarije (920 m). Raziskovalno
vprasanje, ki ga izpostavljamo, se nanasa na metodo rekonstrukcije ozemlja doloc¢ene

Slika 1: Lokacija proucevanega obmodja.
Figure 1: Study area location.

- Obravnavano obmogje|

Vir/Source: NASA, JPL, 2009.
ASTER GDEM je proizvod NASA in METI/ASTER GDEM is a product of NASA and METIL.
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prazgodovinske skupnosti prou¢evanega obmocja, s katerega nimamo dovolj snovnih do-
kazov o razmejitvi.

Glede na to, da je gibanje ljudi v prostoru eden od osnovnih parametrov za oblikova-
nje ozemlja, smo ga uporabili kot poglavitno spremenljivko, ki dolo¢a povrsino in obliko
ozemlja. Povr§je proucevanega obmocja Velebita je izrazito raznoliko in raz¢lenjeno ter
ne dovoljuje homogene prehodnosti, zato smo dinamiko gibanja v prostoru modelirali
zlasti glede na reliefne znacilnosti. V ta namen smo uporabili GIS ter digitalni model vi-
S$in (DMV) za izraCun Casa, potrebnega za potovanje od posameznega gradi$ca (navedena
so v preglednici 1) do vsake celice rastrskega sloja digitalnega modela visin obravnava-
nega obmocja. Pri modeliranju smo poleg analize gibanja glede na reliefne znacilnosti
upostevali tudi ostale parametre, ki so kljucni za rekonstrukcijo ozemelj. To so zlasti
morfoloske znacilnosti reliefa, ki definirajo prostorske odnose med lokacijami gradis¢ in
njihovo vidnost.

2 PREDHODNE RAZISKAVE

Obmorska pobocja Velebita so v starejsi literaturi omenjena zlasti v kontekstu najdb
posamicnih predmetov materialne kulturne dedis¢ine (Brunsmid, 1898; 1899; 1901;
Ljubi¢, 1880; 1889; 1891). Prvi raziskovalec zeleznodobne kulture Velebita je bil Ante
Glavici¢, ki je izvedel podrobne inventarizacije poznanih in novo odkritih arheoloskih
najdis¢ (Glavici¢ A., 1966; 1967-68; 1970; 1980; 1982; 1984).

Edino rekonstrukcijo je izdelal Miroslav Glavi¢i¢ na primeru avtohtone peregrinske
skupnosti (civitas Lopsica) iz Podvelebitskega Primorja z uporabo analize prostorske raz-
mestitve gradis¢ (Glavici¢ M., 1997). Tudi ostale rekonstrukcije na obmocju Liburnije so
avtorji izdelali zlasti na osnovi prostorske razporeditve najdis¢ in na osnovi morfoloskih
znadilnosti pokrajine (Cace, 2007; Dubolnié, 2007), kar smo, z uporabo GIS-a, deloma
izvedli tudi v nasi raziskavi. Dognanja dosedanjih rekonstrukeij ozemelj ve¢inoma izena-
¢ujejo obmocje mlajsih, tako imenovanih peregrinskih civitates, s prazgodovinskimi zele-
znodobnimi ozemlji (Chapman in sod., 1996; Glavi¢ié M., 1997; Suié, 2003; Cace, 2006).

3 UPORABLJENE METODE

Rekonstrukcije so bile izvedene z uporabo programa ESRI ArcGIS 10.1. Osnovna pod-
laga za analize je bil digitalni model visin s prostorsko lo¢ljivostjo 21 m (DGU, 2015). Iz-
delan je bil na osnovi to¢kovnih podatkov o visSinah in metode interpolacije navadni kriging
(ang. ordinary kriging), izvedene z navedeno programsko opremo. Podatke o gradiscih
(preglednica 1), ki so bili uporabljeni v analizi, smo zbrali s pregledom strokovne literature
(Glavici¢ A., 1966; 1967-1968; 1970; 1980; 1982; 1984; Glavi¢i¢ M., 1991-1992; 1997)
ter terenskim in letalskim pregledom celotnega obravnavanega obmocja (Glavas, Palmer,
2013). Osnovno izhodis¢e za rekonstrukcijo temelji na predpostavki, da anti¢na ozemlja
ne odrazajo vedno prazgodovinskega stanja. Izhajajoc iz tega smo ozemlja rekonstruirali s
pomocjo analize premikanja in prostorske analize razporeditve gradis¢, na katerih je bila s
terenskim delom ugotovljena znatna oziroma pomembnejsa aktivnost.
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Gradis¢a z zaznano pomembno aktivnostjo so tista, na katerih so bile na povrsini
najdene vecje koli¢ine prazgodovinske keramike, masivnejse strukture, ali vsebujejo vec
kulturnih plasti, kar nakazuje na prazgodovinsko poselitev. Opredelili smo Sest gradis¢ in
jih v analizah uporabili kot sredi§¢a oziroma izhodis¢a za rekonstrukcijo (slika 4). Poleg
vecje koli¢ine arheoloskih ostankov se ta gradisca nahajajo v blizini naravnega vira in na
izhodis¢ih poti, ki vodijo preko Velebita.

Glavna uporabljena analiza za rekonstrukcijo ozemelj je analiza stroskovnih povr-
Sin (ang. cost surface analysis), s pomocjo katere smo izracunali gospodarsko zaledje
(ang. site catchment, termin je podrobno razlozen v: Stanci¢, Gaffney, 1991; Novako-
vi¢, 2003; Stular, 2006) posameznih gradii¢. Gospodarsko zaledje naselja predstavlja
obmodje, znotraj katerega prebivalci tega naselja ekonomsko izkori§¢ajo naravne vire.
Z vecanjem oddaljenosti virov od naselja se zmanjSuje verjetnost izkoris¢anja vira, saj z
oddaljevanjem narascajo stroski izkoris¢anja oziroma potovanja proti viru in nazaj (Vi-
ta-Finzi, Higgs, 1970). Za izkori$Canje virov so se morali pripadniki skupnosti gibati v
okviru svojega ozemlja na predelu od kraja bivanja do obmocja izkoris¢anja in obratno.
Viri za izkori$¢anje so se torej morali nahajati v bliznji ali daljni okolici naselja znotraj
gospodarskega zaledja (Vita-Finzi, Higgs, 1970).

Analiza stroSkovnih povrSin (ang. cost surface analysis) temelji na izracunu stroska
za potovanje skozi vsako celico vhodnega podatkovnega sloja, ker s premikanjem po raz-
liénih tipih povrsja (ravnina, gri¢evje ...) porabljamo razli¢no koli¢ino energije. Skladno
s tem se spreminja hitrost premikanja, ki je vezana tudi na vrsto ekonomske aktivnosti
(npr. hoja za zivino ali hoja proti obdelovalnim povrSinam), fizi¢no stanje ¢loveka (sta-
rost, spol), nacin potovanja (pes, na konju, na vozu ...), relief, prisotnost oziroma nepri-
sotnost stez, poti, cest itd.

Gospodarsko zaledje v raziskavi obravnavanih gradis¢ smo opredelili na podlagi odda-
ljenosti, ki jo prehodimo v dveh urah, saj se po empiri¢nih ocenah etnoarheoloskih raziskav

Slika 2: Graf anizotropnega modela za izracun hitrosti premikanja glede na naklon pobocja
in smer premikanja.

Figure 2: Plot of the anisotropic speed calculating function that considers the slopes values
and direction of the movement.
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Vir/Source: prirejeno po Tobler, 1993.
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pripadniki skupnosti, ki se primarno ukvarja s poljedelstvom, vsakodnevno gibljejo v kro-
gu 1 ure hoje od naselja, lovsko in Zivinorejsko usmerjene skupnosti pa se gibljejo v krogu
2 ur (Chrisholm, 1962; Bintliff, 1977). Casovna oddaljenost 2 uri hoje od gradii¢a je v
raziskavi uporabljena kot empiri¢na vrednost za nomadske/lovske/zivinorejske skupnosti,
ki so oblikovale ozemlje, ko so se gibale za domacimi in divjimi zivalmi. Kljub temu, da
za prostor Velebita nimamo na razpolago podatkov o premikanju ljudi in zivali v blizini
naselij, je bil ta model uporabljen in preizkuSen na prostoru podvelebitskega Primorja, saj
se je tukajSnje prebivalstvo ukvarjalo z zivinorejo. Gospodarska zaledja so prikazana na
zemljevidih kot izohrone na oddaljenosti dveh ur hoje od sredisca ozemlja.

Za izraCun stroskov premikanja glede na naklon terena in oddaljenost je uporabljen
anizotropen Toblerjev model, prikazan na sliki 2 (ang. Tobler s hiking equation). Anizotro-
pija modela se odraza v dejstvu, da se hitrost premikanja navzdol, v odvisnosti od naklo-
na, spreminja drugace kot hitrost premikanja navzgor. 1z tega izhaja, da je graf funkcije
asimetricen glede na naklon 0°. Model se uporablja za izracun stroskov oziroma hitrosti
premikanja na spremenljivem tipu terena (navzgor, navzdol, ravnina). Izdelan je bil na
podlagi empiri¢nih podatkov o hitrosti premikanja v Svicarskih Alpah (Tobler, 1993):

dh
W=6e35 ax T 005
dh_ o _
dx—S—tané?

kjer je W hitrost hoje, dh viSinska razlika med dvema sosednjima celicama vhodnega
DMY, dx pa razdalja med tema dvema celicama. Koeficient zadnjih dveh spremenljivk je
naklon med sredis¢ema dveh celic oziroma tangens kota 6. Tan 0 je rastrski podatkovni
sloj naklonov pobo¢ij v radianih, ki ga dobimo z matemati¢no analizo DMV.

Z uporabo Toblerjeve enacbe dobimo hitrost gibanja skozi vsako celico vhodnega
rastrskega sloja podatkov. Izradun prikaZe vrednosti med 9,43046 x 103 km/h kot naj-
manjso hitrost gibanja in 5,04 km/h kot najvecjo hitrost. Z mnoZenjem izratunanega po-
datkovnega sloja z vrednostjo 0,2778 vrednosti sloja pretvorimo v metre na sekundo.
Sledi izracun Casa za prehod vsake celice s hitrostjo, ki jo ta celica dovoljuje. Informacijo
dobimo na tak nacin, da diagonalo celice (d1 na sliki 3, v naSem primeru 29,6 m) delimo
z vrednostmi v izraCunanem podatkovnem sloju. Dolzina diagonale je uporabljena zato,
ker se lahko preko celice premikamo tudi diagonalno ter za poenostavitev izracuna. Za
natan¢nej$i rezultat bi morali za vsako celico sloja upostevati, ali je pri izracunu »precka-
na« v smeri ene od stranic ali v smeri ene od diagonal ter uporabiti pripadajo¢o dolzino 21
m v prvem in 29,6 m v drugem primeru. Rezultat je rastrski sloj podatkov o trenju povrsja
(ang. friction surface raster), ki ga lahko uporabimo v orodju za izracun stroskovnih
razdalj (ang. Cost Distance) programa ArcGIS 10.1 v kombinaciji s slojem podatkov, v
katerem so podane lokacije gradis¢. Na tak nacin izraCunamo kumulativni upor terena za
gibanje v vseh smereh od lokacije gradisca (slika 3).

Na podlagi stroskovnega povrsja smo opredelili gospodarska zaledja gradis¢. To so ob-
modja, ki so v manj kot dveh urah (v nasih izraCunih stroskovnega povrsja izrazenih s 7200
sekundami) dostopna pes iz Casovno najblizjega gradisca (slika 3). Celoten postopek izratuna
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Slika 3: Konceptualni model izracuna gospodarskih zaledij z uporabo programa ArcMap 10.1.
Figure 3: Conceptual model of site catchment calculation using ArcMap 10.1 software.
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Rezultat

gospodarskih zaledij smo avtomatizirali z uporabo orodja ArcGIS 10.1 Model Builder in s
tem skrajSali ¢as obdelave podatkov ter omogocili obdelavo velikih podatkovnih slojev.

Poudariti moramo, da je vrednost 2 uri hoje kot definicija obsega ozemelj v raziskavi
arbitrarna in je ni mogoce jemati kot strogo dolo¢eno vrednost, ker je bilo gibanje odvisno
od ekonomske dejavnosti. Pri nekaterih gospodarskih praksah, kot na primer pri transhu-
mantni sezonski zivinoreji, je ¢as potovanja daljsi, medtem ko je pri drugih, na primer
poljedeljstvu, krajsi. Zaradi tega smo rezultate analize dodatno kriti¢no ovrednotili glede
na razporeditev gradiS¢, analizo obsega povrsja, vidnega z gradis¢ (Glavas, 2014), migra-
cijske koridorje (Grlj, Glavas, 2015), oddaljenost od sredis¢nih gradis¢, geomorfoloske
znacilnosti povrsja in teoreticna zaledja gradis¢, dolocena tako, da je vsaka lokacija znot-
raj zaledja blizje pripadajo¢emu gradiscu kot drugim gradis¢em (Thiessenovi poligoni)
(ArcGIS Tool Reference, 2016).
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4 REZULTATI

Na osnovi analize najdiS¢ v podvelebitskem Primorju smo opredelili Sest domi-
nantnih gradis$¢ (slika 4). To so gradis¢a Kuk v Senju (kataloska Stevilka 1), Gradi-
na v Svetem Juraju (kat. $t. 4), Gradina v Starigradu pri Senju (kat. $t. 16), Kla¢nica

Slika 4: Letalski posnetki gradisc v podvelebitskem Primorju.
Figure 4: Aerial photographs of hill forts in sub-Velebit litoral.

Avtor/Author: V. Glavas (marec, 2012).
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v Jablancu (kat. §t. 18), Gradina v Prizni (kat. §t. 25) in Drvisica v Karlobagu (kat.
§t. 34).! Iz rezultatov analize je razvidno, da so sredis¢na gradi$¢a obravnavanega ob-
mocja, na katerih je bila zabelezena znatna aktivnost v Zelezni dobi, razporejena na
medsebojni oddaljenosti od 3,5 do 4 ure hoje. Ta gradisca so obkrozena z manjSimi
gradisc¢i oziroma gradi$¢i manjSega pomena, ki se v grobem nahajajo na robovih oze-
melj, ki jih povezuje izohrona 2 uri hoje od centralnega gradisca, ali pa se nahajajo na
strateSko pomembnih lokacijah.

Slika 5 prikazuje skupnosti, ki so naseljevale severni del obravnavanega obmocja.
Za razliko od ostalih ozemelj se na ozemlju gradis¢a Kuk v Senju (kat. §t. 1) ne nahaja
nobeno drugo gradis¢e manjSega pomena. Razlog za to je lahko nezadostna raziskanost
obmocja. Glede na zadostno koli¢ino vode v blizini Kuka, pasnih in obdelovalnih povrsin
v Senjski dragi ter izreden strateski polozaj na vozlis¢u komunikacij proti notranjosti
pogorja lahko sklepamo, da se je tu nahajalo le eno gradis¢e. Na juznem robu gospo-
darskega zaledja Kuka se nahaja gradisce Torina (kat. $t. 2), ki gravitira proti obmocju
gradi$ca Sveti Juraj. Naravna meja med gradis¢em Kuk in juzno Gradino v Svetem Juraju
je erozijski jarek Vlaska draga, po katerem poteka tudi meja pripadajocih modeliranih
gospodarskih zaledij in meja Thiessenovih poligonov teh dveh gradisc.

Modelirano gospodarsko zaledje Gradine v Svetem Juraju (kat. $t. 4) zajema 8 gra-
dis¢ (kat. 8t. 2, 3, 5, 6, 7, 8, 9, 10). Z modeliranim gospodarskim zaledjem se ujema tudi
Thiessenov poligon. Na mejah modeliranega ozemlja se nahajata gradis¢i Torina na se-
veru in Brinovaca na jugu. Na omenjenih gradis¢ih nismo nasli dokazov pomembnejse
aktivnosti, zato sklepamo, da sta sluzili izrazanju teritorialnosti. V tem smislu je pozicija
Brinovace na juzni meji bolj izrazita, saj je zgrajena ob stalnem izviru pitne vode, s ¢imer
je oznacevala lastni$tvo izvira. Ostala gradiSc¢a na tem ozemlju tudi nimajo naselbinskega
znacaja. Zgrajena so nad vecjimi vrtacami ali ostalimi obdelovalnimi povrSinami (Gla-
vasi, Celinka) in nad izviri vode (Celinka, Brinova¢a) ter ozna¢ujejo lastnistvo teh virov.
Ozemlje skupnosti je bilo lahko, poleg manjsih gradis¢, izrazeno tudi z geomorfoloskimi
oblikami; na severu s prej omenjeno Vlasko drago, na juznem delu ozemlja pa z globokim
erozijskim jarkom Smiljevaca.

Naslednje gradisce, ki smo ga definirali kot mesto pomembnejse aktivnosti za rekon-
strukcijo gospodarskega zaledja, je Gradina v Starigradu pri Senju (kat. $t. 16). Po rekon-
strukciji ozemlja se na obmocju skupnosti nahaja $e Sest manjsih gradis¢. Najvecja go-
stota slednjih je, kot prikazuje slika 6, na severnem delu na obmoc¢ju danasnjega Lukova.
Lukovo je zaradi zavetrne lege zas¢iteno pred mo¢no burjo in je tako eden najugodnejsih
zalivov na tem delu Jadranskega morja, tako za plovbo kot za pristajanje oziroma sidra-
nje. V njegovi blizini se nahajajo Stiri gradisca kot rezultat oznacevanja ozemlja. V tem
pogledu je najpomembnejse gradisce Klis (kat. §t. 11), ki se nahaja na robu ozemlja in
s svojo pozicijo §¢iti dostop do pitne vode v zalivu Tvrdaca. Na drugi strani gradisce
Gredina (kat. §t. 14) nadzoruje pot preko Azi¢ Lokve proti Zavizanu (1640 m) in dalje
na Velebit. Glede na to, da je bil nadzor te komunikacije zaradi dostopa do virov (les,

1 Gradis¢e Mali Goljak na Vratniku ni bilo vklju¢eno v koncno analizo teritorija, ker se ne nahaja na
primorskem pobocju Velebita. Kljub temu smo ga zaradi boljSega prikaza rekonstruiranih teritorijev
vkljucili v kartografske prikaze.
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Slika 5: Gospodarska zaledja gradisc skrajnega severnega Velebita.
Figure 5: Site catchments of far northern Velebit mountain hill forts.
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Vir/Source: DGU, 2013.
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Slika 6: Gospodarska zaledja gradisc severnega in srednjega Velebita.
Figure 6: Site catchments of northern and central Velebit Mountain hill forts.
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planinski pasniki ...) v okviru lastnega ozemlja zelo pomemben, sklepamo, da je Gredina
v Azi¢ Lokvi oznac¢evala tradicionalno lastnistvo povezave.

Na juznem robu ozemlja ni prisotnih prazgodovinskih gradis¢, kar je lahko posledica
neraziskanosti ali pa jih tam nikoli ni bilo. Na to kaze izredno dober pregled nad obmo-
¢jem z gradisca Bela kosa (kat. $t. 17) proti gradis¢u Klac¢nica (Glavas, 2014). Glede na
to, da se Bela Kosa nahaja ob vecjih obdelovalnih povrsinah na obmocju Ivance, je bolj
verjetno oznacevala lastni§tvo pomembnih obdelovalnih povrsin ter mejnega predela, ki
je ekonomsko slabse izkoristljiv.

Skupina gradis¢ (kat. §t. 19, 20, 21), ki se nahaja pod prelazom Alan (1340 m), se
zdruzuje v okviru ekonomskega zaledja gradisc¢a Klacnica (kat. §t. 18) (slika 6). Gradisca
na ozemlju Kla¢nice ne izkazujejo naselbinskega znacaja, opazen pa je zelo dober vizual-
ni nadzor nad velikim obmoc¢jem, kar lahko pojasnjuje funkcijo teh gradis¢. V tem smislu
je zelo pomemben nadzor nad potjo, ki vodi proti prevoju Alan, kjer se nahajajo najvec;ji
pasniki na tem delu Velebita (Glavas, 2014).

Naslednje gradisce, ki smo ga opredelili kot izhodisce za analizo ozemlja, je Gradina
v Prizni (kat. §t. 25). Modelirano ozemlje tega gradi$ca zajema Se Sest drugih gradis¢ (sli-
ka 6). Na severnem robu se nahaja gradisce Bilancevica u Bacvici (kat. $t. 22), ki vizualno
nadzira obmocje v okviru izdelanega Thiessenovega poligona. Glede na obseg razgleda
z vrha in nenaselbinski znacaj gradis¢a menimo, da je bila osnovna funkcija gradisca
oznacevanje ozemlja. Na juznem robu ozemlja Gradine v Prizini se nahaja Velika glavica
v Cesarici (kat. st. 30) s podobnimi znacilnostmi.

Zadnje mesto pomembnejSe aktivnosti je DrviSica v Karlobagu (kat. $t. 34). V se-
vernem delu se modelirano zaledje gradis¢a ujema z mejo pripadajocega Thiessenovega
poligona (slika 6). Obrobno gradisce tega obmocja, ki pripada zaledju DrviSice in je ver-
jetno imelo funkcijo nadzora nad ozemljem, je Peri¢ glavica (kat. $t. 29). Razen nadzora
nad ozemljem nudi gradisce tudi nadzor nad pomembnimi kali in ve¢jimi obdelovalnimi
povrsinami v Peri¢ Lokvi. Isto vlogo sta imeli gradis¢i Bojna draga (kat. §t. 31) in Tomlje-
novica glavica (kat. §t. 32), ki omogocata nadzor nad potjo ter ve¢jimi obdelovalnimi
povrSinami na obmocju StaniSta. Modelirano ozemlje Drvisice se na jugu zakljucuje na
obmocju Mazuranskega kuka, ki je imelo skozi zgodovino in tudi danes vlogo meje ka-
tastrskih obcin.

5 RAZPRAVA

O zeleznodobnih skupnostih Velebita je dostopnih malo podatkov. Uveljavljeno je
mnenje, da so teritorialne ob¢ine, ki jih je Rimsko cesarstvo definiralo v 1. stoletju, ve-
¢inoma odraz predhodnega stanja (Glavici¢ M., 1997; Dubolni¢, 2007). Na podlagi re-
zultatov te raziskave in prostorskih podatkov je mogoce sklepati, da so podvelebitsko
Primorje obravnavanega obmocja v Zelezni dobi naseljevale manjSe skupnosti s sredisci,
zgoscenimi ob morski obali ter pod gorskimi prelazi Vratnik (698 m), Oltari (940 m),
Alan (1340 m), Sinokos (936 m) in Baske ostarije (926 m).

Morfoloske znacilnosti in prostorska razmestitev najdis¢ nakazujejo moznost obsto-
ja vecjega Stevila zeleznodobnih srediS¢ kot kasneje v antiénem obdobju, ko so na tem
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obmocju obstajala Stiri srediS¢a (Senia, Lopsica, Ortopla, Vegium) (Zaninovié, 1980). Z
analizo smo prepoznali Sest gradis¢, ki bi lahko delovala kot srediSca pripadajocih skup-
nosti. Njihova medsebojna razdalja znasa od 3,5 do 4 h hoje. Ta gradi$¢a se od ostalih
razlikujejo po velikosti in debelini struktur ter koli¢ini kerami¢nega materiala na povrSini.
Vsa so, z izjemo gradis¢a Kuk v Senju, obkroZena z manjSimi gradisc¢i, za katera je zna-
¢ilna majhna koli¢ina ali odsotnost kerami¢nega materiala na povrsini in manjsa koli¢ina
arheoloskih slojev. Ta gradi$¢a imajo svojo funkcijo tudi v pokrajini in teritorialni ureditvi.

Za pokrajino podvelebitskega Primorja sta znacilna krasko povrsje in susnost, s tem
pa tudi skromnost naravnih virov, kot so izviri vode in obdelovalne povrsine. Slednje so
omejene na predele vrtac in ostalih kraskih kotanj z debelejSo prstjo. Izkorisanje zgolj
kraskih kotanj z debelejSo prstjo v Zelezni dobi verjetno ni zadostovalo za prezivetje, zato
so se skupnosti, ki so zivele na tem obmocju, v prvi vrsti ukvarjale z Zivinorejo. Dodaten
vir prihodkov so bile prometne povezave preko Velebita, nad katerimi so izvajali nadzor.
Ravno zaradi tega so osrednja gradi$¢a postavljena pod gorskimi prelazi, preko katerih so
potekale glavne smeri premikanja dobrin, ljudi ter Zivine preko pogorja.

Ostala manjsa gradi$¢a so zgrajena na obmocju pomembnih virov prezivetja: vrtac,
dolcev in izvirov pitne vode. Pri tem je bil kljucnega pomena vizualni nadzor nad obmocji
(Glavas, 2014). Gradisca v blizini virov so praviloma manjsa, z morfoloskega vidika pa
ne dajejo vtisa, da je §lo za v preteklosti stalno naseljene lokacije. Menimo, da sta bili
osnovni funkeiji gradi$¢ zascita in nadzor izvirov vode ter obdelovalnih povrsin, ki so
bile navkljub skromnosti klju¢ni dejavnik za obstoj skupnosti. Deloma to dejstvo pri-
pisujemo manj$im pasnim povr§inam na nizjih nadmorskih viSinah kot na vr§nem delu
pogorja. To zamisel med drugim potrjuje dejstvo, da so vsa gradiSca zgrajena nad manj-
Simi ali ve¢jimi povrSinami, kjer se nahajajo debelejSe prsti, vidne neposredno z gradis¢.

Zunanja podoba gradiS¢ ne prica o velikem Stevilu ljudi na obravnavanem obmocju.
Njihova prostorska razporeditev je odraz subsistenéne ekonomije skupnosti, ki je teme-
Jjila na zivinoreji ter, v omejenem obsegu, tudi poljedelstvu. V okviru svojega ozemlja
je imela vsaka skupnost zadostno povrSino pasnikov za paSo drobnice, zlasti na predelih
primorskih pobocij Velebita v zimskih mesecih. Pozno spomladi in poleti so za paSo iz-
koriscali visje lezeCe pasnike.

Meja v vrsnem delu Velebita ne obravnavamo, ker nimamo podatkov o tamkajSnjih
arheoloskih najdis¢ih. Verjetno so se ozemlja skupnosti raztezala nekoliko visje, kot je
prikazano na slikah 3 in 4. Menimo, da je bil tudi ta predel strukturiran in razmejen ter
da so bila ta obmocja glede na §tevilénost izvirov zelo pomembna. Obstaja pa tudi verje-
tnost, da so bile meje jasneje in ostreje definirane na nizjih predelih, kjer je virov malo.
Na vis§jih predelih predpostavljamo nasprotno situacijo in skupno izkori$¢anje pasnih po-
vrsin zaradi vecje razpolozljivosti naravnih virov. TakSna raba prostora je bila potrjena v
etnografskih raziskavah (Markovi¢, 1980).

6 ZAKLJUCEK

Predmet raziskave je bila rekonstrukcija ozemelj prazgodovinskih Zeleznodobnih
skupnosti na primorskem obmocju Velebita med gorskima prelazoma Vratnik (698 m) in
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Baske ostarije (920 m). Rekonstrukcija ozemelj prazgodovinskih obdobij zelo pogosto
predstavlja tezavo, saj je materialnih ostankov in dokazov, ki bi neposredno nakazovali
na oznacevanje meja ozemelj, zelo malo. Zaradi tega je bilo osrednje raziskovalno delo
usmerjeno v reSevanje vpraSanja, na kakSen nacin rekonstruirati ozemlja skupnosti iz
obdobja in obmodja, za katero nimamo neposrednih podatkov, ki bi pric¢ali o obstoju
teritorialnosti. Dinamika gibanja je modelirana glede na znacilnosti reliefa z uporabo di-
gitalnega modela visin in geografskih informacijskih sistemov. Poleg analize dinamike
gibanja smo preucili in z uporabo GIS-ov modelirali tudi druge klju¢ne dejavnike, kot
so prostorski odnosi med gradisci, morfoloske znacilnosti pokrajine ter vidnost posame-
znih lokacij.

Z analizo smo doloc¢ili Sest gradisc¢, ki bi lahko delovala kot sredis¢a zeleznodobnih
skupnosti, in jih uporabili kot izhodisca. To so: gradis¢e Kuk v Senju (kat. §t. 1), Gradi-
na v Svetem Juraju (kat. $t. 4), Gradina v Starigradu pri Senju (kat. $t. 16), Kla¢nica v
Jablancu (kat. §t. 18), Gradina v Prizni (kat. $t. 25) in Drvisica v Karlobagu (kat. §t. 34).
Rezultati analiz kazejo na moznost obstoja vecjega Stevila zeleznodobnih sredis¢ kot kas-
neje v antiki, ko so delovala stiri (Senia, Lopsica, Ortopla in Vegium). Izbrana sredi$c¢a so
od sosednjih oddaljena od 3,5 do 4 ur hoje. Od ostalih gradis¢ se razlikujejo po velikosti,
morfoloski izvedbi ter debelini struktur in koli¢ini arheoloskih ostankov na povrsini.

Struktura teritorialnosti obravnavanega obmocja je sestavljena iz enega vecjega sre-
disca in nekaj manjsih gradis¢, ki se nahajajo v neposredni blizini virov (izvirov vode,
vrta¢, dolcev). Stalne naseljenosti gradis¢ ni mogoce dokazati z njihovim videzom in
morfologijo. Izstopajoca lastnost, ki jo imajo sekundarna gradisca, je dober nadzor oziro-
ma razgled nad obmodji virov. 1z tega lahko sklepamo, da je bila osnovna vloga gradis¢ v
ozemeljskem vzorcu oznacevanje lastnistva nad viri.

Skupnosti so si lastile tudi vr$ni del Velebita, ki ga ne obravnavamo, saj dokazov za
obstoj arheoloskih najdi$¢ na tem predelu ni. Lahko pa sklepamo, da je selitev skupnosti v
vi§je predele Velebita verjetno potekala med pomladnimi meseci ter trajala do konca po-
letja zaradi kvalitetnejSe pase na planinskih pasnikih. Te selitve presegajo ¢asovni okvir
dveh ur hoje od sredis¢a in so se verjetno odvijale cikli¢no, s postopnim pomikanjem
proti vi§jim nadmorskim visinam, v odvisnosti od letnega Casa.

Glede na to, da je prostor severnega in srednjega Velebita slabo raziskan, dobljenih
rezultatov v raziskavi ne moremo primerjati s predhodnimi rekonstrukcijami ozemelj
prazgodovinskih skupnosti. Predstavljajo pa izhodis¢e za nadaljnje raziskave gospodar-
skih zaledij na drugih obmoc¢jih Velebita. Vecina GIS-ov nudi u¢inkovito in kvalitetno
orodje za analizo gospodarskih zaledij, prednosti uporabe pa se odrazajo predvsem v hitri
in natancni obdelavi velike koli¢ine podatkov. Poudariti moramo, da bi kljub temu, da
rezultate raziskave ocenjujemo kot dobre, za kvalitetnejSo izvedbo potrebovali bistve-
no vec terenskih podatkov o sami teritorialnosti, o gradi§¢ih, blizini virov in njihovem
izkori$¢anju ter nacinu zivljenja v prazgodovini. Zaradi tega so mozna vecja ali manjsa
odstopanja modeliranih razmejitev od dejanskih razmejitev predanti¢nih skupnosti. Mo-
deliranje gospodarskih zaledij tako ocenjujemo za primerno pri usmerjanju in odlocanju
na ravni terenskih raziskav ter nadaljnjem razvoju metod z GIS-i, interpretacije modelira-
nih ozemelj kot dejanskih ozemelj predanti¢nih skupnosti pa ne moremo potrditi.
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Preglednica 1: Katalog v clanku obravnavanih gradisc.
Table 1: Catalogue of hill forts considered in this article.

Katalo$ka

Stevilka Ime najdisc¢a BliZnje sodobno naselje

(kat. $t.)
1 Kuk Senj
2 Torina Kali¢
3 Samograd Sveti Juraj
4 Gradina Sveti Juraj
5 Jablanova Sveti Juraj
6 Glavasi Glavasi
7 Celinka Zrnovnica
8 Zagon Duboka
9 Sikinica Duboka
10 Brinovaca Seline
11 Klis Lukovo
12 Pod Klisom Lukovo
13 Glavcica Lukovo
14 Gredina Azi¢ Lokva
15 Gradina Donja Klada
16 Gradina Starigrad kod Senja
17 Bela kosa Ivanca
18 Kla¢nica Jablanac
19 Baricevica glavica Baricevici
20 Gradina iznad Smojverske drage Smojveri
21 Josinova glavica Smojveri
22 Bilancevica Bacvica
23 Lavorina Lomivrat
24 Kovaci Prizna
25 Gradina Prizna
26 Zuljevaca Trolokve
27 Zuljevada Trolokve
28 Strazbenica Trolokve
29 Peri¢ glavica Peri¢ Lokva
30 Velika glavica Cesarica
31 Bojna draga Ribarica
32 Tomljenovica glavica Stanista
33 Zivi kuk Karlobag
34 DrviSica Karlobag
35 Dotlusa Dotlusa
36 Paripovica Dotlusa
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GIS BASED RECONSTRUCTION OF THE PREHISTORIC
COMMUNITIES' TERRITORIES OF NORTHERN AND CENTRAL
VELEBIT MOUNTAIN (CRO)

Summary

The research problem presented in this article is the reconstruction of territories of
the prehistoric Iron Age communities in the coastal area of northern and central Velebit
Mountain. The study area is limited to the area between mountain passes Vratnik and
Baske ostarije. Reconstructions of prehistoric territories can be problematic because the
material remains and evidence directly pointing at the marking of the borders are scarce.
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Therefore, the focus of this research is a reconstruction of territorial behavior in a period
and in an area where direct data pointing to such behavior is completely lacking. Move-
ment in this work is modeled according to the characteristics of the terrain through the use
of digital elevation model and geographic information systems. In addition to the analysis
of movement we also examined other factors that are critical to reconstruction such as
spatial relationship between the forts, morphological characteristics of the landscape, and
visibility of individual locations. These factors were also modeled using GIS.

Six hill forts were identified as possible Iron Age centers by our analysis. These six
hill forts - hill fort Kuk in Senj (cat. no. 17), hill fort Gradina in the Sveti Juraj (cat. no.
30), hill fort Gradina in Starigrad near Senj (cat. no. 6), Kla¢nica in Jablanac (cat. no. 11),
hill fort Gradina in Prizna (cat. no. 15) and Drvisica in Karlobag (cat. no. 9) - were used as
starting points for the reconstruction of territories. Analytical results indicate a possibility
of the existence of a larger number of Iron Age centers as there were later in antiquity
when there were four centers (Senia, Lopsica, Ortopla and Vegium). Neighboring centers
are located at distances corresponding to 3.5 to 4 hours of walking from each other. Other
hill forts (whose territories were not reconstructed) are different from the major ones in
size, morphology, the size of structures, and the amount of scattered findings.

Territoriality structure for the area in question consists of one major center and several
smaller fortified positions that are located in the immediate vicinity of exploitable resou-
rces (water springs, dolines and dells). Permanent settlement of these hill forts can not be
proven. Also, this cannot be deduced from their appearance and morphology. Secondary
hill forts are characterized by good control of the exploitable resources. Control of these
resources and marking of ownership may have been the primary function of secondary
hill forts.

We assume that the communities were also exploiting the upper parts of the Velebit
Mountain which are not subject of this research as there is no archeological evidences or
traces from that period in the area. Relocation of communities in higher areas of Velebit
is likely to have taken place during the spring and summer months due to significantly
higher quality mountain pastures. These movements exceed the time frame of two hours’
walk from the central hill fort and are likely to take place progressively by gradually mo-
ving towards higher altitudes, depending on the season.

Given that the area of the northern and middle Velebit is very poorly studied, the re-
sults obtained in this research cannot be compared with previous reconstructions of the
prehistoric communities’ territories. They represent a starting point for further research of
the territoriality in other areas of Velebit Mountain and elsewhere.

(Translated by the authors)
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Izvlecek

V prispevku je opisan primer uporabe geoinformacijske podpore odlo¢anju pri iskanju
primerne lokacije za postavitev lesnopredelovalnega centra. Analiza je bila omejena na
obc¢ino Ilirska Bistrica, ki izkazuje velik potencial za rabo lesne biomase. Odlocitev smo
podprli z ovrednotenimi dejavniki in omejitvami, ki vplivajo na primernost lokacije. Re-
zultat veckriterijskega vrednotenja je zemljevid primernosti za postavitev lesnopredelo-
valnega centra in predstavitev najprimernejse, terensko preverjene lokacije v neposredni
blizini Ilirske Bistrice.

Kljuéne besede: lesnopredelovalni center, ob¢ina Ilirska Bistrica, geoinformatika, geo-
informacijska podpora odloc¢anju, Slovenija

GIS DECISION SUPPORT OF FINDING SUITABLE LOCATION FOR
WOOD PROCESSING CENTRE INTHE MUNICIPALITY OF ILIRSKA
BISTRICA

Abstract

The paper presents how GIS decision support methods were applied in order to find the
most suitable location for the wood processing centre. Analysis was focused on the Muni-
cipality of Ilirska Bistrica, where a big potential for the wood biomass use was identified.
Decision was supported with weighted factors and constraints that influence on the sui-
tability of location. The result of the multi-criteria evaluation is a suitability map for the
location of wood processing centre. According to the field work the most suitable location
was selected in the vicinity of the town Ilirska Bistrica.

Key words: wood processing centre, Municipality of Ilirska Bistrica, geoinformatics,
GIS decision support, Slovenia
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| UVOD

Lesna biomasa je na drzavni ravni prepoznana kot pomemben domaci obnovljivi vir,
uporaben za gradnjo in proizvodnjo izdelkov, toplote ter elektricne energije. Butala in Turk
(1998) med lesno biomaso uvrscata gozdne ostanke, ostanke pri industrijski predelavi lesa,
namensko pridelan les za energetske namene in kemi¢no neobdelan les. Posamezne oblike
lesne biomase so lahko pripravljene v gozdu ali kasneje v lesnopredelovalnih obratih v
obliki polen, sekancev, peletov ali briketov (Klun in sod., 2009). Potreba po lesnopre-
delovalnem centru je bila na drzavni ravni utemeljena v treh nacrtih oziroma programih.
Cilj Nacionalnega gozdnega programa je povecanje rabe lesa kot energenta in materiala
(Resolucija o ..., 2007). Glavni cilji Akcijskega nacrta »Les je lep« za povecanje konku-
renc¢nosti gozdno-lesne verige do leta 2020 so: ustvariti trg za lesne proizvode in storitve,
nova delovna mesta v lesnopredelovalni industriji ter povecanje proizvodnje primarne
energije iz lesne biomase za 30 % (Les je lep, 2012). Akcijski nacrt za obnovljive vire
energije (2010) predvideva nadomescanje kurilnega olja z lesno biomaso in socasno proiz-
vodnjo elektricne energije in toplote iz lesne biomase. Lesnopredelovalni center z dejav-
nostmi skladi$¢enja lesa, predelavo lesa v lesna goriva, mizarsko dejavnostjo ter so¢asno
proizvodnjo elektri¢ne energije in toplote predstavlja ukrep k doseganju zadanih ciljev, saj
pomeni korak k obuditvi lesnopredelovalne industrije, ustvarja trg za lesne proizvode in
storitve, nova delovna mesta ter povecuje proizvodnjo primarne energije iz lesne biomase.

V prispevku je predstavljena raziskava, v kateri je primerna lokacija za postavitev
lesnopredelovalnega centra izbrana s pomocjo geoinformacijske metode veckriterijske-
ga vrednotenja. Kot vzor¢ni primer za umestitev lesnopredelovalnega centra smo izbrali
obcino Ilirska Bistrica (Kafol Stojanovi¢, 2015): pri tem smo upostevali potencial za
rabo lesne biomase in pripravljenost lokalnih oblasti za uporabo lesne biomase. Odlo-
¢itev o primerni lokaciji za postavitev lesnopredelovalnega centra je temeljila na analizi
14 ovrednotenih prostorskih kriterijev, podprtih s strokovno literaturo ali zakonodajo.
Rezultat analize je zemljevid primernosti za postavitev lesnopredelovalnega centra in
predstavitev najprimernejse ter terensko preverjene lokacije.

2 METODE DELA

V prvem delu smo pregledali razpolozljivo literaturo o moznostih uporabe lesne bio-
mase in primere dobrih praks lesnih centrov iz Slovenije in Avstrije. Sledil je pregled
drzavnih akcijskih nacrtov in programov glede lesne biomase ter oblikovanje koncepta
lesnopredelovalnega centra in njegovih dejavnosti.

V drugem delu smo na podlagi podatkov o znacilnostih gozdov (Zavod za gozdove
Slovenije), 12 regionalnih razvojnih programov za obdobje 2014-2020 in lokalnih ener-
getskih konceptov za nadaljnjo analizo izbrali ob¢ino Ilirska Bistrica, saj izkazuje velik
potencial za uporabo lesne biomase.

V tretjem delu smo na podlagi zakonodaje, strokovne literature in smernic za postavi-
tev objektov izbrali prostorske kriterije, ki pomembno vplivajo na primernost lokacije za
postavitev lesnopredelovalnega centra. Metoda veckriterijskega enociljnega vrednotenja
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Slika 1: Shematski prikaz poteka dela.
Figure 1: Schematic workflow presentation.
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prostorskih kriterijev je pripeljala do kon¢nega zemljevida primernih povrsin za postavi-
tev lesnopredelovalnega centra.

V zadnjem delu smo na podlagi vrednotenja izbrali pet lokacij z veliko primernostjo
za postavitev lesnopredelovalnega centra. Vse smo si ogledali na terenu, jih ovrednotili
na podlagi dejanskega stanja in nato dolocili najprimernejso. Izbrali smo lokacijo v nepo-
sredni blizini Ilirske Bistrice. Na koncu smo z vidika uporabljenih prostorskih kriterijev
za postavitev lesnopredelovalnega centra preverili tudi primernost dveh obstojecih indu-
strijskih con v ob¢ini Ilirska Bistrica (Kafol Stojanovic, 2015).

2.1 Izbor preucevanega obmocja (ob¢dine)

Izbor obcine, v kateri smo z geoinformacijsko podporo odloc¢anju iskali primerne lo-
kacije za postavitev lesnopredelovalnega centra, je potekal v ve¢ korakih. Na zacetku
smo s pregledom 12 regionalnih razvojnih programov za obdobje 2014-2020 izbrali ob-
¢ine, ki spadajo v razvojne regije (Gorenjska, Koroska, Savinjska, Spodnjeposavska, Ju-
govzhodna Slovenija in Primorsko-notranjska), kjer se zavedajo prednosti uporabe lesne
biomase za razlicne namene in kjer je lesna biomasa opredeljena kot prednostna naloga
prihodnjega razvoja. Izmed tako izbranih 94 ob¢in smo s pregledovalnikom ocen poten-
cialov ob¢in za rabo lesne biomase na podlagi devetih kazalcev izbrali ob¢ine z najvisjo
oceno vseh kazalcev. Uporabljeni kazalci so bili:

* demografsko-socialni (delez zasebne gozdne posesti, povrsina gozda na prebivalca,
delez stanovanj, ki za ogrevanje uporabljajo les kot glavni ali edini vir energije),

» gospodarski (delez gozda, realizacija najvi§jega moznega poseka, ocenjen delez lesa,
primernega za energetsko rabo) in

» gozdnogospodarski (povprec¢na velikost gozdne posesti, delez tezje dostopnih in manj
odprtih gozdov, delez mlajsih razvojnih faz gozdov; Sinteza kazalcev, 2015).

Stevilo primernih obgin za lokacijo lesnopredelovalnega centra smo ob upoitevanju
omenjenih kazalcev zozili na 46. Pomanjkljivost uporabljenih kazalcev je, da ne posre-
dujejo podatkov o koli¢ini lesnih ostankov in nekontaminiranega odsluzenega lesa, zato
smo v naslednjem koraku upostevali §e podatek o koli¢ini zagarskih ostankov v lesnopre-
delovalnih obratih po posameznih ob&inah. Zagarski ostanki so pomembni za nadaljnjo
predelavo lesa v goriva, predvsem pelete in brikete (Butala, Stritih, Turk, 2002). Izracu-
nali smo dodaten kazalec, ki pove, koliksna je razlika v koli¢ini zagarskih ostankov pri
predelavi hlodovine ob realizaciji moznega poseka in trenutni realizaciji poseka. V Sestih
ob¢inah je bila razlika v koli¢ini Zagarskih ostankov ve&ja od 5000 m?3, kar predstavlja
neizkori$¢en potencial za uporabo (Grum, 2015). V zadnjem koraku smo za ob¢ine Gore-
nja vas - Poljane, Ilirska Bistrica, Kranjska Gora, Gorje, Crnomelj in Ribnica ob pregledu
lokalnih energetskih konceptov dobili vpogled v trenutno stanje na podrocju energetike
in nacrte za prihodnji razvoj. Na podlagi teh izsledkov in vkljucitvi velikosti ob¢ine kot
dodatnega kazalca smo kot obmodéje preucevanja izbrali obé¢ino Ilirska Bistrica. Pred-
stavljeno vrednotenje je pokazalo, da sodi ob¢ina Ilirska Bistrica med ob¢ine z visokim
potencialom za uporabo lesne biomase (Energetski koncept ..., 2008).
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Po povrsini je obCina Ilirska Bistrica druga najvecja slovenska obcina, saj meri prib-
lizno 480 km?. Ob¢ina zajema dele SneZniske planote, Podgrajskega podolja, Jelsanskega
podolja, Brkinov, juznega dela Zgornje Pivke in dolino reke Reke. Ob¢ina Ilirska Bistrica
je skupaj z ob¢inami Pivka, Loska dolina, Bloke, Cerknica in Postojna del Primorsko-
-notranjske razvojne regije, vendar sodeluje tudi v Juzno Primorski regiji, kjer ima status
opazovalke. Preko obcine poteka najkrajSa cestna povezava med Postojno in Reko na
Hrvaskem ter ZelezniSka povezava proti Reki. V ob¢ini je leta 2015 Zivelo 13.667 prebi-
valcev, zadnjih 20 let je bil naravni prirastek negativen (Prebivalstvo po ob¢inah, 2016).
Gozd pokriva 68 % povrsine ob¢ine. Javne stavbe za ogrevanje navkljub velikemu poten-
cialu ne uporabljajo lesne biomase, temve¢ kurilno olje. Glede na velik delez individual-
nih stanovanj (59 %), ki za ogrevanje uporabljajo lesno biomaso, je potrebno poskrbeti,
da se le-ta u¢inkovito uporablja. V energetskem konceptu ob¢ine navajajo, da je potrebno
stare kotle z nizkim izkoristkom nujno nadomestiti z novimi. Smiselna je tudi povezava
vec¢ uporabnikov za ucinkovito skupno ogrevanje na lesno biomaso. Ker nobena izmed
javnih stavb za ogrevanje ne uporablja lesne biomase, je potrebno razmisliti o zamenjavi
kurilnega olja z lesno biomaso (Energetski koncept ..., 2008).

Cilji upravljanja z gozdom, doloceni v Regionalnem razvojnem programu Primorsko-
-notranjske regije za obdobje 2014-2020 (2014), so:

+ spodbuditi gospodarno ravnanje z gozdom,

* povecati ekonomsko ucinkovitost gospodarjenja z gozdom,

* povecati rabo in trzenje lesa in lesne biomase,

+ spodbuditi interesno zdruzevanje lastnikov gozdov in njihovo aktivno delovanje.

Na podlagi ugotovljenega je mogoce umestitev lesnopredelovalnega centra v ob¢ino
Ilirska Bistrica oceniti kot smiselno in upravi¢eno razvojno potezo. V centru se bo upora-
bljal lokalni in obnovljivi vir energije, obenem se bosta proizvajali elektri¢na in toplotna
energija, vpeljan bo skupen sistem ogrevanja za zdaj$nje individualne porabnike, odprta
bodo tudi nova delovna mesta, ki jih v ob¢ini primanjkuje.

2.2 Izbor prostorskih kriterijev in veckriterijsko vrednotenje

Sistemi za podporo prostorskemu odlo¢anju so orodja, ki pomagajo pri reSevanju pro-
storskih problemov in sprejemanju prostorskih odlocitev (Sugumaran, Degroote, 2011).
V raziskavi smo za iskanje najprimernejsih lokacij za postavitev lesnopredelovalnega
centra uporabili programsko opremo ArcMap 10.2.2 in Idrisi Selva 17.0. Cilj raziskave
smo dosegli z metodo veckriterijskega enociljnega vrednotenja. S pomocjo strokovne
literature, zakonodaje in smernic za postavitev objektov smo doloéili 14 prostorskih kri-
terijev, ki smo jih razdelili na omejitve ter dejavnike. Slednji povedo, kak$na je primer-
nost dolocCene alternative (Eastman, 2006). Pred vrednotenjem smo dejavnike in omejitve
standardizirali na merski lestvici od 0 (najmanjsa primernost) do 255 (najvecja primer-
nost) ter obtezili na podlagi Saatyjeve metode (1996).

V raziskavi smo kot prostorske omejitve za postavitev lesnopredelovalnega centra
uporabili vodovarstvena in poplavna obmocéja, obmoc¢ja varovalnih gozdov in gozdnih
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Slika 2: Graf obtezitve dejavnikov.
Figure 2: Weighted factors.

03

0,2849

025 -
02 1 0,1969
0,15
0,1266

01 4 0,0968
0,05 -

0,0389 0,0389 0,0389 0,0366

I I I I B m

Naklon Dejanska raba Vodovarstvena  Zavarovana Oddaljenostod BliZina naselij Blizina Lastnidtvo  Odprtost gozdov ~ Skalovitost
tal obmogja obmogja cest daljnovodov gozdov terena

o

rezervatov ter prometno in energetsko infrastrukturo, saj na njih gradnja ni mozna. Upo-
rabljeni prostorski dejavniki, ki poveCujejo oziroma zmanjSujejo primernost dolocene
lokacije, so bili: naklon in skalovitost povr$ja, raba tal, zavarovana obmocja, odprtost
gozdov, blizina prometne in energetske infrastrukture, blizina naselij, lastniStvo gozdov
in velikost gozdnih posesti. Naklon ter dejanska raba tal sta bila z utezjo dolo¢ena kot
najpomembnejsa dejavnika. Poseg v prostor na obmocjih z neprimernim naklonom je
tezaven oziroma nemogo¢ in predvsem zelo zamuden. Postavitev lesnopredelovalnega
centra na obmocja kmetijske rabe ni ustrezna, saj morata biti prostorsko in varstveno
nacrtovanje povezana, uposStevati in sposStovati je potrebno razli¢ne prostorske interese.
Z ekspertno oceno smo utezi z nizjo vrednostjo dolo¢ili dejavnikom, ki nimajo klju¢nega
vpliva na postavitev lesnopredelovalnega centra, a so kljub temu pomembni in vplivajo
na obseg in stroSek postavitve takega centra.

Skalovitost povrsja je dejavnik, ki nam pove, kolikSen del povrsine gozdnega odse-
ka pokrivajo povrsinsko vidne skale (Cigli¢ in sod., 2011). Majhna skalovitost oznacuje
manj kot 10 % skalnatega povrsja, srednja med 11 in 30 % povrs§ja, velika pa nad 30 %
skalnatega povrsja. Z vidika dela v gozdu je neugodna povrsina z ve¢ kot 50 % skalovi-
tostjo (Normativi gozdnih del, 2010). Z uporabnisko doloc¢eno funkcijo, pri kateri smo
na podlagi strokovne literature sami dolocili razrede, smo opisali dejavnik skalovitosti
povrsja in mu pripisali vrednosti med 0 in 255.
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Slika 3: Skalovitost povrsja v obcini llirska Bistrica.
Figure 3: Rockiness of terrain in the Municipality of Ilirska Bistrica.
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Preglednica 1: Vrednotenje skalovitosti povrsja.
Table 1: Evaluation of the rockiness of terrain.

Tip skalovitosti Povrsina Delez skalovitosti Vrednotenje
Majhna 349 km? pod 10 % 255
Srednja 64 km? 10-30 % 255-150 (linearni upad)
30-50 % 150—-50 (linearni upad)
Velika 66 km? 50—-60 % 50-0 (linearni upad)
nad 60 % 0
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Slika 4: Primernost za postavitev lesnopredelovalnega centra z vidika skalovitosti povrsja.
Figure 4: Suitability for a wood processing centre according to the rockiness of terrain.

Avtorica: Ajda Kafol Stojanovié,
Oddelek za geografijo,
FF, UL, 2015

Prometna infrastruktura hkrati nastopa v vlogi omejitve in dejavnika. V Zakonu o
cestah (2010) je glede na kategorijo ceste dolo¢en varovalni pas, ki predstavlja prostor ob
vozi$éu, kjer je raba prostora omejena. Pri avtocestah znasa varovalni pas 40 m, pri hitrih
cestah 35 m, pri glavnih cestah 25 m, pri regionalnih cestah 15 m, pri lokalnih cestah,
javnih poteh in zbirnih mestnih cestah pa 4-8 m. V Zakonu o varnosti v zelezniskem pro-
metu (2013) je 6 oziroma 8 m od tirov proge doloc¢en progovni pas, kjer se ne sme graditi
objektov, ki niso nujno potrebni za delovanje Zelezniskega sistema. V stometrskem pasu
od progovnega pasu je gradnja objektov pogojno dovoljena, vendar le-ti ne smejo posko-
dovati ali ovirati proge oziroma zmanj$evati nosilnosti povrsja.

Z upostevanjem varovalnih pasov je prometna infrastruktura vrednotena kot ome-
jitev za postavitev lesnopredelovalnega centra. Po drugi strani predstavljajo cestne in
zelezniske povezave dejavnik, ki s svojo blizino spodbuja umestitev lesnopredelovalnega
centra (slika 6). Blizina cestnih in Zzelezniskih povezav izboljsa logistiko dostave, odvoza
surovin in izdelkov ter zniza ceno prevoza. Prometna infrastruktura tako predstavlja oba
tipa kriterijev (dejavnik in omejitev). Na podoben nacin predstavlja tudi energetska infra-
struktura z moznostjo prikljucitve na omrezje dejavnik za postavitev lesnopredelovalnega
centra, z uposStevanjem njenih varovalnih pasov pa omejitev.

Na predstavljeni nac¢in smo vrednotili vse izbrane prostorske kriterije; nato smo iz-
vedli metodo obtezene linearne kombinacije, katere rezultat je zemljevid primernosti
povrsin za postavitev lesnopredelovalnega centra v ob¢ini Ilirska Bistrica. Nadalje smo
z vpeljavo dodatnih kriterijev iskali sklenjena obmodja s povrsino, ve¢jo od 8 ha (tj.
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Slika 5: Prometna infrastruktura v obcini Ilirska Bistrica.
Figure 5: Transport infrastructure in the Municipality of Ilirska Bistrica.
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velikost podobnih lesnih centrov, lesnih obratov in biomasnih elektrarn; Krajnc, Premrl,
2010; Vizija 2020, 2013). Pet lokacij, ki so ustrezale vsem kriterijem, smo si ogledali na
terenu, jih podrobneje vrednotili in izbrali najprimernejSo lokacijo za postavitev lesno-
predelovalnega centra.

91



Ajda Kafol Stojanovi¢, Blaz Repe / Dela 45 e 2016 o 83—-99

Slika 6: Primernost za postavitev lesnopredelovalnega centra z vidika prometne infrastrukture
(slika 6 b) in prometna infrastruktura kot omejitev (slika 6 a).
Figure 6: Suitability for a wood processing centre in terms of transport infrastructure (Figure
6 b) and transport infrastructure as a constraint (Figure 6 a).

a. Prometna infrastruktura kot omejitev za postavitev lesnopredelovalnega centra.

[Jo Neprimerno
[ 1 Primerno

b. Prometna infrastruktura kot dejavnik, ki povecuje primernost lokacije za
postavitev lesnopredelovalnega centra.

255

Avtorica: Ajda Kafol Stojanovié,
Oddelek za geografijo,
FF, UL, 2015
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3 REZULTATI

Zemljevid primernosti za postavitev lesnopredelovalnega centra z belimi lisami pri-
kazuje lokacije, ki so zaradi omejitev neprimerne za postavitev tovrstnega centra. Najpri-
mernejSih lokacij, torej tistih z oceno skupne vrednosti nad 200, je v ob¢ini Ilirska Bistri-
ca 605 ha in predstavljajo 1,3 % povrsSine ob¢ine. Gre predvsem za obmocja ob glavni
cestni povezavi s Hrvasko, obmocja v blizini Knezaka v severovzhodnem delu ob¢ine ter
obmocja v dolinah rek Reke in Molje. Velik del tako prepoznanih primernih lokacij ne
ustreza kriterijema sklenjenosti in velikosti (vsaj 8 ha).

Slika 7: Zemljevid primernosti za postavitev lesnopredelovalnega centra in pet primernih
lokacij.
Figure 7: Map of suitability for the wood processing centre and five suitable locations.
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V preglednici 2 so z zaporednimi Stevilkami prikazane najvi§je, najnizje in povprecne
ocene primernosti posameznih lokacij (slika 7), ki ustrezajo dodatnim kriterijem (skle-
njenosti in velikosti). V oceni so upostevane tudi vrednosti 0 (neugodno), ki skupno pov-
precno vrednost znizajo.
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Preglednica 2: Vrednosti petih primernih lokacij za postavitev lesnopredelovalnega centra.
Table 2: Values of five suitable locations for a wood processing centre.

Lokacija Velikost NajniZja doseZena Najvisja doseZena Povprecna ocena
lokacije ocena primernosti ocena primernosti primernosti
1 11 ha 119 205 167
2 13,5 ha 106 228 185
3 10,8 ha 114 225 184
4 8,3 ha 100 215 172
5 10,6 ha 109 216 172

Prve tri lokacije, ki se nahajajo ob Knezaku, imajo podobne lastnosti. Najvi§ja ocena
primernosti na lestvici od 0 do 255, ki jo je dosegla ena izmed teh treh lokacij, znasa 228.
Povprecne ocene primernosti prvih treh lokacij se gibljejo med 167 in 185, lokacije so
primerne velikosti, med 10,8 in 13,5 ha, prav tako je primeren njihov povprecni naklon,
ki znaSa manj od 3°. Po mnenju Pogac¢nika (1999) in Vinka (1983; cv. Ciglic, 2008) je
za gradnjo najbolj primerno zemljis¢e s povprecnim naklonom pod 2,9°. Dejanska raba
na lokacijah je gozd, prav tako je namenska raba prostora gozd oziroma na manjSem
delu druga kmetijska zemljisca (Obcina Ilirska Bistrica, 2015). Z vidika infrastrukturne
opremljenosti so lokacije dostopne po asfaltirani lokalni cesti, mozna je prikljucitev na
elektroenergetsko omrezje 20 kV. Z vidika odprtosti gozdov, skalovitosti povr§ja in ve-
likosti gozdnih posesti so primerne vse lokacije. Negativne lastnosti vseh treh lokacij so
vkljucenost v Naturo 2000 in prisotnost ekolosko pomembnega obmocja Sneznik-Pivka,
slabe cestne povezave ter prevelika oddaljenost od vecjih naselij, saj bliznje vasi ne pred-
stavljajo dovolj velikega trga za proizvode in storitve lesnopredelovalnega centra.

Lokacija juzno od naselja Ilirska Bistrica, velika 8,3 ha in na sliki 7 oznacena s §te-
vilko 4, je bila v analizi izbrana kot ena izmed primernih lokacij za postavitev lesno-
predelovalnega centra. Povprecni naklon je primeren, saj znaSa pod 3°, dejanska raba
je kombinacija travnika, paSnika in gozda, medtem ko je namenska raba oznacena kot
druga kmetijska zemljisca (Obcina Ilirska Bistrica, 2015). Lokacija je dobro infrastruk-
turno opremljena, saj je v blizini cesta, ki se navezuje na glavno cestno povezavo med
Ilirsko Bistrico in Hrvasko, poleg tega pa so v blizini tudi daljnovodi razli¢nih napetosti.
Na lokaciji ni nobene izmed kategorij varovanja narave, lokacija ni poplavno ogrozena,
skalovitost povr§ja je zanemarljiva, odprtost gozdov je dovolj velika. Negativna lastnost
lokacije je le majhna velikost gozdne posesti, ki znasa 1,3 ha na lastnika.

Po terenskem ogledu se je kot primerna lokacija za postavitev lesnopredelovalnega
centra izkazala lokacija $t. 5 (slika 7) na severnem robu llirske Bistrice, tj. ob obstoje-
¢i obrtno-industrijski coni. V primeru postavitve lesnopredelovalnega centra v blizino
obrtno-industrijske cone bi prislo do prostorskega zgoscevanja podobnih dejavnosti in
razsiritev ze obstojece, komunalno opremljene obrtno-industrijske cone.

Glavni prednosti te lokacije sta blizina vecjega naselja in blizina komunalno oprem-
ljene obrtno-industrijske cone. Ugodni so tudi ostali prostorski kriteriji, kot so ravno,
neskalovito in poplavno varno povrsje, odprtost gozdov, blizina ve¢ cestnih in zelezniskih
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Slika 8: Primerna lokacija za postavitev lesnopredelovalnega centra v bliZini obrtno-indu-
strijske cone.
Figure 8: Suitable location for the wood processing centre near the industrial zone.
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povezav ter blizina elektroenergetskega omrezja razli¢nih napetosti. Negativni lastnos-
ti lokacije sta prisotnost ekolosko pomembnega obmocja doline reke Reke in povprec-
na vrednost ocene 172, ki je za 20 vrednosti nizja od lokacij v blizini Knezaka. Kljub
temu ima lokacija ve¢ terensko preverjenih prednosti in je bila posledi¢no predlagana kot
najprimernej$a lokacija za postavitev lesnopredelovalnega centra.

Preverili smo primernost dveh obstojecih industrijskih con v ob¢ini Ilirska Bistrica za
postavitev lesnopredelovalnega centra ali podobnih industrijskih objektov.

Izkazalo se je, da je zaradi poplavne ogrozenosti kar 63 % obstojece industrijske cone
Ilirska Bistrica popolnoma neprimerne (vrednost 0) za postavitev lesnopredelovalnega
centra. Verjetnost katastrofalnih poplav ob reki Reki vpliva na nizko povpre¢no vrednost
primernosti, ki znasa zgolj 61. Druga vecja industrijska cona, ki se nahaja v ob¢ini Ilirska
Bistrica, je Industrijska cona Plama, med naseljema HrusSica in Podgrad v jugovzhodnem
delu obcine. Povpreéna vrednost primernosti v tej coni znasa 145, 4 % povrsin pa je
neprimernih za postavitev lesnopredelovalnega centra ali podobnih objektov. Edina vecja
slabost cone je vecji naklon povr$ja v primerjavi z naklonom v industrijski coni Ilirska
Bistrica, vendar zaradi moznih predhodnih gradbenih posegov to ne predstavlja vecje
ovire.
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Slika 9: Obmocje industrijskih con Plama in Ilirska Bistrica.
Figure 9: Location of the industrial zones Plama and Ilirska Bistrica.
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4 SKLEP

Pri umescanju objektov v prostor je potrebno izhajati iz potencialov na eni in potreb
na drugi strani. Potrebno je nacrtovati trajnostno, upostevati krajevne znacilnosti in tudi
omejitve okolja. V prvem delu smo dokazali primernost slovenskih pokrajin za uporabo
lesne biomase in prikazali ustreznost metode za iskanje ob¢in oziroma drugih prostorskih
enot, ki imajo potencial za uporabo lesne biomase. V drugem delu se je metoda veckri-
terijskega vrednotenja izkazala kot primerna pri iskanju lokacije za postavitev lesnopre-
delovalnega centra ali sorodnih lesnih industrijskih obratov. Lokacija v blizini obstojece
obrtno-industrijske cone Ilirska Bistrica, izbrana kot primerna za postavitev lesnoprede-
lovalnega centra, ima pred ostalimi lokacijami glavni prednosti, tj. blizino Ilirske Bistrice
in obstojece obrtno-industrijske cone. Zaokrozevanje naselij, zgoScevanje sorodnih de-
javnosti, varovanje kmetijskih zemljiS¢ in preprecitev razprsene gradnje so imeli pri izbiri
lokacije pomembno vlogo. Omeniti velja, da so bile Stevilne prednosti lokacije ugotovlje-
ne s terenskim ogledom, ki je pomemben del raziskave in smiselno dopolni racunalnisko
izvedene analize. Podatki namre¢ ne zajamejo celotne pokrajinske pestrosti bodisi zaradi
njihove nedostopnosti, slabSe natancnosti ali zastarelosti.

Pridobljeni rezultati so v najvecji meri odvisni od izbire vhodnih podatkov, torej pro-
storskih kriterijev, njihove interpretacije in obtezitve. K bolj$im rezultatom bi pripomogla
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uporaba podatkov o nosilnosti in stabilnosti povr§ja, vodovodnem in kanalizacijskem
omrezju itd. Podatek o vodovodnem in kanalizacijskem omrezju smo uporabili v zad-
njem delu, tj. pri vrednotenju primernosti posameznih, z analizo dolocenih lokacij. Enako
velja za podatek o namenski rabi zemljis¢, ki smo ga uporabili pri vrednotenju, saj nam
v Casu izvedbe analize ni bil na voljo. V prihodnjih analizah bi bilo smiselno upostevati
umestitvi lesnopredelovalnega centra, vendar vsi ti podatki v ¢asu analize niso bili na
voljo. Kon¢ni rezultat je odvisen tudi od interpretacije in obtezitve prostorskih kriterijev.
Interpretacija prostorskih kriterijev je bila narejena na podlagi drzavnih zakonov, prostor-
skih dokumentov in smernic za gradnjo. Uporabljeno metodo veckriterijskega vredno-
tenja ocenjujemo kot ustrezno pri podpori prostorskim odlo€itvam v zvezi z umestitvijo
podobnih objektov v prostor, saj je pred zacetkom nacrtovanja izbira lokacije klju¢nega
pomena. V skladu z drzavnimi vizijami in cilji regionalnih razvojnih programov glede
lesne biomase bi bila postavitev lesnopredelovalnega centra upravicena v Stevilnih slo-
venskih ob¢inah. Predstavljeni pristop, uporabljen na primeru ob¢ine Ilirske Bistrice, ima
Sirsi pomen na drzavni, regionalni ter lokalni ravni in je ocenjen kot primeren za ponovno
uporabo.
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GIS DECISION SUPPORT OF FINDING SUITABLE LOCATION
FORWOOD PROCESSING CENTRE IN THE MUNICIPALITY OF
ILIRSKA BISTRICA

Summary

Wood is recognized as a strategic, domestic, renewable and natural resource of Slove-
nia. Due to the wood processing industry decline and the desire for cleaner local energy
source, the concept of wood processing centre was created, where energy from wood bio-
mass is produced and local wood products are sold. Such centre has many advantages for
residents, i.e. heat and electricity production, reliable local supply of wood fuels, wood
products and job opportunities. When locating an object it is necessary to proceed from
potentials on one side and needs on the other. It is vital to plan sustainable and to take into
account local characteristics and limitations of the environment.

In the first part of our research the suitability of Slovenia for the wood biomass use
was analysed and the most suitable municipality from an aspect of high wood biomass
potential was eliminated. The main goal of the second part of the research was to find suit-
able wood processing centre location in the Municipality of Ilirska Bistrica. Factors used
in analysis were slope inclination, land use, protected areas, openness of forest, rockiness
of terrain, roads, settlements, electrical infrastructure, forest ownership and size of the
forest properties. Constraints recognized in analysis were forest reserves, flood areas,
water protected areas, roads, railways and electrical infrastructure. The results depend on
the input spatial criteria, interpretation and weighing. The interpretation of spatial criteria
was made on the basis of state laws, planning documents and guidelines for construction
of the wood processing centre. With the help of constraints and factors used in multic-
riteria evaluation method, the final results of the analysis were given; such as the map
of estimated suitability of locations in the Municipality of Ilirska Bistrica, the analysis
of five most suitable locations and selection of the most suitable location, which is situ-
ated next to the industrial zone Ilirska Bistrica. The main advantages over other suitable
locations are closeness of the town Ilirska Bistrica and its existing industrial zone. It is
worth mentioning that many advantages of selected location were identified with the field
work, which is an important part of the research and complementary to the computer-
implemented analysis.

Upgraded multicriteria evaluation method is evaluated as adequate for placement of
similar objects. In accordance with national visions and regional development goals re-
garding wood biomass, the wood processing centre placement would be also justified in
other municipalities. The presented analysis could be used again in the case of similar
processing or energy objects placement.

(Translated by the authors)
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Izvle¢ek

V prispevku analiziramo padavinski dogodek v no¢i s 25. na 26. marec 2016 ob prehodu
hladne fronte. Analiza temperaturnih razmer na prou¢evanem obmocju (dolina Planice in
Pec) pokaze, da v ¢asu padavin v visinah pod 2500 m ni bilo hladne advekcije. Podatki
kazejo celo rahel porast temperature. Vendar pa so v ¢asu najmocnejsih padavin tempera-
ture na nasih temperaturnih postajah padle blizu ledisca in za kratek ¢as je bil nad Planico
oblikovan izotermni profil, tako da je za nekaj ur snezna meja dosegla dolinsko dno.
Podatki tudi kazejo, da je v Casu najmocnejSih padavin in ohlajevanja nastopilo skoraj
brezvetrje, kar kaze na to, da sta dolinska atmosfera in atmosfera nad njo v smislu advek-
cije in posledi¢no temperaturnih sprememb v ¢asu znizane meje snezenja povsem loceni.

Kljuéne besede: znizana meja snezenja, dolina Planice, Pe¢ (Tromeja), Slovenija, to-
poklima, sneg, padavine

LOWERED SNOW LINE PHENOMENON IN THE AREA OF PLANICA
VALLEY AND MT. PEC (TROMEJA)

Abstract

In the paper we analyze the precipitation event on the night from March 25" 2015 to
March 26" 2015 during the passage of the cold front. Analysis of temperature conditions
in meteorological stations around the studied area (Planica Valley and Mt. Pe¢) shows
that during the precipitation event there was no cold advection under 2500 m. In fact,
data showed even small temperature rise. However, during the period of the strongest
precipitation, temperatures on our monitoring stations fell close to freezing point and for
short period isotherm profile was formed in the Planica Valley. Consequently, snow line
reached valley bottom for a few hours. Data also show that during strongest precipitation
and cooling, wind speed at the valley bottom decreased to almost calm, which indicates
decoupling of air in the lower part of the valley from the air above.

Key words: lowered snow line, Planica Valley, Pe¢ (Tromeja)/Dreildndereck/Monte For-
no, Slovenia, topoclimate, snow, precipitation

101



Danijela Strle, Matej Ogrin / Dela 45 e 2016 e 101-118

| UVOD

Topoklimatske poteze gorskih pokrajin so raznolike in njihova pestrost pogosto pre-
seneca tudi izkuSene poznavalce. To se kaze tudi pri padavinah, tako gradientih koli¢ine
padavin na kratke razdalje kot tudi razlikah v vrsti padavin, kadar gre za tako imenova-
ne mejne situacije, ko majhne razlike atmosferskih pogojev (zlasti temperature) lahko
pomenijo veliko razliko v vremenu in njegovih posledicah. V hladni polovici leta je ob
padavinskih dogodkih pogosto vprasanje, kako nizko bo snezilo oziroma na kateri visini
bo meja snezenja. Ne glede na to, da so vremenske napovedi vse bolj to¢ne in tudi vse
bolj podrobne, obiskovalec gorskih pokrajin v ¢asu padavin pogosto ugotovi, da meja
snezenja zelo variira od doline do doline, hkrati pa se lokalno lahko nahaja precej nizje,
kot jo je postavila vremenska napoved. Primeri, ko je meja sneZenja zelo neenakomerno
razporejena na ozjem obmodju, so znani in razlogi za to so lahko razli¢ni. Ce gre za pro-
ces tople ali hladne advekcije kot posledice prehoda vremenske fronte, take razlike niso
presenetljive in so tudi lazje napovedljive. Zgodi pa se, da v precej enakomernih splosnih
temperaturnih pogojih, torej isti zra¢ni masi, meja snezenja zelo niha med obmocdji, ki
so si blizu. Ta pojav v strokovnem zargonu imenujemo znizana meja snezenja (ZMS), ki
pomeni, da je lokalno meja snezenja precej nizja od pri¢akovane, ne pojasni pa razloga za
ta pojav. Ceprav je raziskovalcem podnebja in gorskih pokrajin ta pojav splo§no poznan,
se mu v Sloveniji v zadnjih letih podrobneje ni posvetil Se nihce. S topoklimo gorskih ob-
mocij se v zadnjih letih ukvarjajo zlasti nekateri geografi pa tudi drugi. S topoklimatskimi
vidiki mrazis¢ so se tako ukvarjali Gams (1972), Ogrin D. in Ogrin M. (2005), Ogrin M.
(2007), Ogrin D. in sod. (2007), Ogrin M. in sod. (2006), Trost (2008), Dovecar in sod.
(2009), Ortar in sod. (2010), z vplivi topoklime na prirast vegetacije pa Ogrin D. in Krevs
(1995). A te raziskave se ne lotevajo problematike padavin in njihovih lastnosti. Ogrin
D. s sodelavci (2013) je v Studiji o podnebju Gorenjske izpostavil vecjo koli¢ino padavin
v zatrepih alpskih dolin, kar je eden od pogojev za pojav znizane meje snezenja. Pojav
Znizane meje snezenja je v grobem poznan zlasti v krogu meteorologov in ostalih pozna-
valcev vremena. V okviru Slovenskega meteoroloskega foruma, ki zdruzuje vremenske
strokovnjake in ljubitelje vremena, je ta pojav prepoznan kot pomemben dejavnik gorske
klime, a kot Ze napisano, temeljite proucitve tega pojava v Sloveniji ni opravil Se nihce.

Splosno znano pa je, da zlasti na obmocju Bohinja in v Gornjesavski dolini ob speci-
fiénih padavinskih dogodkih pogosto sneZi bistveno nizje kot drugje po Sloveniji. Ceprav
so splosne znacilnosti tega pojava poznane, je njegova napovedljivost zelo negotova in
zahteva poleg poznavanja atmosferskih pogojev tudi precej lokalnih izkusenj meteorologa
(Unterstrasser, Zéngl, 2006). Ker pojav v slovenskih gorskih pokrajinah Se ni bil prouc¢evan,
smo se lotili raziskave, ki se posveca znacilnostim tega pojava na primeru doline Planice in
nasproti lezecega pobocja Peci (Tromeje) v Zahodnih Karavankah v zimi 2014/2015.

2 POJAV ZNIZANE MEJE SNEZENJA

Meja snezenja je odvisna od ve¢ dejavnikov in v bolj kompleksnem terenu je napoved
teh dejavnikov lahko problemati¢na oziroma nezanesljiva. Ob padavinah, kjer ne prihaja
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do tople ali hladne advekcije, je pogosto pricakovano, da se temperaturne razmere bistve-
no ne spreminjajo in praksa pokaze, da je temu pogosto tudi tako. Poznamo pa primere,
ko nenadna ohladitev povzroci spust meje snezenja brez menjave zraéne mase in presene-
ti tako meteorologe kot seveda vse ostale. Taki pojavi so lahko zelo intenzivni in v nekaj
urah lahko po nizinah nepric¢akovano pade tudi do 30 cm snega. Znanih je kar nekaj pri-
merov. Jaffe (1967) opisuje drasti¢no spremembo vremena v Innsbrucku (580 m n. v.) 8.
junija 1956, ko je dan potem, ko so namerili 27 °C, zapadlo 15 cm snega. Nicta izoterma
je bila na ta dan v predgorju Severnih Alp na 1200—1500 m. Kot primer iz Slovenije nava-
jamo dogajanje v zacetku druge dekade decembra 2008. Od 10. do 12. decembra 2008 je
po Sloveniji ve¢inoma dezevalo z mejo snezenja, razen ob zacetku padavin, nad 1000 m,
medtem ko je v Gornjesavski dolini, zlasti od Kranjske Gore navzgor, prakti¢no ves ¢as
snezilo oziroma mo¢no snezilo in v Ratecah so dobili 11. in 12. decembra vsak dan 53 cm
novega snega (ARSO ..., 2016), pri cemer je $lo za juzno zimsko vreme s toplo advekcijo
in se je zratna masa nad Slovenijo od zacetka padavin ogrela. V nasi raziskavi smo v
fazi spoznavanja tega pojava v Sloveniji poznavalce vremena povprasali tudi po njihovih
izkusnjah z nepri¢akovano znizano mejo snezenja, saj si mnogi take dogodke vec¢inoma
zapomnijo. »10. 3. 2003 je prislo do pojava, ko sem Sel z vlakom iz Ljubljane v Sezano.
Vremenska napoved je napovedovala snezenje do 800 m nadmorske visine. V Ljubljani
jebilo 5 °C in je padal dez, na Brezovici se je dez mesal s snegom, na Verdu (400 m n. v.)
pa je samo Se snezilo. Po tleh je bilo pobeljeno vse do Postojne, od Postojne dalje pa ni
veé snezilo. Lisca na 950 m nadmorske visine je imela takrat 3 “C« (GustinCi¢, 2015).
»En primer, ki ga poznam Ze od otrostva, je ZMS v dolini Zadnje Sore. Sicer sem bil le
nekajkrat tam to¢no v ¢asu ZMS in na termometru v avtu videl, kako je temperatura med
voznjo padala hitreje, kot je narasc¢ala nadmorska visina. Tam je snezilo, le malo stran pa
kljub vecji nadmorski visini dezevalo« (Ortar, 2015). »V spomin se mi je najbolj vtisnil
18. 10. 1992 v Grosupljem. To je bilo eno najzgodnejsih snezenj, padavine so bile takrat
zelo mocne. V spominu pa mi je dobro ostal tudi 30. 5. 2006 v Luzarjih« (Sinjur, 2015).
Vidimo torej, da gre pri pojavu znizane meje snezenja za hiter padec temperature na
obmocju padavin, ki je nepri¢akovan, saj ni posledica menjave zracne mase. V Sloveniji
je velika vecina padavin na samem zacetku, ko nastajajo v oblakih, v obliki snega, ne
glede na letni ¢as. Te padavine nastajajo nad 2000 m in od tam padajo proti tlom. Ce je
temperatura zraka vse do tal ves &as pod ledis¢em, potem snezi vse do tal. Ce pa se v
atmosferi pojavi plast zraka, ki je toplejsa od ledisca, kar je pogost pojav, se snezinke
zacnejo taliti in od tam, kjer se stalijo vse snezinke, proti tlom samo $e dezuje. Ko se trdne
padavine talijo s toploto iz okolice, se ta toplejSa plast ozracja pri¢ne ohlajati. Ta proces
taljenja lahko ohladi to plast vse do 0 °C, nato pa se proces taljenja v tej plasti ustavi,
taljenje pa se prestavi nizje k tlom. Ustvari se pas nicte izoterme, ki pa ne seze vedno do
tal (Kain in sod., 2000). Obmocje izotermije lahko v ekstremnih primerih doseze celo
debelino 3 km (Stewart 1992), obicajno pa precej manj, okoli 1 km ali manj (Kain in sod.,
2000). Za ohlajanje okoliskega zraka je izjemnega pomena latentna toplota. Da preide
led oziroma sneg v tekoco obliko, mu mora biti dodana energija zato, da gre led iz vi§je
v nizje urejeno strukturo. Da se led stali ali pa voda izhlapi, je potrebno vzeti energijo iz
okolice, da lahko led ali voda preideta v nizje urejeno obliko. Energija je potrebna zato,
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da oslabi individualne vodikove vezi med vodnimi molekulami. Ko se voda giblje iz
vi§jega v nizje stanje urejenosti, bo okoliskemu zraku odvzeta energija. Trije procesi, ki
okoliskemu zraku odvzamejo energijo, so izhlapevanje, taljenje in sublimacija (prehod iz
trdnega stanja v plinasto). Ko pa voda prehaja iz nizjega v visje urejeno stanje, bo okoli-
Skemu zraku energija dodana. To se imenuje spro§¢anje latentne toplote. Trije procesi, ki
dodajo energijo okoliskemu zraku, so kondenzacija, zmrzovanje in depozicija (prehod iz
plinastega stanja v trdno) (Haby, 2015).

Slika 1: Prehod iz mocnega dezevja v snezenje pri tleh zaradi absorbcije latentne toplote
tekom taljenja snezink.

Figure 1: Transition from heavy rain to snow close to the valley bottom due to absorption of
latent heat during melting of snowflakes.
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Ta proces je torej prisoten vedno, kadar pri tleh dezuje, visje zgoraj pa snezi. Ni pa
res, da je vedno prisotna moc¢na ohladitev. Po mnenju Velkavrha (2015) so za pojav zni-
zane meje snezenja kljuCnega pomena intenzivne padavine, Kain in sodelavci (2000) pa
navedejo naslednje pogoje:

* Advekcija pri tleh je Sibka. Ker je taljenje padavin za temperaturo zraka v stolpcu
padavin drugotnega pomena v primerjavi z adiabatnimi in diabatnimi procesi, mora
biti advekcija Sibka, sicer v stolpec padavin priteka nov, toplejsi zrak, ki prepreci oh-
laditev zraka v obmocju padavin.

* Zmerne do moc¢ne padavine trajajo nekaj ur. Priblizno velja, da je ucinek ohlajanja
sorazmeren s koli¢ino padavin, ohlajanje je najbolj izrazito tam, kjer je intenziteta
najvecja.

» Temperature na povrsju so ob zacetku dogodka navadno nekaj stopinj nad niclo. Ob
rahlih padavinah je u¢inek znizane meje snezenja majhen oziroma ga ni, razen ¢e so
temperature ob zacetku malo nad 0 °C. Topleje kot je ob zacetku, mocnejse morajo biti
padavine za znizano mejo snezenja do tal.

V zacetku pojava padavin je ohlajanje zraka lahko dodatno pospeseno zaradi izhlape-
vanja padavin, saj zrak navadno $e ni nasic¢en z vlago (Unterstrasser, Zingl, 2006; Kain
in sod., 2000). Izhlapevanje porablja ogromno latentne toplote (2,25 MJ/K) in je z ener-
getskega stalisca priblizno Sestkrat vecji porabnik toplote kot taljenje (334 kJ/kg), vendar
navadno ta pojav traja precej manj Casa, saj se zracna masa v Casu padavin najveckrat
hitro nasici in izhlapevanje se ustavi. Hkrati pa padavine ne izhlapijo v celoti in jih vedji
del prileti do tal, pri taljenju v procesu znizane meje snezenja pa se stalijo vse snezinke.
Jaffe (1967) in Steinacker (1983) navajata, da so pogoji za pojav znizane meje snezenja
Se posebno ugodni v globokih alpskih dolinah, kjer gorske verige slabijo vetrove v spo-
dnjem delu atmosfere, res pa je, da se ta pojav lahko pojavi tudi nad ravninami, le da je
tam manj pogost. To dejstvo nam pojasni, zakaj je tudi v Sloveniji ta pojav najpogosteje
opazen v Bohinju in Gornjesavski dolini oziroma v gorskih pokrajinah nasploh.

3 MERITVE

Ugotavljanja pojava znizane meje snezenja smo se lotili s proucevanjem tempera-
turnih razmer v ¢asu zimskih padavinskih dogodkov. Za obmocje meritev smo si izbrali
profil Sestih merilnih postaj, ki smo jih postavili po dolini Planice in po pobo¢ju Peci v
Zahodnih Karavankah na skrajnem severozahodu Slovenije. Kot najnizja temperaturna
postaja pa nam je sluzila meteoroloska postaja ARSO v Ratec¢ah. Pojav znizane meje
snezenja s pomocjo temperaturnih razmer ugotovimo, ¢e v ¢asu padavinskega dogodka
najprej dezuje v vsaj delu proucevanega profila, potem pa se s casom po profilu oblikuje
vse debelejsa plast s temperaturo 0 °C ali malo nad 0 °C. Pri tem nas je zanimala tudi di-
namika vzpostavitve izotermne plasti in njena simetri¢nost oziroma ali se meja sneZenja
po profilu spusc¢a enakomerno po nadmorski visini ali pa je nicta izoterma nagnjena.

Izbira lokacije merilnih postaj je temeljila na podlagi nadmorske visine. Na pobocju
Peci in po dolini Planice smo merilna mesta izbrali na podobnih nadmorskih visinah.
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Postaja K1 je bila na nadmorski visini 1000 m, postaja P1 na nadmorski visini 990 m,
postaja K2 na nadmorski visini 1234 m, postaja P2 na nadmorski visini 1200 m, postaja
K3 na nadmorski visini 1415 m in postaja P3 na nadmorski visini 1390 m.

Slika 2: Lokacije merilnih postaj.
Figure 2: Location of temperature stations.

Legenda

@' Karavanke_3 . Planica_1

@ Karavanke_2 @ Planica_2

. Karavanke_1 . Planica_3

@ ARSO Ratece

Kartografija: DanijelaStrle o 25 s 10 15 20
Vir podatkov: GURS, 2010

Slika 3: Visinski profil proucevanega obmodja.
Figure 3: Elevation profile of the studied area.
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Temperaturo smo merili s pomocjo i-gumbka, na vsakem merilnem mestu enega. I-
gumbek je digitalni termometer, ki smo ga postavili v radiacijski zaklon, saj predstavlja
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imitacijo vremenske hiske. V radiacijskem zaklonu je digitalni termometer zavarovan
pred vremenskimi vplivi, ki bi vplivali na to¢nost izmerjenih podatkov. Ker so nas zani-
male le razmere med padavinami, ko ni direktnega Sonc¢evega obsevanja, je vpliv njihove
mikrolege na temperaturne podatke zanemarljiv, zato smo jih pritrdili kar na debla dreves.
Vseh Sest i-gumbkov smo nastavili na lo¢ljivost 0,1 °C, izmerjeno temperaturo pa so
zabelezili vsakih 15 minut. Merili so v zimskem UTC+1 ¢asu od 7. 12. 2014 pa vse do
24. 4. 2015. Zaradi nastavitve termometrov na visoko loc¢ljivost in 15-minutnega inter-
vala meritev temperature je bilo treba tekom meritev na priblizno 42 dni na teren, zbrati
zabelezene podatke ter ponovno nastaviti registratorje temperature.

Slika 4: Merilna mesta, ki si sledijo po vrstnem redu od leve proti desni: Planica 3, Planica 2,
Planica 1, Karavanke 3, Karavanke 2 in Karavanke 1 (foto: D. Strle, 2014).

Figure 4: Temperature stations (from left to right): Planica 2, Planica 1, Karavanke 3, Kara-
vanke 2 in Karavanke 1 (photo: D. Strle, 2014).
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4 REZULTATI

Meritvam temperature na prouc¢evanem obmocju je sledila analiza pridobljenih podat-
kov. Analizirali smo podatke za obdobje, ko smo domnevali, da se je zgodil pojav znizane
meje snezenja. Sam pojav je mocno odvisen tudi od trajanja in intenzivnosti padavin, zato
smo za ta dan proucili tudi podatke o padavinah, ki so bile izmerjene na samodejni postaji
ARSO Ratece, ki lezi na nadmorski viSini 864 m med dolino Planice in pobo¢jem Peci.

V analizo temperature smo zajeli podatke tudi nekaj ur pred pojavom, prav tako tudi
nekaj ur po tem, ko se je koncal, vkljucili pa smo tudi podatke iz postaj v blizini. Zelo
pomembno je bilo primerjati potek temperature med postajama na podobni nadmorski
visini, torej Planica 1 in Karavanke 1, Planica 2 in Karavanke 2 ter Planica 3 in Karavan-
ke 3. Poleg omenjene primerjave je bila opravljena tudi primerjava temperature z nad-
morsko visino. V zvezi s padavinami nas je zanimal tudi potek temperature v odvisnosti
od njihove intenzitete in trajanja. Seveda bi bil vzrok za znizanje meje snezenja lahko
tudi v hladni advekciji in ne mehanizmu taljenja snezink ter intenzivnosti padavin. Zato
smo za proucevano obdobje preverili tudi potek temperature in hitrost vetra na okoliskih
postajah ARSO.

Zima 2014/2015 je bila zelo skromna s situacijami, ki so nakazovale pojav znizane
meje snezenja na proucevanem obmocju. Pravega primera z intenzivnimi padavinami in
izrazito ohladitvijo zaradi padavin niti ni bilo. Kljub vsemu pa se je ze po koncu kole-
darske zime v noci s 25. na 26. marec 2015 ob prehodu neizrazite vremenske motnje, ko
se je zracna masa nad nami celo malo ogrela, na prou¢evanem obmocju meja snezenja
nenadejano spustila do dna doline.

4.1 Vremenske razmere 25.in 26.3.2015

Najprej poglejmo uradno vremensko napoved ARSO za gorski svet dne 25. 3. 2015:

»Danes bo oblacno, zjutraj ponekod v visokogorju se delno jasno. Sredi dneva in
popoldne bo zacelo rahlo dezevati, nad priblizno 1600 metri pa sneziti. Pihal bo rahel
do zmeren jugovzhodni veter. Na visini 1500 metrov bo temperatura priblizno 3, na visini
2500 metrov pa -4 stopinje Celzija.

Jutri bo oblacno s padavinami, popoldne zlasti krajevnimi plohami. Meja snezenja bo
med 1300 in 1600 m. Pihal bo rahel veter juznih smeri. Na visini 1500 metrov bo tempe-
ratura priblizno 3, na visini 2500 metrov pa -2 stopinji Celzija.« (Vremenska napoved v
preteklosti, 2015).

Vidimo torej, da je vremenska napoved omenjala priblizno enake temperature za ob-
dobje poslabsanja. Povecana konvektivna aktivnost nakazuje nekoliko hladnejse razmere
v vi$inah po prehodu motnje, a ohladitev v spodnjih plasteh ni bila predvidena.

Preglednice 1, 2, 3 in 4 kazejo, da se s 25. na 26. marec zagotovo ni ohladilo, ne na
visini okoli 2500 m niti ne nizje, kve¢jemu je $lo za manj$o otoplitev. Torej lahko trdimo,
da v padavinskem dogodku 25. in 26. marca ni §lo za hladno advekcijo. A poglejmo, kaj
se je ponoci na 26. marec dogajalo na nasih merilnih postajah in v Rate¢ah. Na navedenih
postajah je padlo od 41 do 65 mm padavin, le v RateCah opazno manj, in sicer 28 mm.
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Preglednica 1: Vremenske razmere na Kredarici (2514 m) 25. in 26. marca 2015.
Table 1: Weather conditions on Kredarica (2514 m) on 25 and 26 March 2015.

Kredarica Visina Visina Visina
Tpovp. (°C) | Tmaks. (°C) | Tmin. (°C) | sneZne odeje novega padavin
(2514 m)
(cm) snega (cm) (mm)
25.3.2015 -4,3 -2,9 -5,2 180 0 0
26. 3. 2015 2,4 -1,8 -4,2 220 43 41
Vir: ARSO, arhiv podatkov, 2016.
Preglednica 2: Vremenske razmere na Voglu (1535 m) 25. in 26. marca 2015.
Table 2: Weather conditions on Vogel (1535 m) on 25 and 26 March 2015.
Vogel Visina Visina Visina
oge Tpovp. (°C) | Tmaks. (°C) | Tmin. (°C) | sneZne odeje novega padavin
(1535 m)
(cm) snega (cm) (mm)
25.3.2015 0,5 3 -1,2 95 0 0
26. 3. 2015 3 -0,2 100 10 65
Vir: ARSO, arhiv podatkov, 2016.
Preglednica 3: Vremenske razmere v Ratecah (864 m) 25. in 26. marca 2015.
Table 3: Weather conditions in Ratece (864 m) on 25 and 26 March 2015.
Ratete Visina Visina Visina
Tpovp. (°C) | Tmaks. (°C) | Tmin. (°C) | sneZne odeje novega padavin
(864 m)
(cm) snega (cm) (mm)
25.3.2015 3,1 7,5 -1,4 0 0 0
26. 3. 2015 4,7 6,6 1,6 0 0 28,1
Vir: ARSO, arhiv podatkov, 2016.
Preglednica 4: Vremenske razmere v Lescah (575 m) 25. in 26. marca 20135.
Table 4: Weather conditions in Lesce (575 m) on 25 and 26 March 2015.
Lesce Visina Visina Visina
Tpovp. (°C) | Tmaks. (°C) | Tmin. (°C) | sneZne odeje novega padavin
(575 m)
(cm) snega (cm) (mm)
25.3.2015 6,1 8,3 1,5 0 0 0
26. 3. 2015 74 9 49 0 0 52

Vir: ARSO, arhiv podatkov, 2016.
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Slika 5: Potek temperature in hitrosti vetra na postaji ARSO Kredarica 25. in 26. marca 2015.
Figure 5: Temperatures and wind speed at the Kredarica meteorological station on 25 and 26

March 2016.
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Vir podatkov/Data source: OGIMET, 2015.

Tudi iz urnih podatkov o temperaturi, hitrosti in smeri vetra na Kredarici lahko vidi-

mo, da nad obmoc¢jem ni bilo hladne advekcije.
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Slika 6. Polurni podatki o kolicini padavin v Ratecah v casu pojava znizane meje sneZenja 235.
in 26. marca 2015.

Figure 6: Data on half-hour precipitation in Ratece during the lowered snowline event on 25
and 26 March 2015.
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Vir/Source: ARSO, arhiv podatkov, 2016.

Na postaji v Ratecah je zacelo dezevati dan pred pojavom. Sprva so bile padavine
Sibke, nato pa so se v popoldanskem ¢asu nekoliko okrepile, a ne zelo. Tej okrepitvi je
v vecernih urah sledil padec intenzivnosti. V ¢asu med 23.30 in 1.00 je intenziteta pada-
vin ponovno narasla. Z 0,2 mm padavin na pol ure so se okrepile na 1,8 mm. Obdobju
obilnejsih padavin je sledil ponoven padec intenzitete, vse dokler niso malo po poldnevu
povsem ponehale.

A izkazalo se je, da je kljub vremenski napovedi, da bo meja snezenja med 1300 in
1600 m, na prouc¢evanem obmoc¢ju v noci s 25. na 26. marec snezilo nizje. Sicer je $lo za
neizrazit in razmeroma kratkotrajen spust meje snezenja, a dovolj, da je bila zjutraj dolina
Planice pri skakalnicah pobeljena.
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Slika 7: Potek temperature in padavin od 25. 3. 2015 ob 16. uri do 26. 3. 2015 ob 13. uri.
Figure 7: Temperature and precipitation from 25 March 2016 at 16:00 to 26 March 2015 at
13:00.

6 2

Temperatura [°C]
e
e
/"
<
-’
~
4
h
%
~
Seo
~
o
%
Padavine [mm]

Padavine emmmTPl esemeTP2 sesee TP3 emmmmTKl ememeTK2 soooe TK3

Vir padavinskih podatkov/Precipitation data source: ARSO, arhiv podatkov, 2016.

Iz temperaturnega profila (slika 7) smo prisli do naslednjih ugotovitev:

* Temperatura je na vseh Sestih merilnih mestih od popoldneva pocasi padala, po ob-
dobju intenzivnejsih padavin pa je bil njen padec veliko izrazitejsi in takrat se je v
dolini Planice izoblikoval skoraj popoln pas izotermije s temperaturo nekaj desetink
nad 0 °C, medtem ko je bil dogodek na poboc¢ju Pe¢i manj izrazit.

» Na pobocju Peci je bil pojav znizane meje snezenja manj izrazit kot v dolini Planice.
Vzrok za to bi lahko iskali v mo¢nejsih padavinah v dolini Planice kot na poboc¢ju Peci
ter bolj izrazitem zastajanju hladnega zraka v dolini Planice zaradi ugodnejse reliefne
izoblikovanosti.

» Poteki temperature v dolini Planice (P1, P2 in P3) kazejo na to, da se je ohlajanje tam
zacelo prej kot na pobocju Peci (K1, K2 in K3), kar verjetno nakazuje na bolj inten-
zivne padavine in verjetno tudi kopi¢enje hladnega zraka v zatrepu doline Planice.

+ Intenziteta ohladitve s spus¢anjem po nadmorski visini narasca, kar je v dolini Planice
privedlo do skoraj popolne izotermije.

* Najnizja temperatura je v dnu doline Planice nizja kot na enaki nadmorski visini na
poboc¢ju Peci.

* Ohladitev tudi po koncu pojava znizane meje snezenja traja dlje v dolini Planice kot
na poboc¢ju Peci. Razlog je v zadrzevanju jezera hladnega zraka.
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» Temperaturni gradient je pri znizani meji snezenja povsem netipi¢en, saj nicto izo-
termo vlece navzdol, proti dnu doline. Pod 0 °C se ne spusti, saj taleée sneZinke
okoliskega zraka ne morejo ohladiti pod to temperaturo. Ozracje se zaradi porabljanja
latentne toplote lahko ohladi le do 0 °C, nato pa se ta proces ustavi. Na primeru doline
Planice je vidno, da je nizanje meje snezenja ustvarilo skoraj popoln pas izotermije,

medtem ko je bilo na poboc¢ju Peci to manj izrazito (slika 8).

Slika 8: Visinski profil temperature v ¢asu znizane meje snezenja v dolini Planice in na pobo-

Cju Peci 26. 3. 2015 ob 0.15, 3.15 in 4.45.

Figure 8: Vertical temperature profile in the time of lowered snow-line in the Planica Valley
and on the slopes of Mt. Pe¢ on 26 March 2016 at 00:15, 03:15 and 04:45.
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Visinski profil temperature v ¢asu znizane meje snezenja kaze na oblikovanje izoter-
mije v dolini Planice in njen postopen razkroj po koncu pojava znizane meje snezenja. Na
pobocju Peci je pojav precej manj izrazit. Torej se jasno vidi, da ohlajanje v dolini Planice
in na pobocju Peci ni bilo posledica hladne advekcije, ampak nekoliko mo¢nejsih in dalj
Casa trajajocih padavin.
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Slika 9 (na prejsnji strani): Potek temperature na Sestih merilnih postajah in podatki s samo-
dejne postaje ARSO Ratece 25. in 26. marca 2015.

Figure 9 (opposite): Temperature at 6 weather stations and data for SEA (Slovenian Envi-
ronment Agency) automatic weather station in Ratece on March 25 and 26, 2015.

Vir podatkov/Data source: ARSO, arhiv podatkov, 2016. Avtor grafa/Author of the graph:
Jaka Ortar, 2015

Na osi x sta datum in ¢as prikazana v univerzalnem koordinatnem ¢asu (UTC), podatki v grafu pa veljajo za
zimski UTC+1 ¢as. Zaradi tega podatki na grafu prehitevajo za eno uro, glede na os x.

Slika 9 nam Se enkrat pokaze temperaturne hode, tokrat tudi s temperaturo v Ratecah,
ki se je v proucevani no¢i ustavila na 1,6 °C. Prav v Ratecah nove snezne odeje niti niso
belezili. Je pa tanka snezna odeja, kak centimeter ali dva, oblezala pri skakalnicah, kar so
lepo pokazale spletne kamere zjutraj 26. marca. Z grafom smo zeleli prikazati predvsem
potek relativne vlage, potek temperature mokrega termometra in hitrost vetra pred, med
in po kon¢anem pojavu znizane meje snezenja na dan 26. 3. 2015. Relativna vlaga zraka
je takoj po tem, ko so se zacele padavine, zacela narascati, saj so padavine zacele izhlape-
vati. Najvisja relativna vlaznost zraka je bila pri tleh dosezena po obdobju najmocnejsih
padavin, ko je prislo do pojava znizane meje snezenja in je bila tudi temperatura najnizja.
Ko so padavine izhlapevale, se je okoliski zrak zaradi tega procesa ohlajal, a v obdobju
najvecje vlaznosti je izhlapevanje majhno, taljenje pa poteka nemoteno naprej in ohlaja
ozracje. Visja kot je bila relativna vlaga zraka, nizja je bila temperatura suhega in mo-
krega termometra. Temperatura mokrega termometra se je Se pred pojavom znizane meje
snezenja zacela priblizevati temperaturi suhega termometra in se ji med proucevanim
pojavom zelo priblizala. Bolj ko je bil zrak vlazen (blizje sta si bili temperaturi mokrega
in suhega termometra), manj so padavine izhlapevale in bolj so se snezinke talile. Tempe-
ratura se je nato zacela visati in kasneje je tudi relativna vlaznost zraka zacela padati. Po
koncanem pojavu znizane meje snezenja se je razlika med temperaturama mokrega in su-
hega termometra zacéela vecati. Pri vetru smo lahko iz grafa razbrali, da je pred pojavom

e

ravno med pojavom. Po kon¢anem pojavu se je veter nekoliko okrepil.

5 SKLEP

Ceprav v zimi 2014/2015 na obmo&ju Gornjesavske doline ni bil zabeleZen niti en
izrazit pojav znizane meje snezenja, se je tik pred koncem marca, v noci s 25. na 26. marec
2015 ob prehodu vremenske motnje vendarle zgodil vsaj neizrazit primer znizane meje
snezenja. Z analizo temperatur na okoliskih postajah smo dokazali, da kratkotrajna ohla-
ditev na prouc¢evanem obmocju ni bila posledica hladne advekcije, pa¢ pa pojava padavin,
taljenja snezink v obmocju pod visino nicte izoterme in Sibkega vetra v obmocju ohlaja-
nja. Temperaturne razmere v ¢asu dogodka so pokazale izotermijo v dolini Planice, manj
izrazita pa je bila na pobocju Peci. Tudi ohlajanje je bilo bolj izrazito na obmoc¢ju doline
Planice, reliefna oblikovanost pa je v dolini zadrzala hladni zrak dlje tudi po koncu pojava.
Bolj izrazito ohlajanje v dolini Planice pripisujemo vecji koli¢ini padavin proti zatrepu
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doline in lazjemu kopicenju hladnega zraka v zaprti dolini. Kljub uspesni analizi omenje-
nega pojava znizane meje snezenja ostaja Se precej neznank glede splosnih znacilnosti tega
pojava na prouc¢evanem obmocju kot tudi primerjave intenzivnosti in pogostnosti pojavov
zniZzane meje snezenja v okoliskih dolinah in tudi $irSe v slovenskih gorskih pokrajinah.

Literatura in viri

ARSO, arhiv podatkov, 2016. URL: http://meteo.arso.gov.si/met/sl/app/webmet/#web-
met==8Sdwx2bhR2cvOWZOV2bvEGcw9ydlJWbIR3LwVnaz9SYtVmYh9icl-
FGbt9SaulGdugXbsx3csImdISWahx X YyNGapZXZ8tHZvI W YpSmOnMHbvZ X-
ZulWYnwCchJXYtVGdIInOn0UQQdJST; (citirano 17. 10. 2016).

Dovecar, M., Sinjur, 1., Ogrin, M., Vertacnik, G., 2009. Najnizja temperatura v Sloveniji.
Geografski obzornik, 56, 1/2, str. 27-31.

Gams, ., 1972. Prispevek k mikroklimatologiji vrta¢ in kraskih polj. Geografski zbornik,
13, 77 str.

Gustin€ic, M., 2015. Pojav zniZzane meje sneZenja (osebni vir, 27. 3. 2015). Logatec.

Haby, J., 2015. Understanding latent heat. URL: http://www.theweatherprediction.com/
habyhints/19/ (citirano 13. 5. 2015).

Jaffe, A., 1967. Uber eine Ursache frithsommerlicher Schneefille in Talniederungen.
9. Internationale Tagung fiir Alpine Meteorologie in Brig und Zermatt 14—17. Sept.
1966. Veroffentlichungen der Schweizerischen meteorologischen Zentralanstalt, 4,
str. 150-154.

Kain, S. J., Goss, M. S., Baldwin, E. M., 2000. The Melting Effect as a Factor in Preci-
pitation-Type Forecasting. Weather and Forecasting, 15, str. 700-714. URL: http://
www.spc.noaa.gov/publications/goss/kaingoss.pdf (citirano 1. 5. 2015).

Lackmann, M. G., Keeter, K., Lee, G. L., Ek, B. M., 2002. Model Representation of
Freezing and Melting Precipitation: Implications for Winter Weather Forecasting.
Weather and Forecasting, 17, str. 1016-1033. URL: http://journals.ametsoc.org/doi/
pdf/10.1175/1520-0434(2003)017%3C1016%3AMROFAM%3E2.0.CO%3B2 (citi-
rano 17. 4. 2015).

OGIMET. URL: http://www.ogimet.com/cgi-bin/gsynres?ind=14008&lang=en&deco-
ded=yes&ndays=2&ano=2015&mes=03&day=27&hora=00 (citirano 12. 8. 2015).
Ogrin, D., Ogrin, M., 2005. Predhodno porocilo o raziskovanju minimalnih temperatur v

mrazi§¢ih pozimi 2004/2005. Dela, 2005, 23, str. 221-233.

Ogrin, D., Ogrin, M., Sinjur, 1., 2007. Temperaturne razmere v slovenskih mrazi§¢ih.
Proteus, 69, 5, str. 198-204.

Ogrin, D., Vysoudil, M., Ogrin, M., 2013. Splosne podnebne razmere Gorenjske in lo-
kalne podnebne razmere Kamniske Bistrice. V: Rogelj, B., Poto¢nik Slavic, 1., Mrak,
L. (ur.). Gorenjska v obdobju glokalizacije. Ljubljana, Znanstvena zalozba Filozofske
fakultete. Str. 9-30.

Ogrin, M., 2007. The minimum temperatures in the winter 2006/07 in Slovenian frost
hollows and cold basins. Dela, 28, str. 221-237.

116



Pojav znizane meje snezenja na obmodju doline Planice in Tromeje

Ogrin, M., Sinjur, 1., Ogrin, D., 2006. Minimalne temperature v slovenskih mrazisc¢ih
pozimi 2005/2006. Geografski obzornik, 53, 2, str. 4-12.

Ortar, J., 2015. Pojav znizane meje snezenja (osebni vir, 2. 4. 2015). Ljubljana.

Ortar, J., Ogrin, M., Verta¢nik, G., Sinjur, 1., 2010. Primerjava temperaturnih razmer v
mrazi§¢ih Reovce (Orjen), Valoviti Do (Durmitor), Luknja in Mrzla Komna (obe Ju-
lijske Alpe) v meteoroloski zimi 2007/2008. V: Geoekologija XXI vijeka : teorijski
i aplikativni zadaci : zbornik referata = Geoecology - XXI century : theoretical and
applicative tasks : proceedings of the symposium. Niksi¢, Filozofski fakultet, str.
553-561.

Sinjur, 1., 2015. Pojav zniZane meje snezenja (osebni vir, 25. 3. 2015). Ljubljana.

Steinacker, R., 1983. Diagnose und Prognose der Schneefallgrenze. Wetter und Leben,
35, str. 81-90.

Stewart., R. E., 1992. Precipitation types in the transition region of winter storms, Bulle-
tin of the American Meteorological Society, 73, str. 48-51.

Trost, A., 2008. Zbirka mrazi$¢ v Sloveniji : splosni opisi mrazi$¢. Diplomsko delo. Lju-
bljana, Univerza v Ljubljani, Filozofska fakulteta, 85 str.

Unterstrasser, S., Zingl, G., 2006. Cooling by melting precipitation in Alpine valleys: An
idealized numerical modelling study. Quarterly Journal of the Royal Meteorological
Society, 132, str. 1489-1508. DOI: 10.1256/qj.05.158.

Velkavrh, A., 2015. Pojav znizane meje snezenja (osebni vir, 8. 4. 2015). Ljubljana.

Vremenska napoved v preteklosti. Slovreme.net. URL: http://www.slovreme.net/pretek-
lost.asp?1=2015 (citirano 18. 5. 2015).

LOWERED SNOW LINE PHENOMENON INTHE AREA OF
PLANICAVALLEY AND MT. PEC (TROMEJA)

Summary

When snowing, level of freezing point tells us when snowflakes start to melt. Time
and length of melting depends on intensity and size of snowflakes, but isolated snow-
flakes among raindrops can reach even 500 meters below the freezing point — also de-
pending on temperature gradient. During precipitation, melting of snowflakes can result
in drop of temperature and lowering of the snow line (Kain et al., 2000; Unterstrasser,
Ziangl, 2006). Usually, the diabatic and adiabatic processes, which include advection and
rising of air, are stronger than processes related to melting (Kain et al., 2000). But in some
cases, when the atmosphere under freezing point decouples from the air above, melting
of snow can cool the layer of air where melting takes place. If precipitation is strong
enough and lasts long enough, this process can cause drop of snowline to the ground and
formation of isothermal layer with temperature 0 °C or very little above. In the paper,
results of the research of temperature conditions during precipitation event in Planica
Valley and on slopes of Pe¢ (Tromeja)/Dreilandereck/Monte Forno (Western Karavanks)
in the extreme northwestern part of Slovenia, are presented. Six temperature stations
were located especially for this research and one was used from measuring network of

117



Danijela Strle, Matej Ogrin / Dela 45 e 2016 e 101-118

Slovenian Environment Agency to form a profile line from elevation about 1400 m in
Planica Valley to the bottom in village Ratece (864 m) and again up to elevation 1400
m on slopes of Pe¢ (Tromeja)/Dreildndereck/Monte Forno mountain. We analyzed the
precipitation event on night from March 25% 2015 to March 26% 2015 when cold front
passed the area. Analysis of temperature conditions in meteorological stations around the
area showed that during precipitation event there was no cold advection under 2500 m,
in fact, data showed even small temperature rise. However, during the period of strongest
precipitation, temperatures on our monitoring stations fell close to freezing point and for
short period isotherm profile was formed in the Planica Valley so snowline reached valley
bottom for a few hours. Data also show that during strongest precipitation and cooling,
wind speed at the valley bottom decreased to almost calm, which indicates decoupling of
air in the lower part of the valley from the air above. During the lowering of snowline, the
process of cooling was stronger above the Planica Valley compared to process of cool-
ing above slopes of Pe¢ (Tromeja)/Dreildndereck/Monte Forno, which indicates stronger
precipitation and capture of cold air in the narrow valley.

(Translated by the authors)
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Izvlecek

Slepa dolina Brdanska dana se nahaja na juznem robu Brkinov, kjer se ti stikajo s kraskim
ravnikom Matarskega podolja. Na preu¢evanem obmocju se prepletajo znacilnosti fluvi-
alnega ter kraskega geomorfnega sistema, kar se kaze v veliki pestrosti reliefnih oblik in
procesov. V okviru te raziskave je bila opravljena geomorfoloska analiza preu¢evanega
obmocja. Na podlagi morfografskih, morfometri¢nih in granulometri¢nih podatkov smo
preucili glavne geomorfoloske znacilnosti, funkcijo in razvoj te slepe doline.

Klju¢ne besede: kontaktni kras, slepa dolina, udornica, ponikalnica, geomorfologija,
Brdanska dana, Brkini, Matarsko podolje, Slovenija

MORPHOGENESIS OF THE BRDANSKA DANA BLIND VALLEY

Abstract

Brdanska dana blind valley is situated in the southwestern part of Slovenia where the
flysch area of Brkini meets the limestone area of Matarsko podolje. The research area
has features of fluvial and karstic geomorphic system, which is shown by a huge variety
of geomorphological forms and processes. The morphogenetic interpretation of the geo-
morphological features, function and the evolution of the blind valley is discussed on the
basis of data obtained through detailed geomorphological analysis.

Key words: contact karst, blind valley, collapsed doline, sinking stream, geomorpho-
logy, Brdanska dana, Brkini, Matarsko podolje, Slovenia
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| UVOD

Skoraj polovico slovenskega ozemlja gradijo zakrasele kamnine. Ker se med seboj
razlikujejo po lastnostih in ker se v njih in preko njih pretakajo vode na razli¢ne nacine,
se je na obmocju Slovenije razvilo mnogo razli¢nih vrst krasa. Eden najkompleksnejsih
tipov krasa je prav gotovo ponorni kontaktni kras (Gams, 2003; Stepisnik, 2011b). Delez
obmocij, kjer se kontaktni kras pojavlja, je v primerjavi s celotnim obsegom krasa rela-
tivno majhen, kljub temu pa je izrednega pomena za razumevanje nastanka in delovanja
krasa (Mihevc, 2001). Razvit je na aktivnem hidroloskem stiku zakraselih in nezakraselih
kamnin, pri ¢emer vode z nekraskega povrsja tecejo na zakrasele kamnine in nato po-
niknejo (Mihevc, 1991a).

Najbolj znacilen primer ponornega kontaktnega krasa v Sloveniji je Matarsko oziro-
ma Podgrajsko podolje, ki obsega kraski ravnik med Slavniskim pogorjem in Brkini (Ste-
piSnik in sod., 2007a). Z Brkinov, ki jih gradi fli§ eocenske starosti (gikié, Plenicar, 1967),
priteka na kras 17 manjSih potokov, ki so si v rob ravnika Matarskega podolja, katerega
gradijo apnenci in dolomiti kredne ter paleocenske starosti (Siki¢, Plenicar, 1967), vrezali
razlicno globoke slepe doline (Miheve, 1991a; Gams, 2003), ponorne zatrepe (Mihevc,
1991a; 1991b) ali pa celo nasuli vrSaje (Stepisnik in sod., 2007a; 2007b; Stepisnik, 2009;
2010a; 2011a).

Kontaktni kras najpogosteje definiramo kot stik med nekarbonatnimi in karbonatnimi
kamninami. V ozjem pomenu besede torej pomeni oblike, ki se izoblikujejo na stiku med
zakraselimi in nezakraselimi kamninami. V SirSem pomenu besede je kontaktni kras tudi
kras na stiku dveh vrst zakraselih kamnin, ki se med seboj locita po kemicni sestavi, po-
roznosti, gostoti razpok in drugih znacilnostih (Sauro, 2001; Gostincar, 2011; Gostincar,
Stepisnik, 2012).

Primer kontaktnega krasa na stiku dveh vrst zakraselih kamnin je kontaktni kras, ki
se je razvil na stiku dolomita in apnenca. Dolomit namre¢ zaradi kemi¢nih in mehanskih
lastnosti prepereva drugace kot apnenec. Na njem se zato lahko pojavlja t.i. fluviokrasko
preoblikovanje, na stiku z apnenci pa se lahko oblikuje tudi svojevrsten tip kontaktnega
krasa (Gostincar, 2011).

Preucevano obmocje obsega slepo dolino Brdanska dana s pripadajoc¢ima reliktnima
slepima dolinama in njenim hidroloskim zaledjem. Nahaja se na skrajnem jugovzhodnem
delu litoloskega stika med karbonatnimi kamninami Matarskega podolja in fliSi Brkinov,
tik ob slovensko-hrvaski meji in 1,5 km vzhodno od naselja Starod. Brdanska dana je
tipicna slepa dolina in je najvecja v nizu slepih dolin na juznem vznozju Brkinov.

Namen preucevanja je bila geomorfoloska analiza slepe doline in njenega hidrolo-
Skega zaledja ter morfogenetska interpretacija slepe doline. Cilji raziskave so bili izdelati
geomorfoloSko analizo navedene slepe doline, v okviru katere smo opravili morfograf-
sko, morfometri¢no in morfostrukturno analizo. Konéni cilj je bil na osnovi pridobljenih
podatkov podati morfogenetsko interpretacijo slepe doline.
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2 GEOLOSKE IN GEOMORFOLOSKE ZNACILNOSTI
PREUCEVANEGA OBMOCJA

Brkini so ve¢ kot 10 km Siroko flisno hribovije, ki se skupaj z JelSanskimi brdi razteza
na razdalji 25 km. Na severu jih omejuje dolina reke Reke, na jugu kraski ravnik Ma-
tarskega podolja, ki se proti jugovzhodu nadaljuje v Brgudsko podolje (Mihevc, 2001).
Najnizje se Brkini spustijo prav na preu¢evanem obmocju. Naselje Veliko Brdo, ki stoji
v neposredni blizini slepe doline Brdanska dana, se nahaja na nadmorski visini okoli 610
m (GURS, 2015a).

Za Brkine je znacilna povrSinska re¢na mreza in posledi¢no razvito fluvialno povrsje
z znaCilnimi reliefnimi oblikami, kot so slemena, erozijski jarki in doline. PovrSinska
re¢na mreza se je oblikovala zaradi neprepustne kamninske zgradbe, saj Brkine gradijo
srednjeeocenske flisSne kamnine. Izjema so le kvartarni re¢ni nanosi na dnu slepe doline,
ki jih sestavljajo prod, pesek, melj in glina (Siki¢, Pleniéar, 1967). Na juzni strani Brkinov
ponikajo Stevilni potoki, ki so na stiku s kraskim ravnikom izoblikovali slepe doline in
ponorne zatrepe s korozijsko razsirjenim dnom (Miheve, 1991b; 2001), ki predstavljajo
znacilne oblike ponornega kontaktnega krasa. Prav na juznem obrobju Brkinov se je na
stiku z apnencastim Matarskim podoljem izoblikoval najdaljsi niz slepih dolin v Slove-
niji (Mihevc, 1991b). Tipicen primer slepe doline je nedvomno tudi najjuzneje lezeca
Brdanska dana.

Severni del preu¢evanega obmocja gradijo eocenski flisi, kjer se menjavajo plasti
pescenjaka, laporovca ter glinavea. Ti sestavljajo tudi celotno hidrografsko zaledje Br-
danske dane. Kraski ravnik Matarskega podolja, ki lezi v juznem delu preuc¢evanega ob-
mocja, gradijo apnenci zgornjekredne starosti. Tamkaj$nje krasko povrsje je prekrito s
Stevilnimi vrtac¢ami, udornicami in kraskimi jamami, zanj pa je znacilna odsotnost povr-
Sinske re¢ne mreze (Siki¢, Plenicar, 1967).

Brdansko dano je prvi sistemati¢no preuceval Gams (1962), ki jo je imenoval za naj-
vecjo in najbolj tipi¢no slepo dolino v Brkinih. Po njegovih ugotovitvah je to kilometer
dolga, v povprecju 300 m Siroka in nekaj ve¢ kot 100 m globoka kotanja. Slepo dolino je
definiral kot sestavljeno krasko obliko, ki se pojavlja na prehodu povrsinske hidrografske
mreze v krasko, podzemeljsko (Gams, 1962).

Obravnavano slepo dolino je skupaj z njenim vodozbirnim zaledjem kasneje podrob-
neje preuceval tudi Mihevce (1991Db), ki je natan¢no opisal njene morfoloske in morfome-
tri¢ne znacilnosti ter geolosko zgradbo. Opredelil je tudi dva razli¢na nac¢ina ponikanja
vode na obmocju kontaktnega krasa. Voda tako lahko ponika s filtriranjem skozi naplavi-
no in nato odteka dalje v majhne kanale v Zivi skali, del vode pa ponika v ponorih, ki so
sposobni odvesti celotno koli¢ino vode (Miheve, 1991b).

V okviru nase raziskave smo dosedanja preucevanja nadgradili z ugotovitvami, ki
so rezultat podrobne geomorfoloske analize slepe doline, v okviru katere je bila prvi¢
opravljena tudi podrobna granulometri¢na analiza sedimentov. Z njo smo ugotavljali, ka-
tere so prevladujoce frakcije, na Cemer je temeljila nasa kasnejSa interpretacija nacina
sedimentacije teh sedimentov.
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Slika 1: Pregledna karta obmocja preucevanja.
Figure 1: Location of the studied area.

Kartografija: Erika Kozamernik
Viri podatkov: terensko delo;
ARSO, 2015

Izdelano: Menge$, 2016

Legenda
dno slepe doline / bottom of the blind valley
obod slepe doline / rim of the blind valley

====== obgasni vodotok / impermanent watercourse

== stalni vodotok / permanent watercourse
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3 MATERIALI IN METODE

Za preucevano obmocje smo pregledali vso relevantno literaturo in kartografsko gra-
divo. Na celotnem obmocju preuc¢evanja smo uporabili klasicno geomorfolosko analitsko
metodo (Pavlopoulos, Evelpidou, Vassilopoulos, 2009), ki obsega morfografsko analizo
in kartiranje, morfostrukturno analizo ter morfometri¢no analizo relevantnih oblik.

Osnova za morfografsko kartiranje je bil temeljni topografski nacrt v merilu 1 : 5000
(GURS, 2015b). Pri terenski identifikaciji in prostorski umestitvi posameznih oblik smo
uporabili tudi obstojeco literaturo (Gams, 1962; Miheve, 1991b), digitalne ortofoto po-
snetke, drzavno topografsko karto v merilu 1 : 25.000 (GURS, 2015a) in lidarske posnet-
ke (ARSO, 2015). Geomorfoloske znake in simbole smo povzeli in delno prilagodili po
literaturi (Gams, 1968; Demek, 1972; Natek, 1993).

V okviru morfometri¢ne analize povr§ja smo ugotavljali stopnjo razclenjenosti
povrsja na obmocju obeh reliktnih slepih dolin, ki je temeljila na gostoti vrta¢ v posame-
zni reliktni slepi dolini. Gostoto vrta¢ smo dolo€ili s Stetjem vrta€ na lidarskih posnetkih.
Opravili smo tudi granulometri¢no analizo sedimentov po klasi¢ni pipetni metodi (Vovk
Korze, Lovrencak, 2001), na podlagi katere smo ugotavljali na¢in sedimentacije naplavin
v dnu slepe doline.

Na koncu smo na podlagi geoloske zgradbe in rezultatov morfografske ter morfome-
tricne analize podali morfogenetsko interpretacijo slepe doline ter njenega celotnega hi-
droloskega zaledja.

4 GEOMORFOLOSKA ANALIZA BRDANSKE DANE

Glede na osnovne hidroloske in geomorfoloske znacilnosti lahko preucevano obmocje
razdelimo na tri dele: fluvialni del, naplavno dno slepe doline ter reliktni del slepe doline.

Fluvialni del predstavlja hidrolosko zaledje slepe doline. Ta del preucevanega ob-
mocja v celoti lezi na flisSnih kamninah, kar se kaze v Stevilnih erozijskih jarkih in vme-
snih slemenih. Znacilno je intenzivno mehansko preperevanje, povrsinska re¢na mreza
in prevladujoca erozija. Vode z visje leze¢ih obmocij se zbirajo v erozijskih jarkih in
znacaj, kar se kaze v zrnatosti in obliki transportiranega gradiva ter vrSajih ob iztekih
nekaterih erozijskih jarkov. Kjer se naplavna ravnica nekoliko razsiri, je prisoten stalni
vodotok, ki povrsinsko tece vse do ponikev na skrajnem juznem robu dna slepe doline.
Vodotok prenasa majhne do srednje velike prodnike fliSnih pesc¢enjakov ter drobno pesce-
no gradivo.
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Slika 2: Geomorfoloska karta slepe doline Brdanska dana.
Figure 2: Geomorphological map of the Brdanska dana blind valley.

Kartografija: Erika Kozamernik
Viri podatkov: terensko delo;
OGK, 1986

|zdelano: Menge$, 2016
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Legenda
dno slepe doline / bottom of the blind valley erozijski jarek na flisu / errosional gully on flysch
obod slepe doline / rim of the blind valley w2 erozijski jarek na dolomitu / errosional gully on dolomite
I:I dno reliktne slepe doline / bottom of relict blind valley hidrolo$ko zaledje slepe doline / drainage basin of Brdanska dana
[ obod reliktne slepe doline / rim of the relict blind valley [l vrtaa / doline
===== ob¢asni vodotok / impermanent watercourse - udornica / collapsed doline

== stalni vodotok / permanent watercourse
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Slika 3: PeScenjakovi prodniki v strugi vodotoka, ki tece po dnu slepe doline (foto: Tadej
Sitar).
Figure 3: Sandstone pebbles in the riverbed at the bottom of the blind valley (photo: Tadej
Sitar).

Naplavno dno slepe doline je na severu omejeno z litoloskim stikom med fliSnimi
in karbonatnimi kamninami, medtem ko je na zahodni, juzni in vzhodni strani omejeno
s strmim apnencastim obodom. Obsega osrednji in spodnji del doline potoka, ki ponika
na njegovem juznem robu, in razsirjen del slepe doline ob ponikvah. Naplavna ravnica
je raz€lenjena v nekaj teras, ki so v zgornjem delu manj izrazite, medtem ko v spodnjem
delu, v blizini ponikev, dosegajo relativne visine tudi do 5 m (slika 5).

Na najvisje lezec¢i terasi, ki se nahaja v jugozahodnem delu dna slepe doline, ter na da-
nasnji aktivni naplavni ravnici v blizini glavnih ponikev smo z ro¢nim vrtalnikom vzor¢i-
li naplavni sediment na razlicnih globinah. Granulometrijska analiza vzorcev je pokazala,
da po delezu frakcij prevladujeta pesc¢ena in meljasta ilovica.

Na stiku naplavnega dna in oboda slepe doline se nahajajo Stevilne sufozijske vrtace,
ki so razporejene v blizini stika med naplavno ravnico in apnencasto mati¢no podlago.
Najdemo jih tako na vzhodnem kot tudi zahodnem robu naplavnega dna. Na skrajnem
juznem robu jih zamenjajo Stevilne manjse ponikve v naplavini, ki so nastale neposredno
v strugi vodotoka.
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Slika 4: Melisca na vzhodnih pobocjih s sufozijskimi vrtacami v vznozju (foto: Tadej Sitar).
Figure 4. Screes on the western slopes with suffosion dolines at the foot (photo: Tadej Sitar).

Naplavno dno slepe doline s treh strani obdajajo pobocja, ki so v razlicnih razvojnih
fazah. Na zahodni strani prevladujejo uravnotezena pobocja, na katerih sta denudacija in
korozija usklajeni (Stepisnik, 2010b). Povsem drugacna so aktivna vzhodna in juzna po-
bocja. Na njih so vidni sledovi mehanskega pobo¢nega premescanja mase, ki je posledica
denudacije, katera je v tem primeru intenzivnejsa od kemi¢nega preperevanja (Stepisnik,
2010b). Na vzhodnih pobo¢jih so tik nad sufozijskimi vrtatami manjSa melisca, sesta-
vljena iz velikih do srednje velikih skalnih blokov, na juznih pobod&jih pa prevladujejo
zivoskalne stene. Najvisja stena meri v vis§ino do 10 m in se nahaja tik nad ponikvami na
skrajnem juznem robu naplavnega dna slepe doline.

Nad aktivno slepo dolino se nahajajo tri reliktne slepe doline (na sliki 2 oznacene s
Stevilkami od 1 do 3), ki jih je identificiral ze Mihevc (1991b). Najjuznejsa in hkrati naj-
nizje lezeca je tudi najvecja med njimi (t. 1). Zahodno od nje lezi nekoliko visja (5t. 2),
severozahodno od nje pa Se tretja, najvisje leZzeca reliktna slepa dolina ($t. 3). Dna vseh treh
reliktnih slepih dolin so raz¢lenjena z vrtacami. Dno najnizje slepe doline (5t. 1) prekrivajo
ilovnate zaplate in je najmanj raz¢lenjeno z vrtacami. Obe visje lezeci reliktni slepi dolini
sta popolnoma raz¢lenjeni z vrtacami, ilovnate zaplate se pojavljajo le v dneh vrtac. Obe
sta tudi raz¢lenjeni z udornicami, ki so razporejene v liniji v smeri severozahod—jugovzhod.
Dna udornic so prav tako zapolnjena z ilovnatim sedimentom. V obeh juznih, nizje lezecih
reliktnih slepih dolinah (§t. 1 in 2) so se izoblikovali manjsi erozijski jarki. Ob njihovem
vznozju so nastali manjsi vrsaji, ki delno prekrivajo njihova vrtacasta dna.
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Slika 5: Geomorfoloska karta dna slepe doline.
Figure 5: Geomorphological map of the bottom of the blind valley.

Kartografija: Erika Kozamernik
Viri podatkov: terensko delo;
OGK, 1986

|zdelano: Menge$, 2016
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| J

Legenda
ITTTT jeza terase / river terrace edge @ ponikev / ponor
pescena in meljasta ilovica / loamy sediments ===== ob¢asni vodotok / impermanent watercourse
starej$a re¢na terasa / older river terrace === stalni vodotok / permanent watercourse
m“] skalna stena / bedrock wall apnenec / limestone
u melis¢e / scree dno slepe doline / bottom of the blind valley
@ sufozijska vrtaga / suffosion doline |: obod slepe doline / rim of the blind valley
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5 RAZPRAVA

Slepa dolina Brdanska dana se nahaja na skrajnem jugovzhodnem delu litoloskega
stika med karbonatnimi kamninami Matarskega podolja in flisi Brkinov, tik ob slovensko-
-hrvaski meji. Predstavlja tipi¢no slepo dolino in je najvecja v nizu slepih dolin na juznem
vznozju Brkinov.

Potoki, ki pritekajo v slepo dolino Brdanska dana, imajo vodozbirno zaledje v celoti
na flisnih kamninah eocenske starosti. Njihov izrazit hudourniski znacaj se kaze v strmih
pobocjih, globoko zarezanih erozijskih jarkih in zrnatosti naplavin v vrsajih ob vznozju
erozijskih jarkov.

Terase v akumulacijskem delu slepe doline so razporejene na razli¢nih viSinah. Naj-
vi§je terase, ki so tudi najstarejSe, segajo do 5 m nad danasnjo naplavno ravnico. JeZe sta-
rejSih teras v grobem sledijo poteku danasnjega vodnega toka, iz esar je mogoce sklepati,
da se vodne razmere v slepi dolini niso bistveno spreminjale. Na osnovi granulometri¢nih
analiz vzorcev, ki so bili odvzeti na naplavni ravnici, smo ugotovili, da dno slepe doline
ni bilo nikoli dlje ¢asa ojezerjeno. Na osnovi zrnatosti sedimentov lahko zaklju¢imo, da
so bili delno odlozeni neposredno v strugi vodotoka (pescena ilovica), delno kot lebdeci
tovor ob obcasnih ojezeritvah dna slepe doline (meljasta ilovica).

Stevilne sufozijske vrtate na stiku naplavnega dna in karbonatnih kamnin potrjujejo
hipotezo Mihevca (1991a), da del vode iz slepe doline odteka deloma v ponikve in delo-
ma pronica skozi naplavino in nato odteka v majhne kanale v karbonatni mati¢ni podla-
gi. Prav ti vodni tokovi postopoma spirajo naplavino in povzrocajo nastanek sufozijskih
vrtac.

Na osnovi oblikovanosti pobo¢ij nad naplavno ravnico slepe doline lahko sklepamo,
da je najbolj intenzivno sufozijsko spiranje materiala pod vzhodnim in predvsem juznim
pobocjem. Juzno pobocje, pod katerim danes odteka glavnina vode v Stevilne ponikve, je
najbolj strmo, aktivno in z najvecjo visino sten.

Na osnovi oblikovanosti zahodnega pobocja lahko sklepamo, da je bil v starejSih
fazah razvoja odtok voda iz slepe doline najverjetneje prav v tem delu. Tudi skupina
udornic, ki se nahaja v liniji prav v zaledju zahodnega pobocja slepe doline, dodatno po-
trjuje to hipotezo. Hkrati lahko zaklju¢imo, da je v preteklih razvojnih fazah danaSnjega
naplavnega dna slepe doline prihajalo do prestavljanja odtoka, kar se posredno kaze v
danasnji izoblikovanosti pobocij.

Za razliko od naplavnega dna, kjer prevladujejo fluvialne poteze, so vse tri reliktne
slepe doline moc¢no zakrasele. Dna vseh treh raz€lenjujejo vrtace in tudi udornice (Stepi-
$nik, 2006; 2011b; 2014; Gabrovsek, Stepisnik, 2011). Najnizjo od reliktnih slepih dolin
prekrivajo tudi vec¢je zaplate ilovnatega sedimenta. Na osnovi relativne nadmorske visi-
ne, prisotnosti ilovnatih zaplat in najmanjSe raz¢lenjenosti z vrtacami lahko zaklju¢imo,
da je najnizje lezeca reliktna slepa dolina tudi najmlajSa (8t. 1 na sliki 2). Po starosti ji
nato sledita srednja (St. 2) in najvi§je lezeca, ki je tudi najzahodnejsa ($t. 3). Na osnovi
prostorske razporeditve teh reliktnih slepih dolin lahko zaklju¢imo, da se je prvotno dno

eyoe

proti jugovzhodu.
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6 ZAKLJUCEK

Predmet preucevanja je bila slepa dolina Brdanska dana, ki se nahaja na juzni strani
Brkinov, neposredno ob slovensko-hrvaski meji. Namen raziskave je bil izdelati geo-
morfolosko analizo navedene slepe doline, v okviru katere smo opravili morfografsko,
morfometri¢no in morfostrukturno analizo, nato pa smo na osnovi ugotovljenega podali
Se morfogenetsko interpretacijo elementov slepe doline. Na podlagi pregledane obstojece
literature ter lastnih terenskih ugotovitev smo ugotovili sledece:

* Glede na hidroloske in geomorfoloSke znacilnosti lahko celotno obmocje razdelimo
na tri dele: fluvialni del na severu, naplavno dno slepe doline ter reliktne slepe doline
na juznem in jugozahodnem delu obmocja.

» Za fluvialni del je znacilna moc¢na raz€lenjenost povr§ja in intenzivna denudacija ter
fluvialna erozija. Ta del predstavlja hidrolosko zaledje slepe doline.

* Dno slepe doline je sestavljeno iz danasnje naplavne ravnice in starejSe recne terase,
ki je ohranjena v dveh delih.

» Na stiku naplavnega dna slepe doline z apnencastim obodom se nahajajo Stevilne
sufozijske vrtace in ponikve, kar nakazuje na mesta intenzivnejSega odtekanja vode
iz slepe doline.

* Sedimenti v dnu slepe doline so bili odloZzeni delno neposredno v strugi vodotoka,
delno kot lebdeci tovor ob obcasnih ojezeritvah dna.

* Dno slepe doline je obdano s pobodji, ki so v razlicnih razvojnih fazah. Najbolj inten-
zivni pobocni procesi (premescanje materiala) so nad danas$njim ponornim delom na
jugovzhodnem delu oboda.

* Nad juznim in zahodnim delom dna slepe doline lezijo tri reliktne slepe doline, ki so
mocno zakrasele. Dna reliktnih slepih dolin so gosto raz¢lenjena z vrtacami, v blizini
litoloSkega stika (fli§ — apnenec) se pojavljajo tudi nizi udornic.

* V pobocjih reliktnih slepih dolin se pojavljajo tudi manjsi erozijski jarki, katerih na-
stanek je najverjetneje vezan na pojav fluviokrasa na strmih dolomitnih pobocjih (Ste-
pisnik, Kosec, 2011).

Rezultati nase podrobne geomorfoloske analize dopolnjujejo dosedanje poznavanje
obravnavanega obmocja (Gams, 1962; Mihevc, 1991a; 1991b). Na podlagi teh rezultatov
smo torej uspeli delno spremeniti dosedanjo morfogenetsko interpretacijo.
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MORPHOGENESIS OF THE BRDANSKA DANA BLIND VALLEY

Summary

There is a series of blind valleys representing typical contact karst forms along the fly-
sch-limestone contact in southwestern part of Slovenia. This article discusses Brdanska
dana blind valley, which is the most southern blind valley in this series. It is situated right
by the Slovenian-Croatian border. This article focuses on the geomorphological analysis
of the blind valley through detailed morphographic, morphometric and morphostructural
analysis. The morphogenetic interpretation of the blind valley, relict blind valleys and
its basin is discussed on the basis of data obtained through detailed geomorphological
analysis.

The drainage basins of the streams flowing into the Brdanska dana blind valley consist
of impermeable Eocene flysch. These streams’ torrential features are reflected in steep
slopes, gullies and alluvial fans.

There are river terraces in the accumulation part of the blind valley of which the
highest reach even five metres above the present flood plain. The edges of these ter-
races follow the present riverbed which means that the hydrological conditions have
not changed dramatically. On the basis of the granulometric analysis of the sediment
at the bottom of the blind valley it was determined that the blind valley has never been
flooded for longer periods of time. The sediment was deposited in two different ways:
partially directly in the riverbed and partially as a floating material of occasional floods
of the flood plain.

Numerous suffosion dolines are positioned along the contact of the blind valley’s bot-
tom with the limestone rim. These are locations of the most intensive water seeping into
the underground. However, water also drains through the ponors on the southern edge of
the valley bottom.

Considering the shape of the slopes around the bottom of the blind valley, it can be
deduced that the most intensive slope processes are on the eastern and southern slope.
The southern slope is the steepest one, covered with some screes and it also contains the
biggest wall, which is approximately 10 metres high. At the foot of the southern slope
are situated also the main ponors of the streams which flow at the bottom of the blind
valley. The western slope is covered only with smaller screes and is not as active as the
southern slope. On the basis of the listed features we can draw a conclusion that in the
carlier phases of the blind valley the drainage was right in this part of the blind valley. It
can be also concluded that the drainage migrated several times what is reflected in slopes’
morphology.

Unlike the active bottom of the blind valley which has features of fluvial and karstic
relief, relict blind valleys are much different. They have well-developed karstic relief.
Their bottoms are covered with numerous corrosional as well as collapse dolines which
are situated close to the contact of flysch and limestone. The bottom of the lowest relict
blind valley as far as the altitude is considered, is also covered with loamy sediment. Con-
sidering its relative altitude, loamy sediments and the lowest indentation, this relict blind
valley proves to be the youngest one. The age of the relict blind valleys is increasing in a
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westward direction. Based on the relict blind valleys arrangement we can draw a conclu-
sion that the original blind valley bottom has migrated in a southeastward direction.

In some parts of the relict blind valleys there are erosional gullies which represent the
biggest trouble in morphogenetic interpretation of the area. At the foot of these gullies
there are also smaller alluvial fans and corrosional dolines filled with loamy sediments.
The explanation of these gullies will be possible when more detailed lithological and
structural slope analysis is carried out.

The Brdanska dana blind valley has been geomorphologically mapped and analysed
before. The findings of our detailed research not only supplement the existing expertise
but also slightly change its morphogenetic interpretation.

(Translated by the author)
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Izvleéek

Prispevek predstavlja zivljenje in delo Alexandra Supana, geografa slovenskega rodu ter
njegov vpliv na svetovno in slovensko geografijo. Sodil je med pomembnejse geografe
druge polovice 19. in zacetka 20. stoletja. Njegovo znanstveno delo je potekalo, za razli-
ko od geografov, delujoc¢ih na Slovenskem, v skladu s takratnimi modernimi usmeritva-
mi. Kariero je zgradil na tujem, zacel pa jo je v Ljubljani. Zaradi tega in njegovega rodu
ga lahko upraviceno uvrs¢amo med pomembnejSe Clene zgodovine moderne geografije
na Slovenskem.

Kljuéne besede: Alexander Georg Supan, zgodovina moderne geografije, razvoj slo-
venske geografije, darvinizem, okoljski (geografski) determinizem, geopolitika

ALEXANDER GEORG SUPAN - GEOGRAPHER OF SLOVENIAN
ORIGIN, OVERLOOKED IN SLOVENIA

Abstract

Paper presents life and work of Alexander Supan, geographer of Slovenian origin, and
his influence on global and Slovenian geography. He was one of the more important geo-
graphers of the second half of the 19th and at the beginning of the 20th century. His sci-
entific work took place, in contrast to geographers who were then working in present-day
Slovenian territory, in accordance with contemporary geographic approaches. He built his
career abroad, but he started it in Ljubljana. Because of that and because of his origin, we
can consider him one of the more important links in the history of modern geography in
Slovenian territory.

Key words: Alexander Georg Supan, history of modern geography, development of Slo-
venian geography, darwinism, environmental (geographical) determinism, geopolitics
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| UVOD

Leta 2020 bo minilo 100 let, kar je umrl Alexander Georg Supan. Rodil se je na Juz-
nem Tirolskem, vendar slovenskim starSem, materi Antoniji iz Radovljice in o¢etu Jako-
bu iz Zasipa pri Bledu, ki je na Tirolskem sluzboval kot gozdar. Supan je svojo poklicno
pot zacel kot ucitelj geografije in zgodovine na ljubljanski realki, znanstveno kariero pa
si je zgradil na tujem. Bil je eden najbolj vplivnih geografov svojega ¢asa. O njegovem
strokovnem in znanstvenem pomenu prica tudi to, da najdemo gesla z njegovim imenom
v §tevilnih publikacijah enciklopedi¢nega tipa. Mednje sodijo npr. Avstrijski biografski
leksikon (Osterreichisches Biographisches Lexikon ..., 2015), Enciklopedija Britannica
(izdaja iz leta 1922; Encyclopedia Britannica ..., 1922), Velika sovjetska enciklopedija
(bompmas CoBerckas DHuukIoneans ..., 1952) in Wikipedija (2015). V slednji je geslo
Alexander Supan prisotno v Sestih jezikih (danskem, gruzijskem, nemskem, romunskem,
ruskem, $vedskem), med njimi pa ni slovens€ine. Za Supana je nemski geograf in karto-
graf Hermann Wagner (1840—1929) ob njegovi smrti zapisal, da je bil »eden najodli¢ne;j-
Sih geografov« tedanjega Casa, ki se je »nesebicno, z zelezno marljivostjo in obéudovanja
vredno vztrajnostjo postavil v sluzbo nasi vedi« (Wagner, 1920, str. 139).

Kljub velikemu odzivu, ki ga je Supan dozivel v mednarodnih geografskih in tudi
geopoliti¢nih krogih, je njegovo delo v slovenskem prostoru le Sibko odmevalo. Njegovo
zivljenje in delo je slovenski geografski in drugi javnosti predstavil le Kranjec v Geo-
grafskem vestniku (Kranjec, 1963) in v Slovenskem biografskem leksikonu (Kranjec,
1971). Kranjec je podatke za svoja prispevka ¢rpal predvsem iz dveh besedil, ki sta iz§li o
Supanu ob njegovi smrti (Wagner, 1920 in Dietrich, 1921), te podatke pa je dopolnil Se z
nekaterimi drugimi (npr. letna porocila realke v Ljubljani, katalogi biv§e klasi¢ne gimna-
zije ...), ki so se nanasali predvsem na Supanova mlajSa leta. Supan ni zastopan v prvem
pregledu razvoja slovenske geografije (Bohinec, 1925), niti ne v kasnejsih pregledih ob
okroglih obletnicah slovenske znanstvene geografije (npr.: Ilesic, 1969) ali v razpravah o
predhodnikih in zacetnikih slovenske znanstvene geografije (npr.: Gams, 1992). Spregle-
dan je bil tudi v VriSerjevih izdajah Uvoda v geografijo (Vriser, 1969; 1976; 1982; 1987;
1992; 1998; 2002). Najdemo pa ga v hrvaskem Uvodu v geografijo (Vresk, 1997). Eden
od moznih vzrokov, da je bil pri nas zapostavljen, je njegova privrzenost nemstvu. Kra-
njec (1963) domneva, da se je Supan v visji gimnaziji Se cutil Slovenca (v gimnazijskih
porocilih je zapisan kot Zupan, njegova sosolca sta bila narodnjaka Jakob Aljaz in Josip
Jurcic), a ga je potem za »nemsko stvar« navdusil najstarejsi brat Josip Supan (1828—
1902). Josip Supan, ki je bil tudi ljubljanski Zupan, je bil sprva naklonjen slovenskim
teznjam in je bil ustanovni ¢lan Slovenske matice, a se je Ze leta 1866 obrnil na nemsko
stran in postal voditelj kranjskih Nemcev (Kranjec, 1963).

Namen prispevka je osveziti spomin na Zivljenje in delo Alexandra Supana, utrditi
njegovo mesto v zgodovini geografije na Slovenskem ter predstaviti odmevnost in vpliv
njegovega dela na svetovno in slovensko geografijo. Menimo, da je kljub temu, da se
je cutil Nemca, tudi pomemben del zgodovine slovenske geografije. Bil je slovenskega
rodu, v Ljubljani je konc¢al gimnazijo, na ljubljanski realki je med letoma 1869 in 1877
pouceval zgodovino in geografijo. V ¢asu uciteljevanja v Ljubljani se je njegovo tehtanje
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med zgodovino in geografijo dokon¢no nagnilo v prid slednji. Kljub skromni Solski pra-
ksi se je tega leta tudi lotil pisanja ucbenika geografije po nacelih tedaj nastajajoc¢e mo-
derne geografije in ga v Ljubljani tudi izdal.

Vecdji del prispevka predstavlja prikaz Supanovega zivljenja in dela ter njegove od-
mevnosti med Supanovimi sodobniki pa tudi v danas$njem ¢asu. Splosni biografski in de-
loma tudi bibliografski podatki so povzeti — kjer drugace ni navedeno — po Wagnerjevem
(1920) in Dietrichovem (1921) prispevku, ki sta nastala ob Supanovi smrti. Identi¢ne na-
vedbe, Ceprav v precej skréeni obliki, je mogoce najti tudi v nekaterih (zgoraj omenjenih)
delih enciklopedi¢nega tipa. Za lazjo umestitev in boljSe razumevanje pomena Supano-
vega dela z vidika tedanjega stanja svetovne in slovenske geografije sta v zacetnem delu
prispevka Se poglavji o splosnem razvoju geografije v 19. in na zacetku 20. stoletja ter
stanju slovenske geografije v tem ¢asu.

2 RAZVO] GEOGRAFIJEV 19.STOLETJU

2.1 Prva polovica 19. stoletja in nastanek moderne geografije

V 19. stoletju je dobila geografija novo vsebino in nove teoreticne osnove. Razvoj je
bil zelo zapleten, vendar najpomembne;jsi v njeni zelo dolgi zgodovini. V ¢asu velikih ge-
ografskih odkritij, pa tudi v 18. stoletju, je bila glavna naloga geografije odkrivanje novih,
nepoznanih ali manj poznanih delov sveta, njihovo opisovanje, merjenje in kartografsko
prikazovanje. Bila je veda, ki je ponujala uporabne informacije o Zemlji, pri ¢emer se je
prepletala z ostalimi vedami, tako naravoslovnimi kot druzboslovnimi. Iz nje so se razvile
mnoge vede in znanstvene discipline, ki so tudi imele za predmet proucevanja Zemljo kot
nebesno telo. V zacetku 19. stoletja se je zacel proces postopnega osamosvajanja geogra-
fije kot vede, predvsem trganja tradicionalnih povezav z zgodovino.

Velika geografska odkritja so prinesla veliko novih spoznanj in obsezno faktograf-
sko gradivo. Druzbeni in znanstveni razvoj v 19. stoletju je izpostavil potrebo, da se to
gradivo obdela in prikaze s pomocjo novih geografskih konceptov in teoreti¢nih osnov,
saj so prejSnji preziveli. Novo nastajajoCa geografija se je zacela postopno usmerjati k
raziskovanju temeljnih naravnih in druzbenih pojavov, ki sestavljajo Zemljino povrsje, in
v pojasnjevanje njihovih medsebojnih odvisnosti. Druzbene potrebe po novih znanjih o
pojavih in procesih na Zemljinem povrsju so pripeljale do hitrega razvoja tudi v mnogih
geografiji sorodnih vedah, npr. v geologiji, biologiji, astronomiji, statistiki, ekonomiji,
sociologiji in etnologiji. To je pripeljalo geografijo v polozaj, da je morala na novo defini-
rati in zamejiti svoj predmet proucevanja kakor tudi teoreti¢ne in metodoloske osnove. V
teoreticnem pogledu je geografija vstopila v novo obdobje poglobljenih razprav o svojih
idejnih osnovah, tudi med seboj nasprotujocih si, od materialistiénih do idealisti¢nih. Te
razprave so bile v osnovi nadaljevanje razprav iz predhodnega obdobja razvoja geografi-
je, le da so potekale pod vplivom novih socioloskih in filozofskih pogledov.

Vpliv francoskega materializma se je v geografiji odrazil v mehani¢nem materializmu
in v deterministi¢nih konceptih razumevanja odnosa med naravo in ¢lovekom. Ta smer

137



Dejan Cigale, Darko Ogrin / Dela 45 e 2016 e 135-163

se je v glavnem razvila kot odgovor na predhodne teoloske poglede, ki so izhajali Se iz
srednjega veka. Na drugi strani je bil zelo velik tudi vpliv Heglovih filozofskih koncep-
tov. Za geografijo je bil pomemben predvsem njegov pristop k raziskovanju pojavov, ki je
opravil z metafizi€nim razumevanjem sveta. Koliko so bila ta razmisljanja pomembna za
utemeljitev moderne geografije in njen nadaljnji razvoj je najbolj razvidno iz del nemskih
geografov Alexandra von Humboldta (1769-1859) in Carla Ritterja (1779-1859), prvih
predstavnikov t. i. moderne geografije, ki sta zacrtala pot razvoja geografije v prvi polovi-
ci 19. stoletja. Prva sta bila, ki sta izhajala iz opazovanja in pojasnjevanja vzro¢nih pove-
zav in odnosov med geografskimi pojavi in procesi v prostoru in ¢asu ter tako opredelila
predmet in naloge moderne geografije. Njuno razumevanje geografije je sledilo Kantove-
mu horoloskemu (prostorskemu) pristopu, metodolosko pa primerjalni metodi. Ideolosko
sta bila na razli¢nih bregovih. Humboldt je bil kot naravoslovec materialisti¢nega, Ritter
pa kot teolog in zgodovinar idealisti¢cnega nazora. Humboldt je na svojih raziskovalnih
ekspedicijah zbral ogromno gradiva, na katerem je utemeljil svoja spoznanja, predvsem s
podrodja fizi¢ne geografije. Velik pomen je pripisoval meritvam in $tevilénim podatkom,
odkrivanju zakonitosti in vzroénim odvisnostim med naravnimi pojavi v razli¢nih delih
sveta. Na ta nacin je prouceval tudi odnos med naravo in ¢lovekom. V svojem najbolj
znanem delu Kosmos (1845—1862), v katerem je poskusil zaobjeti takratno poznavanje
naravnih razmer na Zemlji, poudarja, da se posamezno lahko spozna samo kot del celote
ter tako izpostavi kompleksni in sinteti¢ni znacaj geografije, s tem pa njeno specificnost
v primerjavi z drugimi vedami (Geoffrey in sod., 1993).

Nasprotno pa Ritterjevi zakljucki ne izhajajo iz neposrednih opazovanj naravnih po-
javov, ampak iz porocil drugih raziskovalcev in analize zgodovinskih dejstev. Na njihovi
podlagi je poskusal pojasniti vlogo naravnih pogojev za zgodovinski razvoj posameznih
narodov. Po njegovem je zgodovina narodov pogojena z naravnimi razmerami. Kot idea-
list je poudarjal, da je Zemlja »dom za vzgojo ¢loveka, kjer se odvija njegova zgodovina«
in da se »¢loveska zgodovina odvija po vnaprej dolocenem nacrtu«. Njegovi pogledi so
zelo blizu okoljskemu (geografskemu) determinizmu. Mnenja je, da so pokrajinske prvi-
ne v prostorskih enotah v takih medsebojnih povezavah, da so posamezne pokrajine in-
dividualni, neponovljivi deli Zemljinega povrsja. Poudarjal je, da morajo sinteze in opisi
geografskih enot izhajati iz predhodnih analiz pokrajinskih elementov. Prouc¢evanje geo-
grafskih enot je po Ritterju osnovna naloga geografije. Kot osnovno enoto za proucevanje
je imel kontinente, zato so njegove ugotovitve pogosto pretirano posplosene. Ker je zelel
razloziti povezave in odnose v pokrajini in ne jih samo opisati, je svojo novo znanstve-
no geografijo raje poimenoval »Erdkunde« (znanost o Zemlji) in ne »Erdbeschreibung«
(opis Zemlje), kot je geografijo imenoval Humboldt. Njegovo najpomembnejse delo je
zbirka 19 knjig Die Erdkunde im Verhdltnif3 zur Natur und zur Geschichte des Menschen
oziroma Geografija v odnosu do narave in do zgodovine ¢loveka, od katere je prvi dve
knjigi objavil leta 1817 in 1819, druge pa kasneje (Geoffrey in sod., 1993).

Kljub dolo¢enim razlikam imata Humboldt in Ritter v nekaterih splosnih pogledih
na geografijo veliko skupnega. Oba razumeta geografijo kot posebno vedo, ki ima za
osnovno nalogo celovito predstavitev pokrajin, vklju¢no z rezultati clovekovega dela
in nac¢inom zivljenja (zivljenjskim stilom). Geografijo vidita kot enotno vedo, z enim
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predmetom proucevanja, ki se notranje deli na ob¢o in posebno (regionalno). Za Ritterja
so predmet geografskega proucevanja konkretne prostorske enote (pokrajine, regije), ki
jih sestavljajo narava, prebivalstvo in gospodarstvo. Ritter je imel na nadaljnji razvoj ge-
ografije vecji vpliv od Humboldta, saj je bil leta 1820 imenovan za profesorja geografije
na univerzi v Berlinu. Zgradil je lastno geografsko Solo, po kateri se je zgledovala nemska
in tudi svetovna geografija.

2.2 Druga polovica 19. stoletja in zacetek 20. stoletja ter vpliv
darvinizma

S smrtjo Humboldta in Ritterja se je po mnenju Holt-Jensena (1981) zakljucilo kla-
si¢no obdobje razvoja moderne geografije. Humboldt in Ritter sta na temeljih, ki jih je
ze prej kot predavatelj fiziéne geografije v Konigsbergu postavil Immanuel Kant (1724—
1804), moderno geografijo umestila v sistem znanosti kot samostojno vedo. Dodelala sta
njene osnove in utrdila prepricanje, da mora veda temeljiti na objektivnih ugotovitvah, ki
izhajajo iz opazovanj, in ne le na logi¢nih predpostavkah. Po njuni smrti leta 1859 so se
v geografiji zaCele pojavljati razli¢ne smeri in pogledi, od evolucionizma in pozitivistic-
nega pristopa do okoljskega determinizma in posibilizma, prisotne so bile tako dezinte-
gracijske teznje kot posledica hitrej$ega razvoja posameznih geografskih disciplin, kakor
tudi integracijske s poudarjanjem pomena sinteze. Se naprej so bili moéno zastopani tudi
Ritterjevi pogledi, ki so jih Sirili njegovi Stevilni u€enci in zagovarjali zgodovinske pogle-
de na geografijo ter izpostavljali pomen regionalne geografije.

Velik vpliv na razvoj geografije, kakor tudi drugih ved, predvsem naravoslovnih, je
imel v drugi polovici 19. stoletja Charles Darwin (1809—1892), predvsem njegovo delo O
izvoru vrst (1859). Pod njegovim vplivom sta Ritterjev teoloski pristop postopoma zame-
njala materialisti¢na filozofija in evolucijski pristop s poudarkom na odkrivanju naravnih
zakonov in vzro¢nosti. Privrzenci darvinizma so poskusali celo razvrednotiti Ritterjevo
delo in mu odrekali znanstvenost, saj ga niso mogli postaviti v Darwinov koncept boja
in prezivetja. V naravoslovju se je uveljavil empirijski pristop s postavljanjem hipotez
in njihovim preverjanjem, kar je vodilo k oblikovanju splosnih spoznanj in zakonov. V
geografiji je pod vplivom vsesploSnega razvoja naravoslovja mo¢no napredovala fizi¢na
geografija, ki je svoja spoznanja zacela nadgrajevati na temeljih, ki sta jih postavila Hum-
boldt in skotska geografinja Mary Somerville (1780-1872). Vpliven je bil predvsem njen
ucbenik fizi¢ne geografije (Physical Geography), ki je izSel leta 1848 in je bil v uporabi
do zacetka 20. stoletja.

V zadnji tretjini 19. stoletja se je za fizicno geografijo uveljavilo ime fiziografija
(physiography). Obsegala je SirSe podrocje kot danes, definirali bi jo lahko kot »opis na-
rave« ali, kakor je svoj uébenik iz fiziéne geografije poimenoval slovenski geograf Janez
Jesenko (1838—1908), »Prirodoznanski zemljepis« (1874). Po zaslugi naravoslovcev, ki
so se ukvarjali s fizicno geografijo, je geografija tudi dobila ustrezno mesto na univer-
zah in postala priljubljen Studij. Velikega pomena za razmah univerzitetne geografije je
bila odlo¢itev pruske vlade, da mora potekati $tudij geografije na vseh univerzah, saj je
v geografiji prepoznala znanja, pomembna za bodo¢nost drzave. Veliko vecino fiziéne
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geografije je konec 19. stoletja zavzemala geomorfologija (v tem ¢asu je bil zanjo v splo-
$ni rabi izraz »morfologija«), zaradi Cesar je ponekod prislo tudi do tezenj, da postane
fiziografija (fizi¢na geografija) del novo nastale geologije (Holt-Jensen, 1981).

Razen dezintegracijskih tezenj, ki so izhajale predvsem iz prevladujocega evoluci-
onizma in pozitivisticnega pristopa k raziskovanju ter tezenj po osamosvajanju fizi¢ne
geografije in njenih posameznih disciplin, so bile v drugi polovici 19. stoletja v geografiji
v manj$i meri prisotne tudi integracijske teznje s poudarjanjem potrebe po sintezi pri
proucevanju procesov in pojavov na Zemljinem povrsju in zagovarjanjem geografije kot
horoloske vede, kar je bil prevladujoc trend v razvoju geografije v prvi polovici 20. stole-
tja. Zaradi dezintegracijskih tezenj je zasla komaj nastala znanstvena geografija v tezave
glede razmejevanja z ostalimi vedami, predvsem geologijo in biologijo. Z osamosvoji-
tvijo geologije, geofizike in geodezije se je tudi predmet geografskega proucevanja skréil
samo na povrsinske dele Zemljinega povrsja.

Po Stoddartu (1966) so v geografiji naletele na odziv predvsem §tiri Darwinove ideje:
* razvoj pojavov skozi Cas ali evolucija;

* odnosi med Zivimi bitji in povezave med njimi ter njihovim okoljem;
» selekcija in boj za prezivetje;
* nakljuénost v razvoju zivih bitij.

Evolucija je splosen koncept postopnega, enakomernega razvoja od nizjih, bolj prep-
rostih, proti vi§jim, bolj zapletenim oblikam. Ideja je moc¢no vplivala na raziskovanje reli-
efa. Na njej je Darwin oblikoval teorijo o razvoju koralnih grebenov. Najbolj znan primer
prenosa te ideje v geografijo je Davisov model cikli¢nega razvoja reliefa, v katerem razla-
ga razvoj povrsja skozi mlado, zrelo in staro fazo (Bognar, 2001; Natek, 2001). Podobne
razlage so se pojavile tudi v pedologiji in ekologiji, evolucijsko idejo je pri razlaganju
razvoja kulturne pokrajine skozi ¢as uporabila tudi francoska regionalnogeografska Sola
v zaCetku 20. stoletja (Stoddart, 1966).

Darwinova razmisljanja o odnosih med zivimi bitji, povezavah med njimi ter nji-
hovim okoljem (zdruzbe) so bila osnova za nastanek nove vede — ekologije. Darwin je
obravnaval ¢loveka kot del Zive narave in kot tak je postal sestavni del ekoloskih raziskav.
V zacetku 20. stoletja se je za Studij odnosov ¢loveka in njegovega okolja uveljavilo ime
humana ekologija, ki je nasla svoje delovno podrocje tudi znotraj geografije. Analogija
z zivimi organizmi in njihovo organizacijo je v geografiji zaznavna tudi pri obravnavi
regij in drzav. Herbertson (1913-1914, cit. po Stoddart, 1966; Andrew John Herbertson,
1865—1915, je bil britanski geograf) je naravne regije (pokrajine) razumel kot zdruzbe
anorganske in Zive materije z vsemi njihovimi funkcijami in strukturami. Tako kot rastli-
ne in zivali lahko po njegovem prepricanju tudi regije hierarhi¢no razvrs¢amo v vrste, ro-
dove, redove in razrede, na kar se je opirala metodologija angleske regionalne geografije
v prvi polovici 20. stoletja.

Darvinizem je moc¢no pospesil proucevanje razmerja med naravo in ¢lovekom. Bri-
tanski filozof Herbert Spencer (1820—-1903) ima zasluge za uvedbo t. i. socialnega dar-
vinizma. Preprican je bil, da je cloveska druzba zelo podobna zivalskim in da se morajo
Cloveske druzbe bojevati, ¢e zelijo preziveti v dolo¢enem okolju. Spencer je bil liberalec
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in je verjel, da bo najmoc¢nejsi posameznik najbolje in najlazje prezivel v svobodni, trzni
ekonomiji. Pod vplivom teh idej je bil tudi Friedrich Ratzel (1844—1904), ki je v delu
Antropogeografija (Anthropogeographie, 1882) vpeljal takratne poglede naravoslovja
v druzbeno geografijo. Antropogeografijo je razumel kot del biogeografije, druzbeni ra-
zvoj pa razlagal kot posledico naravnih razmer, saj relief, prst, vodovje, temperatura in
vegetacija pogojujejo prostorsko razporeditev poselitve. Delo je iz§lo v Casu, ko je bila
geografija izrazito usmerjena v fizi¢no geografijo, zato lahko Ratzla upraviceno $tejemo
za utemeljitelja druzbene geografije, kljub o€itkom, da je druzbene in prostorske procese
razlagal izrazito deterministi¢no (Bufon, 2001). Determinizma se je oklepal tudi Ellsworth
Huntington (1876—1947), ki je razlagal vzpon civilizacij v zmernih geografskih Sirinah in
slabso razvitost v nizkih geografskih §irinah z manj ugodnim podnebjem v tropskem pasu.

Idejo, da je ¢loveska druzba podobna zivalskim zdruzbam, je Ratzel $e bolj razgradil
v Politi¢ni geografiji (Politische geographie, 1897). Tu razpravlja o drzavi kot organizmu,
ki je pripet na doloc¢eno obmocje (celovitost drzave in njenega ozemlja), drzave pa se v
skladu z Darwinovim naukom med seboj borijo za prezivetje, kjer prezivijo najmoc¢nej-
Se in najprilagodljivejSe. Hranilo drzav, tako kot hrana in voda pri organizmih, so nova
ozemlja. Koncept o vrstnem boju in naravni selekciji je imel velik odziv tudi v tedanjih
politi¢nih idejah liberalnih ekonomistov. Z idejo so opravicevali kolonializem in teznjo
vecjih narodov (drzav) po prevladi nad manjsimi. Ti pogledi so bili odlo¢ilni tudi za ge-
opoliti¢ni razvoj v Evropi med obema svetovnima vojnama.

Darwinove ideje so v geografskih krogih interpretirali v deterministicnem smislu. Iz
verskih in znanstvenih razlogov (zakoni o dednih spremembah, tudi mutacijah, so bili
odkriti Sele kasneje) je bil zanemarjen koncept nakljucnosti. To idejo so zaceli geografi
pogosteje uporabljati Sele sredi 20. stoletja. Avtorji, ki razvoj geografije razlagajo s po-
mocjo Kuhnovega modela razvoja znanosti (Holt-Jensen, 1981; Stoddart, 1981; Vresk,
1991), so mnenja, da je s splosnim sprejetjem Darwinovih pogledov v vseh najpomemb-
nejsih geografskih Solah geografija presla v drugi polovici 19. stoletja iz predparadigmat-
ske v prvo paradigmatsko fazo. Za predparadigmatsko fazo razvoja je znacilno, da pre-
vladujejo posamezne geografske Sole, od katerih vsaka zastopa svoj pogled, in da veda
nima enotnih teoretskih in metodoloskih izhodis¢ za reSevanje znanstvenih vprasanj. Med
posameznimi Solami, znanstveniki in tudi laiki sicer poteka komunikacija, vendar so zelo
pogosti konflikti o osnovnih idejnih in metodoloskih usmeritvah stroke.

S prevlado determinizma in geomorfologije v vseh pomembnejsih geografskih oko-
ljih je geografija vstopila v prvo paradigmatsko fazo razvoja. V tej fazi, v kateri se je
utrdil ugled geografije, je veda zdrzala skoraj polovico stoletja. V krizo je zasla, ko so
se zacele pojavljati Stevilne kritike determinizma, saj z njim ni bilo mozno zadovoljivo
pojasniti vedno ve¢ znanstvenih in strokovnih vpraSanj. Kot oponent stari paradigmi se
je uveljavil posibilizem, ki skupaj z vzponom regionalne geografije predstavlja drugo
paradigmatsko fazo. Ta je prevladovala med obema svetovnima vojnama. Privrzenci po-
sibilizma, ki ga je zagovarjal francoski zgodovinar Lucien Febvre (1878—1956), so glede
odnosa med naravo in ¢lovesko druzbo zagovarjali pogled, da ni nobene nujnosti, ampak
le moznosti. Dopuscali so moznost, da narava omejuje cloveka, vendar so bolj poudarjali
¢lovekovo odlocitev za izvajanje dejavnosti kot pa okoljske omejitve.
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Za uveljavitev posibilizma v geografiji in regionalne geografije je bil najbolj zasluzen
Paul Vidal de la Blache (1845—1919). Francoskim geografom so nato sledile Se nemska,
britanska in ruska geografska Sola. Vidal de la Blache je nasprotoval pretiranim in vca-
sih nesmiselnim generalizacijam, ki so se pojavljale v Stevilnih splo$nih geografijah, in
Ratzlovim deterministicnim nazorom. Kot protiutez je izpostavil potrebo po proucevanju
razmerja med ¢lovekom in njegovim okoljem v manjsih pokrajinah (pays), kjer ni veliko
moznosti, da bi se geograf bistveno oddaljil od stvarnosti. Njegove pobude je sprejela
vrsta geografov. Realizirali so jih v §tevilnih, tehtno zasnovanih regionalnogeografskih
monografijah. Najlepsi primer je zbirka Geographie universelle, v kateri so zbrane regi-
onalne geografije vseh poglavitnih svetovnih regij. Vidal de la Blachev osnovni pristop k
proucevanju ¢loveka in njegovega okolja (dveh glavnih komponent geografskega studija)
je bil, da narava dolo¢a omejitve in nudi moznosti za poselitev in zivljenje ¢loveka, na-
¢in, kako se ¢lovek odziva in si prilagaja naravo, pa je odvisen od njegovih sposobnosti,
tradicije in nacina zivljenja. Po njegovem mnenju je nesmiselno postavljati meje med
naravnimi in druzbenimi pojavi v pokrajini, ampak jih je potrebno proucevati kot celoto.
TezisCe geografskega raziskovanja je po njegovem preprianju nacin zivljenja (genre de
vie), ki ga izoblikujejo skupine ljudi v svojem okolju. Nacin zivljenja kot oblika prila-
goditve ljudi na geografsko okolje je tudi kriterij za Clenitev na pokrajine (Geoffrey in
sod., 1993). Izhodis¢em francoskega posibilizma se je pri svojem regionalnogeografskem
proucevanju priblizal tudi Anton Melik. Pri prou¢evanju pokrajine se je osredotocal na ra-
zvojno, histori¢no naravnano raziskovanje, kjer je izstopal segment naravnih razmer. Po
eni strani je hotel prikazati naravne razmere, ki doloCajo delovanje ¢loveka, od poselitve
do gospodarske usmerjenosti, po drugi pa kot dejavnik, ki ga ¢lovek spreminja in vanj
posega (Ilesic, 1960).

2.3 Geografija na Slovenskem v 19. stoletju in na zacetku 20. stoletja

V 19. stoletju je geografija v najbolj razvitih okoljih naredila preobrat od do tedaj pre-
vladujoce deskripcije k znanstvenemu razpravljanju o problemih. V za¢etnem obdobju je
zelo napredovala fizi¢na geografija, zlasti geomorfologija, na Ratzlovo pobudo se je za-
Cela razvijati tudi »antropogeografija«. Njene deterministicne poglede je kmalu spreme-
nila francoska posibilisticna Sola Vidal de la Blacha. Ob obeh prevladujoéih pogledih je
napredovalo tudi kompleksno, ne samo opisujoc¢e, ampak tudi pojasnjujoce obravnavanje
pokrajinske stvarnosti kot celote. Ta klasi¢na regionalna geografija je, razen pri franco-
skih regionalistih Vidal de la Blacheve $ole, nasla veliko pristasev v »primerjalnem deze-
loslovju« (vergleichende Linderkunde) Alfreda Hettnerja in njegovih uéencev, od katerih
je na naSe ozemlje s svojo regionalno geografijo Vzhodnih Alp (Die Ostalpen und das
heutige Osterreich: eine Linderkunde, 1928) posegel zlasti Norbert Krebs (1876—1947).

Medtem ko je v razvitih geografskih okoljih v Evropi in svetu v 19. stoletju geogra-
fija kot znanost presla iz predparadigmatske v paradigmatsko fazo razvoja, so pri nas za
geografska oznacevali dela z domoznansko, potopisno, kronisti¢no in podobno temati-
ko (Bohinec, 1925; Ilesi¢, 1979). Z izjemo nekaj posameznikov, med katere moramo
vsekakor Steti tudi Alexandra Supana, ki pa znanstvene kariere ni zgradil v slovenskem
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prostoru, geografije v novem smislu tako reko¢ nismo poznali. Dejstvo ni presenetljivo,
saj nismo imeli univerzitetnega sredi$¢a ali druge organizacije, npr. geografskega drustva,
ki bi nacrtno gojilo znanstveno geografijo in sledilo sodobnim tokovom. Visjo razvojno
stopnjo je dosegla Solska geografija, kjer so se z ucbeniki uveljavili Vincencij Fereri Klun
(1832—-1875), Blaz Kocen (1821-1871), slednji tudi kot izvrsten kartograf (Blaz Kocen
1821-1871, 2009; Bratec Mrvar, 2002) ter Fran Orozen (1853—1912). V vecji meri so
pogledi moderne evropske geografije k nam zaceli prodirati Sele v dvajsetih letih 20. sto-
letja s Studenti, ki so Studirali na Dunaju, med njimi z Antonom Melikom (1890—1966), in
z deli Jovana Cvijic¢a (1865—1927) iz Beograda.

Po Bohincu (1925) je temelje slovenskemu domoznanstvu polozil Dragotin Dezman
(1821-1889) s svojimi prispevki k naravoslovju Kranjske, v katerih je pisal o podnebju
Kranjske, o sledovih poledenitve, opisal je Polhograjsko hribovje ter »Notranjske gore in
Cirknisko jezero« (Bohinec, 1925, str. 7). Veliko je k poznavanju slovenskih pokrajin Se
pred njim prispeval tudi Henrik Freyer (1802—1866), ki je bil tako kot Dezman vec let
kustos ljubljanskega muzeja. Raziskoval je rastlinstvo, Zivalstvo in kraske jame, zbiral je
tudi topografske podatke za Zemljevid vojvodine Kranjske. Se ve¢ geografskih (ali tudi
geografskih) domoznanskih del je izSlo po letu 1848, ko je dobilo slovensko narodno
gibanje zagon. Mihael Peternel (1808—1884), ucitelj prirodopisnih ved na ljubljanski re-
alki, je v nemskem jeziku napisal kratek, a temeljit geografski opis Kranjske, raziskoval
je tudi gospodarskogeografske razmere na Kranjskem. Pomembno je delo Petra Kozlerja
(1824—1879), enega od ustanoviteljev Slovenskega zbora Slovenije, ki si je zadal za po-
liti¢ni cilj, »da se vse pokrajine, koder stanujejo Slovenci, zdruzé v jedno upravno enoto
— zjedinjeno Slovenijo« (Bohinec, 1925, str. 10). Za dosego tega cilja je raziskoval meje
poselitve s Slovenci, zbiral slovenska krajevna imena in po vecletnih tezavah z oblastmi
leta 1861 le izdal Zemljovid slovenske dezele in pokrajin. Kot dopolnilo zemljevidu je
napisal Kratek slovenski zemljopis in pregled politi¢ne in pravosodne razdelitve ilirskega
kraljestva in Stajerskega vojvodstva s pridanim slovenskim in nemskim imenikom mest,
tergov, krajev i.t.d. (1854). Delo na popisu vseh slovenskih dezel je po ustanovitvi leta
1863 nadaljevala Slovenska matica, najprej s prevodi nemskih del, kjer sta se izkazala za
velik problem nedodelanost in pomanjkanje slovenske geografske terminologije, kasneje
pa z izdajanjem zbirke Slovenska zemlja, ki naj bi opisala vse nase pokrajine »v priro-
doznanskem, kulturnem in zgodovinskem obziru« (Bohinec, 1925, str. 15).

Novi pogledi na geografijo so imeli v naSem prostoru nekaj malega odmeva Sele v
drugi polovici 19. stoletja, najprej po zaslugi Janeza Jesenka in njegovih knjig Ob¢ni
zemljepis (1873) in Prirodoznanski zemljepis (1874). Knjigi ne izhajata iz Jesenkovega
raziskovalnega dela, tudi napisani sta za potrebe Solske geografije, vendar z uposteva-
njem najpomembne;jsih del in usmeritev geografije v tedanjem Casu, kjer je bil zelo velik
poudarek na fiziéni geografiji. Sirsa zasnova tedanje fizi¢ne geografije od danasnje se
je odrazala tudi v Solstvu, kjer naj bi se poucevala kot nekaksen krovni predmet ali ka-
kor je zapisal Jesenko v predgovoru k Prirodoznanskemu zemljepisu: »Ta poduk imel bi
primerno skleniti in dovrsiti vse prirodoslovno ucenje na gimnaziji; zediniti bi namred
imel raznoverstne nauke o prirodi ter odraslim dijakom ocitno pokazati enoto prirode in
njenih raznoverstnih prikazni« (Jesenko, 1874, str. 3). Jesenkovo delo je pomembno tudi
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s terminoloskega vidika, saj je z njim postavil osnove slovenski geografski terminologiji
(Bratec Mrvar in sod., 2008).

Ceprav je bil namen Slovenske matice »skrbeti po svoji mo¢i, da bi se §irilo izobra-
zevanje slovenskega naroda in da bi se podpiralo slovensko slovstvo, izdajala naj bi
»dobre, Cisto znanstvene pa tudi ljudstvu primerjene spise« in je bila po mnenju Mahnica
(2009) do ustanovitve Univerze v Ljubljani leta 1919 ter Slovenske akademije znano-
sti in umetnosti leta 1939 najvisja znanstvena ustanova, pa je svojo nalogo, kar se tice
znanstvene geografije, nepopolno opravila. Matica je sicer pospesevala zemljepisno de-
javnost, imela je »zemljevidni« in »krajepisni odsek, ki sta se leta 1910 zdruzila v »ze-
mljepisni odsek«, ki naj bi imel podobno vlogo kot razna geografska drustva drugod po
svetu (Kranjec, 1964, str. 210), vendar ni uspela ujeti takratnih sodobnih tokov v evropski
geografiji. Tudi zaradi tega je imela slovenska znanstvena geografija, v nasprotju z neka-
terimi drugimi vedami, ob ustanovitvi slovenske univerze leta 1919 tezave, ker preprosto
ni imela kvalificiranih ljudi, ki bi zastopali geografsko znanost na ravni, ki jo je ta dosegla
v razvitem svetu.

Ilesi¢ (1969) je bil predvsem presenecen, »kako je razvoj evropske geografije kot
prerojene stroke z novimi znanstvenimi nameni nadvse $ibko odseval v §iroko zasnovani
zbirki zemljepisno-zgodovinskih knjig o slovenskih dezelah, ki jih je Slovenska matica
izdajala od devetdesetih let [19. stoletja] naprej pod naslovom Slovenska zemlja« (Ilesic,
1969, str. 232). Se najveé teh odsevov vidi v delu Simona Rutarja o primorski in beneski
Sloveniji ter Kamniskih ali Savinjskih Alpah Ferdinanda Seidla (1907/1908), za druge
pa meni, »da se njihovi avtorji $e niso utegnili izkopati iz tradicionalne, preproste, Cisto
deskriptivne dezelopisne sheme, modernizirane kve¢jemu po kartografski strani« (Ilesic,
1969, str. 232). Ferdinanda Seidla (1856—1942) in njegova naravoslovna dela, npr. o
podnebju Kranjske (Das Klima von Krain, 1891-1902), vidi tudi Bohinec (1925, str. 19)
kot zacetnika nove dobe v slovenski geografiji, »[k]akor je bil svojcas Peternel glasnik
narodne geografije ze nekaj desetletij, preden so se izziveli predmar¢ni nazori«. Podobno
o njem meni tudi Gams (1992).

3 SUPANOVO ZIVLJENJE IN DELO

Supan se je rodil 3. marca 1847 v San Candidu/Innichenu na Juznem Tirolskem v
sedanji Italiji, umrl pa 6. julija 1920 v Wroctavu (tedanji Breslau), Poljska (Encyclopedia
Britannica ..., 1922; Osterreichisches Biographisches Lexikon ..., 2015; Kranjec, 1971),
po nekaterih navedbah pa v Gothi, Nemcija (TheFreeDictionary's Encyclopedia, 2015).

Ze kot desetleten decek je prisel v Ljubljano in tam leta 1866 konéal gimnazijo. Stu-
dij, in sicer zgodovine in literature, je nadaljeval v Gradcu, kjer je bil februarja 1870
promoviran za doktorja. Napravil je tudi uciteljski izpit iz zgodovine, geografije in nem-
s¢ine. Od jeseni 1870 je pouceval na ljubljanski visji realki (Laibacher Oberrealschule).
Postopoma ga je cedalje bolj pritegovala geografija, kar je razvidno tudi iz njegovega
zapisa: »Ko pregledujem [revijo] Petermanns geographische Mitteilungen, iz dneva v
dan bolj ¢utim, da je geografija moj pravi poklic ...« (Wagner, 1920, str. 140). Kasneje je
sam postal urednik te revije.
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Leta 1873 je v letnem porocilu ljubljanske realke (Der Jahresbericht 1873 der Ober-
realschule) izsel njegov prispevek Uber den geographischen Unterricht an unseren Mi-
ttelschulen (O geografskem pouku v naSih srednjih Solah). Kot navaja Kranjec (1963),
Supan v njem graja podrejeno vlogo geografije v srednjih in visokih Solah ter kritizira
stanje na podroc¢ju geografije, v kateri se je po njegovih besedah najdlje ohranila duhovna
susa prej$njih stoletij. Zagovarja tudi staliSCe, da se geografije ne da uciti med Stirimi
stenami, temvec je treba z ucenci ven v naravo. Naslednje leto (1874) je v Ljubljani izSel
njegov ucbenik Lehrbuch der Geographie nach den Principien der neuren Wissenchaft
fiir Osterrerichische Mittelschulen (Ucbenik geografije po nacelih novejSe znanosti za
avstrijske srednje Sole).

Supan je v Ljubljani kmalu zacutil »znanstveno izoliranost« (Wagner, 1920, str. 140),
zato si je vzel dopust, da se je v Gradcu naprej izobrazeval in Sel na enoletno Studijsko
potovanje. Pri tem ga je pot vodila tudi v Halle, pomembno nemsko univerzitetno sre-
disce, kjer je med drugim Studiral geologijo. Spomladi 1877 se je vrnil v Ljubljano, kjer
pa je — po Wagnerjevih (1920, str. 141) in Dietrichovih (1921, str. 193) navedbah — svojo
uciteljsko sluzbo obcutil kot breme. Znova je dobil dopust in potovalno $tipendijo, tako
da je potem prezivel en semester v Leipzigu, kjer je poslusal zooloska in astronomska
predavanja. Od tam je pogosto obiskoval Halle. Na Dunaju je bil potem sprejet sklep o
njegovi premestitvi na gimnazijo v mestu Cernivci v dana$nji Ukrajini. Premestitev mu
je ponudila moznost, da se je leta 1877 habilitiral. Leta 1881 je bil imenovan za izrednega
profesorja.

Leta 1878 je izSla tretja, popolnoma predelana izdaja njegovega ucbenika. V njej
sta bila — po besedah Wagnerja (1920, str. 141) — zgradba tal in podnebje upostevana v
dosti vecji meri kot je bil to obicaj v tedanjih ucbenikih. Iz tega obdobja kaze omeniti
Se njegovo delo Studie iiber die Talbildung des ostlichen Graubiindens und der Tiroler
Zentralalpen (Raziskava o oblikovanju dolin v vzhodnem Graubiindnu in tirolskih Osre-
dnjih Alpah; Supan, 1877). Z delom Temperaturzonen der Erde (Temperaturne cone na
Zemlji; Supan, 1879) se je lotil tudi podrocja klimatogeografije, s katerim se je kasneje
Se pogosto ukvarjal. Po navedbah Mittlove (2007, str. 22) naj bi Supanu do znanstvene
veljave pomagala ravno njegova klimatoloska dela. Na to podrocje sodita tudi Supanovi
deli Die Vertheilung der jihrlichen Wirmeschwankung auf der Erdoberfliche (Razpo-
reditev letnih toplotnih nihanj na Zemljinem povr$ju; Supan, 1880a), ki ga je KSppen
(Wladimir Peter Koppen, 1846—1940; nemski in ruski geograf, meteorolog, klimatolog
in botanik) oznacil kot prvi uspel poskus kartografskega prikaza te vsebine (Wagner,
1920, str. 141), ter Statistik der unteren Lufistromungen (Statistika vetrov v spodnji tro-
posferi; Supan, 1881).

Na povabilo leipziske zalozbe Veit & Co. je nastalo delo Grundziige der physischen
Erdkunde (Osnove fizicnega zemljepisa; Supan, 1884), in sicer v nakladi 500 izvodov
(Wagner, 1920, str. 141). Kasneje je bilo veckrat ponatisnjeno v bistveno ve¢jih nakladah
in ga je po mnenju mnogih (npr. Wagner, 1920; Dietrich, 1921; Hwang, 2011) mogoce
oznaciti za Supanovo zivljenjsko delo.

Po smrti Ernsta Behma (1830-1884), soustanovitelja nemske geografske revije Peter-
manns geographische Mitteilungen (izhajala je pod razli¢nimi nazivi, npr. Mittheilungen
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aus Justus Perthes’ Geographischer Anstalt iiber wichtige neue Erforschungen auf dem
Gesammtgebiete der Geographie von Dr. A. Petermann, Dr. A. Petermann's Mittheilun-
gen aus Justus Perthes' Geographischer Anstalt ...), so Supanu ponudili urednistvo revije,
ki jo oznacujeta Caldwell in Schindlmayr (2002) kot »mogoce vodilni svetovni geograf-
ski Casopis v tistem ¢asu« (podobno oznako uporabi Wardenga, 2006). Supan je sprejel
ponudbo in po Wagnerjevih besedah (Wagner, 1920, str. 145) »s tezkim srcem« prenehal
z akademskim poucevanjem. Tako se je jeseni 1884 preselil v Gotho, sprva le kot glav-
ni urednik revije Petermanns geographische Mitteilungen. Urednisko delo je opravljal
skoraj 25 let. Pod njegovim vodstvom je postala revija bolj znanstveno usmerjena (Mittl,
2007, str. 22).

Supan je menil, da mora revija drzati korak z razvojem znanosti, zato je uvedel po-
rocila o literaturi, ki jim je sprva posvetil ve€ino svoje pozornosti. V prvih petih letih je
sam napisal okrog tri Cetrtine porocil, in sicer kar okrog 2000 (Wagner, 1920, str. 142).
Kasneje si je v ta namen pridobil Stevilne sodelavce. Svojo recenzijsko aktivnost je omejil
leta 1889, ko je prevzel urednistvo statisticnega letopisa. Tudi po tistem se njegovo ime
Se zmeraj pojavlja pri 100—120 referatih letno, kljub temu, da mu je pri tej dejavnosti
pomagalo 60—80 recenzentov/piscev (Mittl, 2007, str. 23). Istega leta je v obravnavano
revijo uvedel Lokalklimatologische Beitrdge (Lokalnoklimatoloske prispevke), v katerih
je predstavljal Stevilne klimatoloSke notice iz publikacije Meteorologische Zeitschrifi in
iz drugih virov v obliki enega samega porocila.

Z naraScanjem produkcije geografske literature je nara$cal tudi obseg knjiznih poro-
¢il, ki so nazadnje obsegala skoraj polovico revije, zato je ostalo za originalna dela in za
porocila o geografskih raziskovanjih razmeroma malo prostora. S tem v zvezi se Wagner
(1920, str. 143) sprasuje, ali se ni Supan prevec zaprl pred mnenjem, da je velik poudarek
na knjiznih porocilih vplival na upad zanimanja §irSe publike za revijo. Posebej je treba
omeniti Stevilne dopolnilne zvezke revije. V €asu njegovega urejanja revije jih je izSlo kar
88. Med njimi so prevladovala regionalnogeografska dela.

Supan je v tem obdobju v reviji objavil vrsto del s podrocja klimatologije in ocea-
nografije, na primer Die mittlere Dauer der Haupt-Wdrmeperioden Europas (Srednje tra-
janje glavnih toplotnih obdobij v Evropi; Supan, 1887), Die jahreszeitliche Verteilung der
Niederschldge in Europa, Westasien und Nordafrika (Razporeditev padavin v Evropi, Za-
hodni Aziji in Severni Afriki po letnih ¢asih; Supan, 1890b), Die Verteilung des Nieder-
schlags auf der festen Erdoberfliche (Razporeditev padavin na kopnem; Supan, 1898a),
Die jihrlichen Niederschlagsmengen auf den Meeren (Letne koli¢ine padavin na morjih;
Supan, 1898b), Die Bodenformen des Weltmeeres (Talne oblike svetovnega morja; Supan,
1899), Die arktische Windscheide und die modernen Polarprojekte (Arkti¢na vetrovna
lo¢nica in moderni polarni projekti; Supan, 1891) in druge (npr. Supan, 1889a; 1889b).
Napisal je tudi ve¢ krajsSih prispevkov z drugih podrocij fizicne geografije (npr. Supan,
1890a; 1897c). Prispevkov s podroc¢ja zgodovine odkrivanj se je lotil le izjemoma; takSen
primer je delo Ein Jahrhundert der Afrikaforschung (Stoletje raziskovanja Afrike; Supan,
1888), v ta okvir pa sodijo tudi nekateri krajsi prispevki (npr. Supan, 1897a; 1897b).

V okviru zbirke regionalnogeografskih monografij Linderkunde von Europa, ki jo
je urejal nemski geograf Alfred Kirchhoff (1838-1907), je leta 1889 izsla Supanova
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Avstro-Ogrska. Po mnenju Wagnerja (1920, str. 144) si je z njo Supan zagotovil mesto v
prvi vrsti nemskih geografov.

Komaj je s tem zakljudil, se je za vecC let posvetil zbiranju statisticnih podatkov. To
gradivo je zelel objaviti v pregledni in dostopni obliki. Zacel je z ekonomsko geografijo
in nacrtoval, da bi v dopolnilnih zvezkih revije Petermanns geographische Mitteilungen
oblikoval arhiv za podrocje ekonomske geografije. Kot primer tovrstnega dela je leta 1886
bralcem ponudil obravnavo gospodarske proizvodnje Severne Amerike in njenega polo-
zaja v svetovnem prometu v letih 1880—1885. Sodeloval je tudi pri pripravi osme izdaje
Prebivalstva Zemlje (Die Bevilkerung der Erde), ki je izsla leta 1891. V njej je Supan
prevzel obravnavo Afrike, Amerike, Avstralije in polarnih dezel. Leta 1893 je ponovno
zbral in objavil podatke o prebivalstvu vse Zemlje, kasneje pa je tovrstne podatke objavljal
po posameznih obmoc¢jih oziroma kontinentih. Omenjena dela so izhajala kot dopolnilni
zvezki revije Petermanns geographische Mitteilungen. Ko se je preselil v Wroctav, se s
tem ni ve¢ mogel ukvarjati, nadomestil pa ga ni nihce. Leta 1889 je prevzel tudi urednistvo
statistiCnega dela publikacije Gothaischer Hofkalender (ki je sicer predstavljala predvsem
rodbinske podatke o evropskih plemiskih druzinah; gl. Gothaischer Hofkalender, 2015).

Leta 1906 je izdal knjigo Die Territoriale Entwicklung der europdischen Kolonien
(Ozemeljski razvoj evropskih kolonij; Supan, 1906), ki jo je Wagner (1920, str. 144—145)
oznacil kot »resni¢no mojstrovino, ki je enako primerna »za izobrazeno publiko kot tudi
za kolonialne politike in geografske strokovnjake«. V uvodu v knjigo je Supan (1906,
str. IIT) zapisal:

»Kdor pozna moje prejsnje znanstveno delo, bo mogoce za¢uden, da me zdaj sreca
na zgodovinskem podrocju. Toda skok ni tako velik, kot bi se lahko sprva zdelo.
Ozemeljske spremembe predstavljajo pomemben del vsebine periodi¢nih zbirnih
del Die Bevilkerung der Erde [Prebivalstvo Zemlje], ki jih [...] izdajam od leta
1891 in od zacetka sem se trudil kolonialne premike, Se posebej v Afriki, obravna-
vati temeljiteje, kot je bilo prej obic¢ajno.«

Leta 1895 je v Gothi izdal delo Deutsche Geographie (Nemska geografija). Pri tem
je slo za prilagoditev njegovega avstrijskega ucbenika pruskim uénim nacrtom. Delo je
dozivelo 11 izdaj. Leto kasneje (1896) je izsla 2. izdaja njegovega dela Grundziige der
physischen Erdkunde, ki je bila mo¢no spremenjena in razsirjena. Kasneje so sledile nove
izdaje tega dela Se v letih 1903, 1908, 1911 in 1916.

Leta 1908 so mu ponudili predavateljsko mesto v Wroctawu, Ceprav je tedaj imel ze
62 let. Vsega skupaj je zaradi zdravstvenih tezav uspel predavati samo 10 semestrov. Leta
1911 je (zaradi lazje kapi) izgubil vid na levem ocesu, v letih 1914 in 1916 pa ga je Se
dvakrat zadela kap.

Poleti 1918 je izslo njegovo zadnje delo Leitlinien der allgemeinen politischen Geo-
graphie : Naturlehre des Staates (Smernice sploSne politicne geografije : prirodoslovje
drzave). Po Wagnerjevi navedbi (1920, str. 146) je imel Supan to svoje delo za najbolj
izvirno, kar je v svojem zivljenju napisal.

Ko je julija 1920 umrl, se ga niso spomnili samo v Nemciji, kjer sta med drugim izsla
prispevka Wagnerja (1920) in Dietricha (1921), ampak tudi drugod po svetu (npr. H. L.,
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1920). Wagner je ob tej priloznosti zapisal: »Z Aleksandrom Supanom je spet preminil eden
nasih najboljsih iz starih dobrih ¢asov. Zares, ni zaman zivel« (Wagner, 1920, str. 146).

Slika 1: Alexander Georg Supan (1847-1920).
Figure 1: Alexander Georg Supan (1847-1920).

Vir/Source: Bahrynowicz, 1883.
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3.1 Odmevnost in vpliv Supanovega dela

Supanov vpliv je segel dale¢ cez meje nemskega jezikovnega obmocja, o Cemer pri-
¢ajo predstavitve njegovih del v $tevilnih uglednih in vplivnih nenemskih geografskih
revijah, na primer The Geographical Journal, ki jo izdaja The Royal Geographical Soci-
ety skupaj z Institute of British Geographers (npr. Supan's Physiography, 1903; J. W. G.,
1908; Herbertson, 1899; A. J. S., 1906; M. 1. N., 1931), Bulletin of the American Geo-
graphical Society (revija je izhajala do leta 1915, izdajatelj je bila American Geographi-
cal Society; npr. M. K. G., 1908), Geographical Review, ki jo izdaja American Geograp-
hical Society (Bowman, 1924), Journal of the American Geographical Society of New
York (Hurlbut, 1893). Hooson (1968) navaja, da je pri svojih univerzitetnih predavanjih v
veliki meri uporabljal Supanova dela znan ruski geograf D. N. Anucin (1843—-1923), ki je
tudi uredil ruski prevod Supanovega dela Grundziige der physischen Erdkunde. Slednje v
okviru gesla o Supanu omenja tudi Velika sovjetska enciklopedija (bomnbmras Coserckas
OHimkIone us ..., 1952), po kateri sta v ruskem jeziku izsli dve izdaji tega Supanovega
dela, in sicer v letih 1899 in 1914.

Njegovo delo je dozivelo velik odmev v strokovnih krogih Ze za Casa njegovega Ziv-
ljenja in v obdobju do druge svetovne vojne, ¢eprav tudi kasneje ni bilo pozabljeno.
Kot ponazoritev Sirine njegovega dela in vpliva lahko sluzi podatek, da je na primer v
letniku 1912 nemske geografske revije Geographische Zeitschrift bil citiran (ali drugace
omenjan) kar v §tirih prispevkih z razlicnih geografskih podrocij (Hénsch, 1912; Kiaer,
1912; Meinardus, 1912; Hettner, 1912). Pri tem so bila citirana njegova dela Die Bevilke-
rung der Erde, Die territoriale Entwicklung der europdischen Kolonien in Grundziige der
physische Erdkunde. Tako ne ¢udi, da je o njem Dietrich (1921, str. 196) zapisal, da »ni
podrocja geografije, na katerem ne bi bil doma«. V isti Stevilki revije se je njegovo ime
pojavilo tudi v oceni Davisove in Braunove knjige z naslovom Grundziige der Physioge-
ographie (Osnove fiziogeografije). Avtorja recenzije Friederichsena (1912) knjiga Davisa
in Brauna kot celota ni zadovoljila. Pri tem je zapisal, da bi mogoce moral nemski sode-
lavec (tj. Braun) ameriskega kolega opozoriti, »da imamo v Nemc¢iji uc¢benike priznanega
znanstvenega pomena (pri tem omenjam samo ucbenika gospodov Wagnerja in A. Supa-
na) v tolikSnem izobilju, da se morajo nasproti njim odlomki o matemati¢ni geografiji,
klimatologiji in oceanografiji v Davisovem delu zdeti prav borni.«

V nadaljevanju bodo predstavljeni nekateri odmevi na Supanovo delo, ki ne morejo
in ne zelijo podati celovite podobe vpliva njegovega znanstvenega in strokovnega opusa,
lahko pa sluzijo za ponazoritev njegovega pomena v okviru geografije, pa tudi drugih ved.

Po mnenju Hwanga (2011, str. 23) se Supana danes najbolj spominjamo po njegovem
poimenovanju podmorskih oblik, potem ko je bil leta 1904 sprejet njegov predlog za
novo terminologijo s strani mednarodnega geografskega kongresa v Washingtonu, rezul-
tat tega pa je bila prva izdaja SploSne batimetricne karte oceanov. Ne glede na to so tudi v
danasnji strokovni literaturi pozornosti avtorjev delezna Stevilna njegova dela z razlicnih
vsebinskih podrocij, Se dosti bolj pa je to veljalo za njegove sodobnike.

Ze oba avtorja (Wagner, 1920; Dietrich, 1921), ki sta o Supanu pisala ob njegovi
smrti, sta omenila njegove poglede na geografijo na splosno in njihovo spreminjanje

149



Dejan Cigale, Darko Ogrin / Dela 45 e 2016 e 135-163

skozi ¢as. Tako Wagner (1920, str. 141) piSe, da je Supan sprva zagovarjal geografijo
kot Cisto naravoslovno znanost, leta 1895 pa je v svojem delu Deutsche Geographie ze
nastopil proti prevelikemu poudarjanju naravoslovne strani geografije. V svojem zad-
njem delu (Leitlinien der allgemeinen politischen Geographie) je Ze povsem nasprotoval
svojim mladostnim stali§¢em in je zapisal, da »enostransko morfoloski razvoj geogra-
fijo zmeraj bolj odtujuje njenemu najbolj notranjemu bistvu« (Wagner, 1920, str. 146).
Dietrich (1921, str. 197) je v svojem ¢lanku o Supanu zapisal, da je Supan »poudarjal v
svojih prvih delih povsem naravoslovni znacaj geografije, prepoznal potem regionalno
geografijo kot pravi cilj geografije in nazadnje zahteval ozivitev politi¢ne geografije, ki
jo je prej sam zanemarjal. Prej kot drugi je spoznal vrednost ekonomskogeografskega
raziskovanja, bolj kot drugi [...] je dal geografskemu okolju napotila k pravemu geograf-
skemu ovrednotenju statistike«.

V strokovni literaturi so bila opazena tudi Supanova stalis¢a o regionalni geografiji (s
tem v zvezi gl. tudi Supan, 1889c). Wardenga (2006, str. 137) zapiSe, da je Supan videl
regionalno geografijo zgolj kot »uvodno stopnjo, skozi katero vstopimo v tempelj splosne
geografije, kjer se odvija resni¢na znanost«. Vpliven ameriski geograf Richard Hartshor-
ne (1899-1992) ga je v svojem obseznem delu The Nature of Geography (Narava geo-
grafije; Hartshorne, 1939) omenjal med tistimi, ki so nasprotovali stalis¢em (ki so jih iz-
razali npr. Schlitter, Passarge, Sauer ...), da bi se morala geografija pri proucevanju regije
omejiti zgolj na njene materialne poteze, Ripley (1895) pa je svoj Clanek Geography as a
sociological study (Geografija kot sociolosko proucevanje) zakljucil z Supanovo mislijo,
da bo vedno eden namenov proucevanja »miljeja« odkrivati, ali je histori¢ni razvoj ljudi
v skladu z njihovim okoljem in Ce ne, ali je pozitiven ali negativen dejavnik v napredku.

Zelo veliko pozornosti so bila delezna njegova dela s podrocja fizicne geografije,
tako s strani njegovih sodobnikov kot tudi kasneje. Na zelo pozitiven sprejem v teda-
nji geografski strokovni javnosti je naletelo njegovo »zivljenjsko delo« Grundziige der
physischen Erdkunde, o Cemer pricajo Stevilne ocene. Tako je po mnenju avtorja ocene, ki
je bila objavljena v reviji The Geographical Journal (Supan's Phisiography, 1903), Supa-
nova knjiga »eden najboljsih, ¢e ne najboljsi povzetek sedanjega stanja nasega znanja o
pojavih na Zemljinem povrsju« in zakljucuje, da gre za nepogresljivo delo v geografski
knjiznici. Podobno pozitivna je ocena J. W. G. (1908), ki je zapisal, da geografija in
geografi Alexandru Supanu veliko dolgujejo Ze za njegovo urejanje revije Petermanns
geographische Mitteilungen, da pa je Supan ta dolg Se povecal s pripravo »enega najbolj
popolnih in aktualnih priro¢nikov s podrocja fizicne geografije« do tedaj. Tudi Cviji¢
(1909, str. 386) v svoji recenziji knjige francoskega geografa Emmanuela de Martonne-
Jja (1873-1955) zapise, da se (glede celovitosti obravnave fizicne geografije) lahko z
njo primerjata le dve knjigi, in sicer Supanova Grundziige der physischen Erdkunde ter
Wagnerjeva Lehrbuch der Geographie. Z drugega zornega kota opozarja na vpliv tega
Supanovega dela Beck (1973, str. 286), ki navaja, da so ga Studenti, ki so se pripravljali
na izpite, uporabljali tudi Se v 20. stoletju.

Pozitivnega odmeva v reviji The Geographical Journal (Herbertson, 1899) sta bili
delezni tudi Supanovi deli, ki sta obravnavali letno razporeditev padavin nad kopnim in
morjem (Die Verteilung des Niederschlags auf der festen Erdoberfliche, Die jéihrlichen
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Niederschlagsmengen auf den Meeren). Kljub ve¢ kriticnim opazkam Herbertson meni,
da Supanovo delo Die jihrlichen Niederschlagsmengen auf den Meeren (Letne koliCine
padavin na morjih) iz leta 1898 veliko prispeva k poznavanju razporeditve padavin ter
zakljucuje, da je Supan s tem pripravil »klasicno monografijo o padavinah«.

Supanovo fizi€nogeografsko delo je bilo na ve¢ podrocjih pionirsko. Dickinson in
Howarth (1933) ga v svoji knjigi Making of Geography omenjata kot tistega avtorja, ki je
kot drugi pripravil karto izolinij temperaturne amplitude ter kot enega prvih, ki so pripra-
vili svetovno karto izohiet (skupaj s Herbertsonom). Omenjata ga tudi kot avtorja druge
celovite klasifikacije podnebij, v kateri je opredelil svetovne podnebne cone s pomoc-
jo izoterm. Herbertson (1899) navaja, da sta Supanovo delo prvi zemljevid padavin na
oceanih in prvi svetovni zemljevid sezonskih padavin, Wickramaratne (2008) v svojem
prispevku The development history of biogeography (Razvojna zgodovina biogeografije)
omenja Supana kot tistega, ki je vpeljal koncept drevesne meje, Kolchak (1928, str. 133)
pa v svojem prispevku navaja, da je prva formulacija koncepta arkti¢ne vetrovne lo¢nice
Supanovo delo.

Slika 2: Supanova karta januarskih izoterm.
Figure 2: Supan's map of January isotherms.
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Vir/Source: Supan, 1896.

Pozornost so vzbudila tudi Supanova staliS¢a o Davisovi teoriji o cikli¢nem razvoju
reliefa. Ze Dietrich (1921, str. 194) je omenil Supanovo diskusijo z W. M. Davisom in
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njegovo Solo, v novejSem casu pa ga Wardenga (2004) v svojem prispevku o razvoju
nemske geografije navaja med nasprotniki Davisove teorije.

Tudi Supanova prizadevanja na drugih podrocjih geografije so bila cenjena v tedanjih
strokovnih krogih. M. K. G. (1908) na primer v oceni knjige Die territoriale Entwicklung
der europdischen Kolonien navaja, da je »predstavitev velikanskega predmeta nacrtovana
in izpeljana na obcudovanja vreden nacin«, potem pa dodaja, da »knjiga ne bi bila delo
geografa, ¢e bi bila samo kompilacija zgodovinskih podatkov. Njena najvecja zasluga je
v dejstvu, da je [...] istoCasno znanstvena razprava o delovanju geografskih zakonov in
zgodovinskega razvoja kolonij.«

Dickinson in Howarth (1933) omenjata Supana kot tistega, ki je za Ratzlom prvi celovi-
to obravnaval podrocje politicne geografije, in sicer v svoji knjigi Leitlinien der allgemeinen
politischen Geographie. Medtem ko je bilo v splosnem Supanovo delo delezno predvsem
zelo pozitivnih odzivov, so bila mnenja o tej njegovi knjigi bolj deljena. Nekateri avtorji
so jo ocenjevali veCinoma pozitivno. Tako je Joerg (1922, str. 444) v svojem pregledu »ne-
davnega geografskega dela v Evropi« zapisal, da je bila na podro¢ju druzbene geografije
(human geography) »najpomembnej$a nedavna publikacija Supanov priro¢nik politi¢ne
geografije«. Hartshorne (1935, str. 791-792) v svojem delu, v katerem predstavlja tedanji
razvoj politi¢ne geografije, zapise, da so politicnogeografska dela iz »tega obdobja« odraza-
la pomanjkanje ustreznega razvoja politicne geografije kot discipline, pa tudi pomanjkanje
osnovnega znanja s tega podrocja pri vecini avtorjev. Navaja pa, da so bile pri tem tudi
pomembne izjeme, med katerimi omenja Supana in Pencka, ki sta bila »kljub intenzivnemu
nacionalizmu sposobna dati dragocen prispevek k razvoju teorije« na tem podrocju.

Na drugi strani je bilo o Supanovem zadnjem, politicnogeografskem delu tudi prece;j
negativnih mnenj. Vogel (1924) je v svoji recenziji druge, mo¢no predelane izdaje te
Supanove knjige mestoma precej kriticen do rezultata. Kot navaja, »$tevilna mesta izda-
jajo, da [Supan] e ni zakljucil z miselnim delom«, hkrati pa meni, da bi — ¢e bi mu bila
namenjena daljsa zivljenjska pot — Se marsikaj izboljsal. Supan je sicer spoznal potrebo,
da se je najprej treba pojmovno lotiti bistva drzave, kar pa je o tem zapisal, »izdaja vpa-
dljivo pomanjkanje moci filozofske presoje in Solanja« (Vogel, 1924, str. 469).

Bowman (1924, str. 665) je v zvezi s tem delom zapisal, da je Supan v njem dal ve¢
se spremenili: stal je na pragu novega, povojnega sveta kot Nemec in je povsod videl
opustosenje. Obup, ki ga je Cutil, je prenesel na te strani ...«. Supan sam je poudarjal svoje
iskanje sistemov oziroma sistemati¢nosti (Wagner, 1920, str. 140, navaja njegove besede:
»Sistem je nasploh znacaj moje znanstvene dejavnosti. Mi pac¢ lezi v krvi.«), Bowman
(1924, str. 665) pa vidi problem Supanove filozofije (tudi) v tem, torej v njegovem »sko-
raj instiktivnem iskanju sistema, ki naj bi racionaliziral dejstva, ki jih obravnava poli-
ti¢na geografija. Meni, da je videti, kot bi Supan iskal zakone, podobne tistim, ki vladajo
v fizi€nem svetu. (Taks$na staliS¢a avtor recenzije ponavlja tudi v svojem kasnejSem pri-
spevku; Bowman, 1942.) Knjiga se po Bowmanu (1924) konca z grenkobo, ki se nanasa
predvsem na nemsko izgubo kolonij, ki zanj predstavlja nasilje nad katerimkoli mogo¢im
ekonomskim sistemom. Kljub tem kriti¢nim besedam pa je Bowman zapisal, da je v tem
delu tudi marsikaj »odli¢nega«.
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Supanova knjiga Leitlinien der allgemeinen politischen Geographie je bila, ne glede
na nekatere neugodne odzive, zelo vplivna. S tem v zvezi kaze omeniti tudi to, da Mu-
rphy (1997, str. 141) navaja, da je uporabo izdaje iz leta 1922 v srednjih $olah priporocilo
prusko ministrstvo za izobrazevanje.

Tudi v novejSem Casu so Supanova razmisljanja vzbudila pozornost nekaterih avtor-
jev. Murphy (1999) pri svojem obravnavanju geopolitike in nemskega okoljskega deter-
minizma v obdobju 1900-1933 omenja Supana v zvezi s prepri¢anjem Nemcev, da so
ljudstvo brez prostora. Pri tem navaja, da so uradni visokoSolski geografski in zgodo-
vinski teksti dopovedovali Studentom (pri tem pa citira Supanovo misel), da je njihova
drzava kot prostorska kreacija »naravna esenca, ki se v svojem sedanjem prostoru sooca
z neizogibnim upadom« (Murphy, 1999, str. 126).

V svoji knjigi The Heroic Earth: Geopolitical Thought in Weimar Germany, 1918—
1933 Murphy (1997) razpravlja o Supanovem delu predvsem v zvezi z »organskim kon-
ceptom drzave«, ki je bil priljubljen v okviru geopolitike in politicne geografije. Opo-
zarja, da je Supan sicer zavracal enostavno uporabo organskega modela drzave in celo
razpravljal o pomanjkljivostih Ratzlovih in Kjellénovih (Johan Rudolf Kjellén, 1864—
1922) organskih konceptov drzave, a se je nazadnje vrnil k naslednji definiciji funkcije
politicne geografije: »Politi¢na geografija ali prirodoslovje drzave jo [tj. drzavo] razume
kot naravno telo.« Po Murphyjevem mnenju na prvi pogled tak$nega pojmovanja ni lahko
lociti od Kjellénovega proucevanja »geografskega organizma« ali Haushoferjeve (Kar/
Haushofer, 1869—1946) »znanosti o politi¢nih zivljenjskih oblikah v njihovem naravnem
zivljenjskem prostoru«. Poudarja tudi, da se je mogoce sprasevati, ali bi povpre¢en mlad
bralec bil sposoben slediti Supanovim subtilnostim. Po njegovem mnenju lahko Supanov
jezik in izrazanje samo okrepita predstavo, da je drzava naravni organizem.

Nadalje Murphy (1997, str. 142) opozarja, da je Supan na tipien geopolitiCen nacin
posvetil velik del svoje politicne geografije prou¢evanju mej in tudi pri tem je podoba
drzave kot organizma zelo ziva. Po Murphyjevem mnenju (1997, str. 143) je Supano-
vo zanaSanje na organski model drzave Se posebej jasno v njegovih razlagah prakti¢ne
vrednosti politine geografije. Pri tem so bile drzave predstavljene kot osebe z vsemi
znacilnostmi zivih bitij. Visje razvite drzave so bile opisane kot »esence z zavestno voljo,
kot osebnosti«. PolitiCna geografija naj bi razkrivala »stopnjo, do katere naravna situacija
krepi ali zavira voljo«. Murphy tudi opozarja, da je Supan razumel politicno geografi-
jo kot aplikativno znanost, pridobitev drzavne moci pa naj bi bil cilj te prakticne vede.
Zakljuci pa z besedami: »Supanov geopoliti¢ni poudarek na boju in organskih mode-
lih drzave je imel destruktivne posledice. Mir med drzavami, na primer, si je mogoce
predstavljati samo kot zacasen, in ker je bil boj med drzavami predstavljen kot vecen in
neizprosen, bi morala biti pridobitev moc¢i konstanten in prvenstven cilj drzave« (Mu-
rphy, 1997, str. 143).

Se bolj temeljito se je tej Supanovi knjigi posvetil Hwang (2011), ki obravnava razu-
mevanje moc¢i v njej. Pri tem podrobno analizira Supanovo pojmovanje drzave ter njego-
vo obravnavanje prebivalstva, prostora in organizacije. Pozornost nameni tudi t. i. »kvo-
cientu pritiska«. Gre za edini novejsi prispevek, ki je v celoti osredotocen na to Supanovo
knjigo, kar tudi govori o tem, da je lahko njegovo delo $e zmeraj zanimivo.
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Supanovo delo Leitlinien der allgemeinen politischen Geographie je naslo odmev
tudi med latinskoameriskimi geografi. Zusman in Pereira (2000) v ¢lanku, ki je posvecen
delu Delgada de Carvalha (Carlos Miguel Delgado de Carvalho, 1884—1980), geografa,
ki je deloval v Braziliji, opozarjata na vpliv, ki ga je Supanovo delo imelo nanj. Podobno
Reyes Novaes (2015) navaja, da se je na Supanovo politiénogeografsko delo opiral tudi
brazilski geopolitik in general Carlos de Meira Mattos (1913-2007).

Na velik vpliv Supanove zadnje knjige opozarja tudi to, da Ante (1981, str. 14) v
okviru poglavja o razvoju politicne geografije namenja Supanu kar pol strani (od skupno
14 strani).

Slika 3: Naslovnica Supanovega ucbenika iz leta 1880.
Figure 3: Title page of Supan's textbook from 1880.
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3.2 Supanov vpliv na Slovenskem

Medtem ko je bil Supan v svetovni geografiji tedanjega ¢asa razmeroma zelo vpliven
in se je njegov vpliv ohranil tudi v letih po njegovi smrti, je bilo med slovenskimi geografi
njegovo delo v tem obdobju prakticno povsem spregledano. O tem prica tudi dejstvo, da
v Geografskem vestniku, edini tedanji slovenski geografski reviji, Supan v ¢asu med obe-
ma svetovnima vojnama (1925-1940) ni bil omenjen niti enkrat. Edina — pa Se to samo
delna —izjema je predstavitev 1. Stevilke revije Hrvatski Geografski Glasnik, katere avtor
je bil Svetozar Ilesi¢. V zvezi s predstavitvijo enega izmed ¢lankov iz te revije je zapisal
(Tlesic, 1928, str. 151):

»Stj. Ratkovi¢ razpravlja o geografskem kvocijentu pritiska, o pojmu, ki ga je v
politicno geografijo uvedel A. Supan; upravi¢eno ugotavlja, da sloni na enostran-
skem precenjevanju le enega faktorja, namre¢ absolutnega Stevila prebivalstva so-
sednjih drzav, ne vposteva pa istotako vaznih momentov, kakor so n. pr. matema-
ticni in fizikalni polozaj drzave, dolzina meje in njena kakovost, klimske prilike,
prirodno bogastvo, poleg absolutnega posebno tudi relativno Stevilo prebivalstva
(gostota), stopnja gospodarskega razvoja, vojaske organizacije, socijalna struk-
tura in politi¢na zrelost prebivalstva, narodnostne prilike, medsebojno razmerje
sosednih drzav itd.«

Iz napisanega bi bilo mogoce razbrati, da je IleSic poznal to Supanovo delo. Nekatera
njegova dela je poznal tudi Melik in se nanja skliceval v geografskem opisu Slovenije
(1935, 1936). Z izjemo tega je bilo v ¢asu med obema svetovnima vojnama Supanovo
delo bolj kot ne prezrto, kar skoraj v celoti velja tudi za kasnejsa obdobja. Ne glede na
to pa je bil v Sestdesetih letih 20. stol. v Geografskem vestniku objavljen Ze omenjeni
Kranjcev (1963) ¢lanek o Supanu.

4 SKLEP

Ceprav je bil Supan slovenskega rodu, se o njem ve¢inoma govori kot o avstrij-
skem (Wikipedija, 2015; Encyclopedia Britannica ..., 1922) ali nemskem (bosnbias
CogeTtckast DHIMKIONEANS ..., 1952) geografu. Njegovo slovensko poreklo omenjajo le
redki neslovenski viri, na primer Velika sovjetska enciklopedija (Bosbias CoBerckast
DHiukionenus ..., 1952), Hwang (2011, str. 23) pa navaja slovenski izvor njegovega
imena. Tudi Wagner (1920, str. 140) omenja Supanovo slovensko poreklo, a hkrati nava-
ja, da je bil »¢isto nemskega prepri¢anja« in da se je ze kmalu navdusil za nemsko nacio-
nalno stvar. V knjigi Leitlinien der allgemeinen politischen Geographie najdemo zapise,
kot so »nam, Nemcem«, »nasa Vzhodna Afrika« (Supan, 1922, str. 47) ipd. Kljub temu se
zdi mogoce, da je poreklo vplivalo na njegovo vecjo naklonjenost Slovanom, saj je v zak-
ljuénih stavkih svojega dela Leitlinien der allgemeinen politischen Geographie (Supan,
1922, str. 195) zapisal: »Ali ne bi bili Germani in Slovani z roko v roki dovolj mocni, da
bi delovali kot protiutez Anglosaksoncem, Romanom in Japoncem [...]?«
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Supan je zanesljivo sodil med tiste geografe, ki so najbolje poznali svetovno geograf-
sko produkcijo svojega ¢asa. To je med drugim razvidno iz velikega Stevila recenzij, ki jih
je pripravil za revijo Petermanns geographische Mitteilungen. V svojih delih je citiral ve-
¢ino (naj)pomembnejsih geografov in drugih strokovnjakov svojega in starejsih obdobij
(tudi avtorje, omenjene v 2. poglavju, kot so Darwin, Ratzel, Ritter, Somerville, Spencer,
von Humboldt ...; gl. npr. Supan, 1896; 1906; 1922). Njegov izredno dober pregled nad
tedanjo geografsko produkcijo se odraza tudi v zasnovi in izvedbi taksnih velikopoteznih
del, kot je npr. njegova Grundziige der Physischen Erdkunde, ki se je na celovit in podro-
ben nacin lotila obravnavanja zelo Sirokega podrocja.

Zdi se, da je danes najbolj zanimiv tisti segment njegovega dela, ki sodi na podrocje,
na katerem je bil delezen najvecje kritike, tj. na podrocje politicne geografije. Verjetno je
to tako posledica tega, da gre za delo, ki je bilo za tisti ¢as precej inovativno (po Supanovi
oceni najbolj izvirno izmed vseh njegovih del), kot tudi njegove spornosti, ne nazadnje pa
tudi vpliva Supanovega razmisljanja, kakr$no je prisotno v knjigi, na razvoj geopolitike
in posledi¢no tudi na nemsko zgodovino po prvi svetovni vojni.

Supanov vpliv je bil o€iten tako na nemskem govornem obmocju kot drugod po
Evropi, pa tudi svetu. O slednjem pricajo odmevi na njegovo delo v Zdruzenih drzavah
Amerike in Braziliji. Mogoce je reci, da je sodil med bolj vplivne geografe svojega Casa.
Njegov vpliv je bil opazen tudi v juznoslovanskem prostoru, v presenetljivo majhni meri
pa v Sloveniji.

Supan je nedvomno geograf, mimo katerega ni mogoce pri obravnavanju razvoja ge-
ografije na Slovenskem, vprasljivo pa je, v koliksni meri ga je mogoce upostevati pri
obravnavanju razvoja slovenske geografije (oziroma geografije v slovenskem jeziku), saj
je nanjo le skromno vplival. Kljub temu si zasluzi pozornost tudi v taksnem okviru. Nje-
govo zivljenje in delo sta rezultat specifiénih razmer tistega asa. Rodil se je slovenskim
starSem na ozemlju danasnje Italije, Solal na ozemljih danasnjih Slovenije, Avstrije in
Nemcije, delal pa na obmocjih danasnjih drzav Slovenije, Ukrajine, Nemcije in Poljske.
Cutil se je predvsem Nemca, a zapisi iz njegove knjige vendarle dajo slutiti, da je na
njegova stalis¢a in identiteto vplivala tudi tedaj Ze izginula Avstroogrska in da je ohranil
doloceno naklonjenost do Slovanov, kar je bil po poreklu tudi sam.

Opomba: Ocena Supanove knjige Leitlinien der allgemeinen politischen Geographie iz
leta 1924 (Bowman, 1924) ni podpisana, a Bowman v svojem delu iz leta 1942 (str. 652)
razkriva svoje avtorstvo te ocene.
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ALEXANDER GEORG SUPAN - GEOGRAPHER OF SLOVENIAN
ORIGIN, OVERLOOKED IN SLOVENIA

Summary

Alexander Georg Supan (1847-1920) was born in South Tyrol (present-day Italy)
to Slovenian parents. His father was a forester. Supan attended high school in Ljubljana
(present-day Slovenia) and finished study of history and letters in Graz (Austria), where
he was awarded PhD. He began his professional career as a history, geography and Ger-
man language teacher in Ljubljana, where his professional interest became entirely fo-
cused on geography. Already as a teacher he followed modern geographical work which
was in the second half of the 19th century, under the influence of Darwinism, focused
especially on physical geography and environmental determinism, and he wrote the text-
book Lehrbuch der Geographie nach den Principien der neueren Wissenchaft fiir dster-
reichische Mittelschulen (Textbook on Geography after the principles of the new science
for Austrian high schools). Because of the fact that in the second half of the 19th century
Ljubljana did not have a university, Supan felt a scientific isolation. To overcome it, he
took leave to perform additional studies in Graz, Halle and Leipzig. After his transfer to
Chernivtsi (Czernowitz; today Ukraine) he was appointed professor of geography at the
University of Czernowitz.

He began his scientific career with geomorphological and climatological studies, with
which he soon acquired a scientific reputation. In 1884 he published his work Grundziige
der physischen Erdkunde (Principles of Physical Geography) which was afterwards re-
leased in many editions. In the opinion of many it was his master work. In the same year
he moved to Gotha (Germany). He took over editorship of geographical journal Peter-
manns geographische Mitteilungen which had the reputation of being one of the leading
geographical journals in the world. He remained its editor for almost 25 years. Despite
his work as the journal’s editor he continued his research work and published numerous
professional and scientific works. He focused his attention to climatology, oceanography,
economic geography and collecting of statistical data. He also wrote a regional geograph-
ic monograph on Austria-Hungary. Thanks to the latter he secured himself one of the
leading roles among German geographers. In the last period of his life he dedicated his
work to political geography. In 1918 his last book, Leitlinien der allgemeinen politischen
Geographie : Naturlehre des Staates (Guidelines to general political geography : natural
science of the state), was published. Supan considered it his most original work.

Supan’s work acquired high reputation and remained influential at least till World War
Two. It was read and cited in German speaking countries and elsewhere, from United
Kingdom, USA, and Brasil to Russia. He was among the most respected geographers of
his time and his work was consistent with contemporary geographical thought. He was
also among better connoisseurs of geographical knowledge and research in the world.
This helped him in writing such an ambitious work as Grundziige der physischen Erd-
kunde. He was of Slovenian origin, but soon became enthusiastic adherent of the pro-
German national cause. Because of that, he is usually considered Austrian or German
geographer. Only rarely his Slovenian origin is mentioned.
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His German national orientation and the fact that during his life time geographical sci-
ence in Slovenian ethnic territory was only poorly developed are among the reasons that
his work did not meet with a wide response among Slovenian geographers. In contrast
with the countries where geographical science was more advanced, in Slovenian ethnic
territory till the end of World War One descriptive regional geography (which has for its
main goal to raise Slovenian national consciousness and strengthen political unification
of Slovenian territories) was dominant. Despite the fact that Supan spent the majority of
his professional career outside of the present-day Slovenian territory and that he wrote in
German language he is, because of his origin and beginnings of his career in Ljubljana,
doubtlessly also part of the history of geography in Slovenia and deserves within it a
special position.

(Translated by the authors)
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OB OSEMDESETLETNICI ZASLUZNEGA
REDNEGA PROF. DR., DR. H. C. MIRKA PAKA

Slavljenca dr. Mirka Paka, ki je 12. novembra 2016 dopolnil osemdeset let, Sirsi
geografski javnosti verjetno ni potrebno podrobno predstavljati. S svojim pedagoskim,
znanstveno-raziskovalnim, strokovnim in drustvenim delovanjem se je uveljavil kot eden
vodilnih slovenskih urbanih, socialnih in regionalnih geografov. Odlikuje se z izjemno
bogato bibliografijo in mednarodno znanstveno-raziskovalno dejavnostjo. Njegov znan-
stveni opus obsega ve¢ kot 150 znanstvenih razprav, predvsem s podrocja urbane, social-
ne in regionalne geografije.

Dr. Mirko Pak se je rodil 12. 11. 1936 v Mariboru, kjer je obiskoval II. Gimnazijo.
Leta 1961 je diplomiral na Oddelku za geografijo na Filozofski fakulteti v Ljubljani. Leta
1965 je na isti fakulteti doktoriral z disertacijo Druzbena geografija Zgornjega Dravske-
ga polja. Od leta 1962 je bil zaposlen kot asistent, od leta 1968 kot docent. Leta 1977 je
napredoval v izrednega in leta 1988 v rednega profesorja. Bil je prodekan in dekan Fi-
lozofske fakultete ter predstojnik Oddelka za geografijo. Njegovo dolgoletno pedagosko
delo je bilo usmerjeno v urbano geografijo in regionalno geografijo Evrope. Se posebno
pa se je uveljavil kot predavatelj regionalne geografije obmocja nekdanje Jugoslavije.

Njegovo znanstveno-raziskovalno delo je izjemno bogato in raznovrstno. Razvil je
kompleksen socialnogeografski in regionalnogeografski pristop. Njegovo osnovno razi-
skovalno podrocje je urbana geografija. Ukvarja se zlasti s problematiko socialnogeograf-
ske in funkcijske zgradbe ter preobrazbe mest. Kot eden prvih slovenskih geografov se
je tako lotil problematike socialnogeografske zgradbe in socialno degradiranih obmocij v
slovenskih mestih. V osemdesetih letih 20. stoletja je svoje raziskave usmeril tudi v po-
drocje suburbanizacije in razvoja podezelja pod vplivom mest in urbanizacije. Kasneje se
je ukvarjal zlasti z vpraSanji funkcijske zgradbe in preobrazbe slovenskih mest. V devet-
desetih letih 20. stoletja je podrobno preuceval prostorske u¢inke gospodarske tranzicije
na razvoj in zgradbo slovenskih mest. Se zlasti ga je zanimala preobrazba trgovine in dru-
gih oskrbnih dejavnosti v mestih. Poleg urbane geografije je dr. Mirko Pak stalno razvijal
tudi regionalno geografijo. Posebno pozornost je namenil severovzhodni Sloveniji, med
drugim je bil vodja raziskovalnega projekta o moznostih regionalnega razvoja Spodnjega
Podravja s Prlekijo. Preuceval je tudi problematiko obmejnosti in obmejnih regij, Se zlasti
na slovensko-hrvaski meji v dolgoletnem sodelovanju s hrvaskimi geografi. Stalno ga je
zanimala problematika nerazvitosti in regionalnega razvoja.

Dr. Mirko Pak je prav gotovo eden izmed mednarodno najbolj dejavnih slovenskih
geografov. Njegova mednarodna aktivnost se je pricela s Studijskimi in raziskovalnimi
obiski na Stevilnih univerzah in znanstvenih institutih v Evropi. Svoje raziskovalno delo
je stalno izpopolnjeval na mednarodnih znanstvenih srecanjih, zlasti z nemskimi in hrva-
Skimi geografi. Dr. Mirko Pak je tudi ¢lan $tevilnih mednarodnih strokovnih in znanstve-
nih zdruzenj, naj izpostavimo le Komisijo za urbano geografijo pri Mednarodni geograf-
ski zvezi in NemSko akademijo za regionalno in prostorsko planiranje ARL. Leta 2003 je
bilo v Ljubljani na Oddelku za geografijo v organizaciji dr. Mirka Paka izvedeno izredno
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uspesno zasedanje Komisije za urbano geografijo pri Mednarodni geografski zvezi. Ve-
liko priznanje njegovemu znanstveno-raziskovalnemu delu in mednarodnemu delovanju
predstavlja Castni doktorat Univerze v Pecsu na Madzarskem, ki mu je bil podeljen marca
leta 2001. Castni doktorat je bil dr. Mirku Paku podeljen za njegovo obseZno znanstveno-
-raziskovalno delo in sodelovanje z madzarskimi geografi. Leta 2005 je prejel tudi naziv
zasluznega profesorja Univerze v Ljubljani.

Slika: Redni prof. dr., dr. h. c. Mirko Pak na otvoritvi
razstave ob njegovi osemdesetletnici na Oddelku za
geografijo na Filozofski fakulteti v Ljubljani (foto:
B. Rogel)).

Vrsto let je prevzemal zahtevne in odgovorne
strokovne zadolzitve. Bil je predsednik in pod-
predsednik Zveze geografskih drustev Jugoslavi-
je, predsednik Geografskega drustva Slovenije in
predsednik Komisije za znanstveno delo pri Zvezi
geografskih drustev Slovenije. Od leta 1995 je ca-
stni ¢lan Hrvaskega geografskega drustva. Dolga
leta je opravljal zahtevno urednisko delo. Bil je
glavni urednik Atlasa SRS, namestnik glavnega
urednika Atlasa SFRJ in geografski urednik pri
Enciklopediji Jugoslavije.

Leta 2003 se je dr. Mirko Pak kot redni profe-
sor upokojil, kar pa Se ni pomenilo zakljucka nje-
govega znanstveno-raziskovalnega in strokovne-
ga delovanja. Se naprej se je raziskovalno ukvarjal
s problematiko razvoja in zgradbe slovenskih mest ter vpraSanji regionalnega razvoja.
Udelezuje se geografskih znanstvenih srecanj in druzabnih prireditev. Ob njegovi sedem-
desetletnici je Oddelek za geografijo v letu 2007 pripravil znanstveno srecanje na temo
razvoja slovenskih in evropskih mest. Ob njegovi osemdesetletnici pa je bila na Oddelku
za geografijo 21. oktobra 2016 odprta priloznostna razstava, ki prikazuje zivljenje in delo
slavljenca. Poleg tega je predstavljen Studentski raziskovalni projekt o procesih suburba-
nizacije med Ljubljano in Vrhniko. Na ta nacin smo na Oddelku za geografijo zeleli pri-
kazati, da tudi mlaj$a generacija geografov nadaljuje z raziskovanjem tematik, s katerimi
se je ukvarjal dr. Mirko Pak. Ob otvoritvi razstave je bila pripravljena krajSa slovesnost,
ki se je je udelezilo veliko Stevilo sodelavcev, diplomantov, doktorandov in prijateljev
nasega slavljenca.

Profesorju dr. Mirku Paku iskreno estitamo. Zelimo mu veliko osebnega zadovoljstva
v krogu druzine, predvsem pa obilo zdravja in dobrega pocutja. Prav tako mu zelimo, da
bi Se nadalje ohranil svojo iskrivost in geografsko radovednost.

Dejan Rebernik
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Podkomisije za izrabo tal v vzhodno-srednje evropskih dezelah, Maribor, 7.—11.
oktober. Ljubljana, Institut za geografijo Univerze, 1975, str. 97-99. (Geographica
Slovenica, 4)

Die Funktion der Versorgung bei der Ausbildung der Regionalstruktur der Gemeinde Slo-
venska Bistrica/Slowenien. V: Sozialgeographische Fragestellungen. Beitrdge zum
Symposium in Ljubljana/Maribor im Oktober 1975. Frankfurt am Main, Universitét,
Geographisches Institut, 1976, str. 235-247. (Materialien, 5)

Snabdevanje kao faktor prostornog razvoja SR Slovenije. V: Zbornik X jubilarnog kon-
gresa geografa Jugoslavije odrzanog u Srbiji od 15. do 20. septembra 1976. Beograd,
Srpsko geografsko drustvo, 1977, str. 314-324.

Aktualni socialnogeografski problemi Zgornjega Posocja. V: Zgornje Posocje. Zbornik
10. zborovanja slovenskih geografov, Tolmin-Bovec, 26.-28. 9. 1975. Ljubljana, Ge-
ografsko drustvo Slovenije, 1978, str. 127-135. (Soavtorji: Vladimir Klemenci¢, An-
ton Gosar, Marijan M. Klemenci¢, Darka Uranjek)

Alpe kot gospodarski prostor. V: Zgornje Posocje. Zbornik 10. zborovanja slovenskih
geografov, Tolmin-Bovec, 26.-28. 9. 1975. Ljubljana, Geografsko drustvo Slovenije,
1978, str. 251-263.

L'approvvigionamento nel territorio di frontiera. V: Atti del Simposio sui problemi so-
cioeconomici e ambientali degli Sloveni in Italia. Vol. 1. Trieste, Editoriale Stampa
Triestina, 1978, str. 137-145. (Gli Sloveni in Italia)

Funkcija oskrbe v regionalnem razvoju zgornjega Posocja. V: Zgornje Posocje. Zbornik
10. zborovanja slovenskih geografov, Tolmin-Bovec, 26.-28. 9. 1975. Ljubljana, Ge-
ografsko drustvo Slovenije, 1978, str. 193-199.

Geographische Elemente der Funktion Versorgung im Grenzraum entlang der jugoslawi-
sch-italienischen Grenze. V: Socialnogeografski problemi obmestnih in obmejnih
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obmodij. Medinstitutski simpozij Instituta za geografijo Univerze v Ljubljani in Geo-
grafskega instituta Univerze v Frankfurtu, Frankfurt, 12.—15. maj 1977, in Medinsti-
tutski simpozij Instituta za geografijo Univerze v Ljubljani in Gospodarskogeograf-
skega instituta Univerze v Miinchenu, Portoroz, 21.-23. februarja 1978. Ljubljana,
Institut za geografijo Univerze, 1978, str. 21-27. (Geographica Slovenica, 8)

Oskrba kot dejavnik transformacije obmejnih obmocij. V: Socialnogeografski aspekti ob-
mejnih obmodij Slovenije. Geografski simpozij ob 15-letnici Instituta za geografijo
Univerze v Ljubljani. Ljubljana, Institut za geografijo Univerze, 1978, str. 17-22.
(Geographica Slovenica, 6)

Die rdumliche Erdbebenwirkung in West Slowenien (im Jahre 1976). V: Socialnogeo-
grafski problemi obmestnih in obmejnih obmocij. Medinstitutski simpozij Instituta
za geografijo Univerze v Ljubljani in Geografskega inStituta Univerze v Frankfur-
tu, Frankfurt, 12.—15. maj 1977, in Medinstitutski simpozij InStituta za geografijo
Univerze v Ljubljani in Gospodarskogeografskega instituta Univerze v Miinchenu,
Portoroz, 21.-23. februarja 1978. Ljubljana, Institut za geografijo Univerze, 1978, str.
141-149. (Geographica Slovenica, 8)

Regionalna struktura objektov oskrbe v SR Sloveniji. V: II. slovensko-slovaski geograf-
ski simpozij, Maribor, 11.—14. december. Ljubljana, Institut za geografijo Univerze,
1978, str. 77-84. (Geographica Slovenica, 7)

Einflu des Tourismus auf die Wandlung der Grenzregionen in Slowenien. Die Versor-
gungsfunktion als Element des grenziiberschreitenden Fremdenverkehrs. V: Tourism
and borders. Proceedings of the Meeting of IGU working group Geography of tourism
and recreation, Ljubljana/Trieste, 15.—19. 9. 1978. Frankfurt, Institut fiir Wirtschafts-
und Sozialgeographie der J. W. Goethe-Universitit, 1979, str. 31-35. (Frankfurter
Wirtschafts- und Sozialgeographische Schriften, 31)

Prostorski problemi Maribora s posebnim ozirom na industrijsko delovno silo. V: Mari-
borsko Podravje. Zbornik 11. zborovanja slovenskih geografov, Maribor, 28.-30. 6.
1978. Ljubljana, Geografsko drustvo Slovenije, 1979, str. 53-63.

Industrijska delovna sila v prostorski strukturi Maribora. V: Urbana in industrijska ge-
ografija. Jugoslovanski geografski simpozij, Ljubljana, 8.—10. 11. 1979. Ljubljana,
Institut za geografijo Univerze Edvarda Kardelja, 1980, str. 43—53. (Geographica Slo-
venica, 10)

The supply function as a factor in the development of regions along the open border.
V: Geografski problemi obmestij. II. poljsko-jugoslovanski seminar, Varsava, 29. 5.—
3. 6. 1978. Ljubljana, Institut za geografijo Univerze Edvarda Kardelja, 1980, str.
159-165. (Geographica Slovenica, 11)

Trgovina in obrt kot dejavnik centralnosti naselij na Gorenjskem. V: Gorenjska. Referati
in gradivo na 12. zborovanju slovenskih geografov v Kranju in na Bledu od 15. do 17.
oktobra 1981. Ljubljana, Geografsko drustvo Slovenije, 1981, str. 228-236.

Socialnogeografski razvoj podezelja v obmejnih predelih Zahodne Slovenije. V: Geo-
grafske znacilnosti preobrazbe slovenskega podezelja. Gradivo za posvetovanje geo-
grafov ob 60-letnici Geografskega drustva Slovenije. Ljubljana, Geografsko drustvo
Slovenije, 1982, str. 111-118.
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Grad kao proces. V: Zbornik XI kongresa geografa SFRJ odrzanog u SR Crnoj Gori od
28.1X do 2. X 1981. Titograd, Savez geografskih drustava SFRJ i Geografsko drustvo
SR Crne Gore, 1983, str. 275-277.

Regionalni pomen oskrbne funkcije na Dolenjskem. V: Dolenjska in Bela krajina. Pri-
spevki za 13. zborovanje slovenskih geografov v Dolenjskih Toplicah od 12.—14. ok-
tobra 1984. Ljubljana, Geografsko drustvo Slovenije, 1984, str. 233-247.

Meja kot faktor razvoja obmejnih obmocij. V: Zbornik radova sa nau¢nog simpozijuma
Geografski problemi pograni¢nih regija nase zemlje, Vranje 1987. Vranje, Odsek za
geografiju i prostorno planiranje Prirodno-matematickog fakulteta u Beogradu; Naro-
dni muzej, 1987, str. 13-24.

O sodobni regionalni geografiji. V: Teorija in metodologija regionalne geografije. Jugo-
slovanski simpozij, Ljubljana, 2. do 3. aprila 1987. Ljubljana, Oddelek za geografijo;
Znanstveni institut Filozofske fakultete, 1987, str. 23-31. (Dela, 4)

Problematika centralnih naselij na Notranjskem. V: Notranjska. Zbornik 14. zborovanja
slovenskih geografov, Postojna, 15.—17. oktobra 1987. Ljubljana, Zveza geografskih
drustev Slovenije, 1987, str. 219-230. (Soavtorja: Marjan Batagelj, Mauro Hrvatin)

Problematika izrabe mestnega prostora v Mariboru. V: Zbornik XII kongresa geografa Ju-
goslavije, odrzanog u Vojvodini od 29.septembra do 6.oktobra 1985. Novi Sad, Savez
geografskih drustava Jugoslavije; Geografsko drustvo Vojvodine, 1987, str. 375-379.

Agricultural land utilization and size structure of holdings in Yugoslavia. V: Socio-econo-
mic problems of the development of rural areas. Proceedings of the 4th Polish-Yugo-
slav geographical seminar, Warszawa — Toran — Stare Pole, Poland 2-9 June, 1986.
Warszawa, Polish academy of sciences, Institute of geography and spatial organizati-
on, 1989, str. 27-34.

Neki ekonomsko-geografski elementi jugoslovenskog prostora. V: Jugoslovenski ge-
oprostor. Nau¢ni skup, Beograd, 9.—10. jan. 1989. Beograd, Centar za marksizam uni-
verziteta, 1989, str. 232-242.

O regionalni geografiji na ljubljanski univerzi. V: Geografija in aktualna vprasanja prostor-
skega razvoja. 70 let geografije na ljubljanski univerzi (4.—8. 12. 1989). Ljubljana, Od-
delek za geografijo Filozofske fakultete; Znanstveni institut, 1989, str. 30-39. (Dela, 6)

Problematika terciarizacije mestnega jedra v Kopru. V: Primorje. Zbornik 15. zborovanja
slovenskih geografov, Portoroz, 24.—27. oktobra 1990. Ljubljana, Zveza geografskih
drustev Slovenije, 1990, str. 177-182.

Elementi demogeografskega razvoja v zgradbi Maribora. V: Geografska problematika
Severovzhodne Slovenije. Medinstitutski seminar Oddelka za geografijo Pedagoske
fakultete v Mariboru in Oddelka za geografijo Filozofske fakultete v Ljubljani ob 30.
letnici Oddelka za geografijo v Mariboru. Ljubljana, Oddelek za geografijo Filozofske
fakultete Univerze v Ljubljani, 1991, str. 32-52. (Dela, 8)

Najnovejsi gospodarskogeografski razvoj v vzhodnoevropskih drzavah. Analiza novejsih
razvojnih trendov. V: Zbornik referatov seminarja permanentnega izobrazevanja, 5.
Ilesicevi dnevi, Ljubljana, 22.-23. 2. 1991. Ljubljana, Oddelek za geografijo Filo-
zofske fakultete Univerze v Ljubljani; Zveza geografskih drustev Slovenije, 1991,
str.79-85. (Geografija v Soli, 1)
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Geografska problematika narodnostne sestave prebivalstva Ljubljane. V: Geografija in
narodnosti, mednarodno posvetovanje 8.—11. september 1993. Ljubljana, Institut za
geografijo Univerze, 1993, str. 51-63. (Geographica Slovenica, 24)

Nekateri elementi povezovanja Slovenije s sosednjimi drzavami. V: Geografski aspekti ob-
mejnosti in regionalnega razvoja. Mednarodni medinstitutski seminar Oddelka za geo-
grafijo Pedagoske fakultete v Mariboru, Oddelka za geografijo Filozofske fakultete v
Ljubljani, Lehrstuhl Wirtschaftsgeographie und Regionalplanung, Universitdt Bayre-
uth. Ljubljana, Oddelek za geografijo Filozofske fakultete, 1993, str. 21-31 (Dela, 10)

Regionalni problemi drzav Evropske skupnosti. V: Zbornik referatov seminarja perma-
nentnega izobrazevanja, 7. lleSicevi dnevi, Ljubljana, 26.-27. 2. 1993. Ljubljana, Od-
delek za geografijo Filozofske fakultete, 1993, str. 29-36. (Geografija v Soli, 3)

Landwirtschaft und ldndlicher Raum in Slowenien unter den neuen Bedingungen. V: Der
Wandel des lindlichen Raums in Siidosteuropa. Ergebnisse der Fachtagung der Sii-
dosteuropa-Gesellschaft in Zusammenarbeit mit dem Institut fir Landerkunde Le-
ipzig vom 27. bis 29. Juni 1994 in Leipzig. Miinchen, Siidosteuropa-Gesellschaft;
Leipzig, Institut fiir Landerkunde, 1995, str. 114-121. (Stidosteuropa aktuell, 19)

Elementi funkcijske zgradbe Ptuja, Ljutomera in Ormoza. V: Spodnje Podravje s Prlekijo.
17. zborovanje slovenskih geografov, Ptuj, 23.-26. oktober 1996. Ljubljana, Zveza
geografskih drustev Slovenije, 1996, str. 239-247.

Ljubljana — the capital of Slovenia and an important European gateway. V: Slovenia.
A gateway to Central Europe. Published on the occasion of the 28th International
geographical congress, The Hague, August 5-10, 1996. Ljubljana, Association of the
Geographical Societies of Slovenia, 1996, str. 63—67.

The most recent development trends in Slovenian towns. V: Contemporary city structu-
ring. International geographical insights. Cape Town, Society of South African geo-
graphers; International Geographical Union, Commission on urban development and
urban life, 1996, str. 93—100.

Razvojni problemi in socialnogeografska analiza naselij Cirkovce, GoriSnica, Stoperce
in Sv. Tomaz. V: Spodnje Podravje s Prlekijo. 17. zborovanje slovenskih geografov,
Ptuj, 23.-26. oktober 1996. Ljubljana, Zveza geografskih drustev Slovenije, 1996, str.
409-445. (Soavtorica Damijana Pockaj Horvat)

Problematika oskrbnih sredi$¢ v Ljubljani. V: Nove smeri prostorskega razvoja. 6. sreca-
nje geografov iz Univerze v Bayreuthu, Pécsu, Gradcu, Ljubljani in Mariboru, Ma-
ribor, 26. in 27. september 1996. Maribor, Pedagoska fakulteta, 1997, str. 249-255.

The influence of the university on the development of Ljubljana. V: Einzelhandelsentwic-
klung. Vortrige einer Tagung am 24. November 1995. Zielorientierte regionale Geo-
graphie. Vortrige einer Tagung am 22. November 1996. Frankfurt am Main, Institut
fiir Kulturgeographie, Stadt- und Regionalforschung der J. W. Goethe-Universitit,
1997, str. 213-223. (Materialien, 21)

Some more recent development trends of Slovenian economy. V: The impact of politi-
cal changes on rural areas of East-Central Europe. Papers of the symposium, Pécs
— Kecskemét (Hungary), 2.—6. 6. 1992. Pécs, Janus Pannonius University; Hungarian
Academy of Sciences, Centre for Regional Studies, 1997, str. 65-70.
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Analysis of relevant geographic conditions of Slovenia within the context of European
spatial development perspectives. V: Zbornik od vtoriot Kongres na geografite na
Republika Makedonija, Ohrid 3—5 noemvri 2000. Skopje, Makedonsko geografsko
drustvo; Prirodno-matematicki fakultet, 2001, str. 316-325. (Soavtorja: Andrej Cerne,
Dusan Plut)

Einkaufszentren in Slowenien. V: Stadt-Umland-Probleme und Entwicklung des
groBflachigen Einzelhandels in den Léndern Mittel- und Siidostereuropas. Hannover,
Akademie fiir Raumforschung und Landesplanung, 2001, str. 187-191. (Arbeitsmate-
rial, 282) (Soavtor Vladimir Drozg)

Raumordnungspolitische und planungspolitische Behandlung des Einzelhandels in
Slowenien. V: Stadt-Umland-Probleme und Entwicklung des groBflichigen Einzel-
handels in den Landern Mittel- und Siidostereuropas. Hannover, Akademie fiir Raum-
forschung und Landesplanung, 2001, str. 183—185. (Arbeitsmaterial, 282)

Regionalno razvojna problematika obmocja ob slovensko-hrvaski meji. V: Socialnogeo-
grafska problematika obmejnih obmocij ob slovensko-hrvaski meji. Ljubljana, Filo-
zofska fakulteta, Oddelek za geografijo, 2001, str. 29-38. (Dela, 16)

Mesto na prehodu. V: Geografija in njene aplikativne moznosti. Ljubljana, Oddelek za
geografijo, Filozofska fakulteta, 2002, str. 435-447. (Dela, 18)

Transformation of block-neighbourhoods in Slovenia. The impact of the market economy.
V: Monitoring cities. International perspectives. Calgary; Berlin, International Geo-
graphical Union, Commission on Monitoring Cities of Tomorrow, 2002, str. 373-384.

Funktionale Probleme der Stadtstruktur Sloweniens. V: Die Zukunft der Stadte. Vortrdge
eines Kolloquiums in Frankfurt am Main am 22. und 23. Oktober 2002. Frankfurt
am Main, Rhein-Mainische Forschung des Instituts fiir Kulturgeographie, Stadt- und
Regionalforschung und des Instituts fiir physische Geographie der Johann Wolfgang
Goethe-Universitit, 2003, str. 17-27. (Rhein-Mainische Forschungen, 124)

Geografski pogledi na regionalno razvojno problematiko obmejnih obmocij Slovenije.
V: Zbornik radova. Medunarodni nau¢ni seminar Regionalno razvojna problematika
BiH i susednjih zemalja u procesu priblizavanja Evropskoj uniji, Tuzla, 21.-22. 4.
2003. Tuzla, Univerzitet, Prirodno matematicki fakultet, Odsjek za geografiju, 2003,
str. 85-91.

Povzetki prispevkov na konferencah

Geografski razvoj naselja Ravne po letu 1945. V: Povzetki referatov v sekcijah. Vodnik
po poti ekskurzij. Ljubljana, Geografsko drustvo Slovenije, 1969, str. 5-6.

Ljubljana, glavno mesto Slovenije = Ljubljana, the capital of Slovenia. V: Program,
povzetki in vodnik. Mednarodno posvetovanje Geografija in narodnosti, Ljubljana,
8.—11. september 1993. Ljubljana, Oddelek za geografijo Filozofske fakultete, 1993,
str. 15-20.

Vodnik po ekskurzijskih poteh. Geografska in narodnostna podoba Ljubljane, glavne-
ga mesta Slovenije = Guides to excursion routes. Geographic and ethnic features of
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Ljubljana, the Slovenian capital. V: Program, povzetki in vodnik. Mednarodno posve-
tovanje Geografija in narodnosti, Ljubljana, 8.—11. september 1993. Ljubljana, Odde-
lek za geografijo Filozofske fakultete, 1993, str. 40—41.

Some elements of regional development in Slovenia. V: Regionalism and the Europe of
the future. Experiences, challenges and possibilities. Abstracts. Copenhagen, 1994,
str. 17.

Globalizacija in razvoj slovenskih mest. V: Bodo¢nost mest. Povzetki referatov 7. medna-
rodnega medinstitutskega geografskega seminarja, Oddelek za geografijo Filozofska
fakulteta v Ljubljani in Institut fiir Kulturgeographie, Stadt- und Regionalforschung
Univerza v Frankfurtu, Ljubljana 13.—14. april 1999. Ob 80. letnici geografije na lju-
bljanski univerzi 1919-1999. Ljubljana, Oddelek za geografijo, Filozofska fakulteta,
1999, str. 11.

Funkcijska zgradba Ljubljane. V: Program, povzetki. Ljubljana, Ljubljansko geografsko
drustvo, 2000, str. 12.

Problematika funkcijske zgradbe Ljubljane. V: Program, povzetki. Ljubljana, Ljubljan-
sko geografsko drustvo, 2000, str. 53.

Regionalno razvojna problematika obmocja ob slovensko-hrvaski meji. V: Socialnoge-
ografska problematika obmejnih obmocij ob slovensko-hrvaski meji. Povzetki refe-
ratov Mednarodnega medoddel¢nega geografskega seminarja, Portoroz, 18—19. sep-
tember 2000. Ljubljana, Filozofska fakulteta, Oddelek za geografijo, 2000, str. 8.

Regionalni razvoj Slovenije in njene sosede. V: 12. Ilesi¢evi dnevi, 27. do 29. september
2001, Filozofska fakulteta, Ljubljana. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Filozofska fa-
kulteta, Oddelek za geografijo, 2001, str. 1.

Regionalno razvojna problematika Slovenije na poti k zdruzeni Evropi. Obmejna obmo-
¢ja. V: Priloznosti in moznosti regionalnih struktur na poti k zdruzeni Evropi. Povzetki
referatov Mednarodnega medinstitutskega geografskega seminarja, Ljubljana, 12.—13.
april 2002. Ljubljana, Oddelek za geografijo, Filozofska fakulteta, 2002, str. 19.

Regionalno razvojna problematika obmejnih obmocij Slovenije = Regional-development
problems of border regions of Slovenia. V: Problemi regionalnog razvoja Hrvatske i
susjednih zemalja. Knjiga sazetaka i vodic terenskog izlaska = Regional development
problems in Croatia and neighboring countries. Book of abstracts. Field trip guide.
Zagreb, Hrvatsko geografsko drustvo, 2002, str. 23.

Mesto na prehodu. V: Prospects of applied geography = Geografija in njene aplikativne
moznosti. Znanstveno in strokovno posvetovanje. Program, povzetki. Ljubljana, Filo-
zofska fakulteta, Oddelek za geografijo, 2002, str. 76.

Recent development of Slovene towns. V: Cities in transition. Programme, summaries,
excursion guides. Ljubljana, Faculty of Arts, 2003, str. 28-29. (Soavtorja: Vladimir
Drozg, Dejan Rebernik)

Geographical view of regional developmental problems in boundary-line areas of Slove-
nia = Geografski pogledi na regionalno razvojne probleme obmejnih obmocij Slove-
nije. V: Knjiga sazetaka i vodi¢ terenskog izlaska = Book of abstracts, field trip guide.
Tuzla, Univerzitet u Tuzli, Prirodno-matematicki fakultet, Odsjek za geografiju, 2003,
str. 17.
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Specifi¢ni elementi funkcijske zgradbe Ljubljane. V: Geografska problematika Ljubljane
in Zagreba. Program, povzetki. Mednarodni medoddel¢ni seminar. Ljubljana, Odde-
lek za geografijo, Filozofska fakulteta, 2004, str. 11-12.

Oskrbna funkcija v organizaciji mestnega prostora — na primeru Maribora. V: Evropske
razseznosti urbanizacije. Znanstveni posvet in okrogla miza v pocastitev sedemdese-
tletnice rednega profesorja dr. Mirka Paka. Program in povzetki. Ljubljana, Univerza,
Filozofska fakulteta, Oddelek za geografijo, 2007, str. 13—14.

Diplomsko delo

Kolonizacija Slovencev v §tiri banatska naselja Vr$ac, Gudurica, Velika Greda, Banatsko
Plandiste. Ljubljana, 1960.

Doktorska disertacija

Druzbenogeografski razvoj Zg. Dravskega polja. Ljubljana, 1965.

Raziskave, elaborati, Studije

Druzbenogeografski razvoj Zg. Dravskega polja. Ljubljana, RSS, 1963, 277 str.

Geografsko proucevanje Porabja na Madzarskem. Nekateri elementi socialno geograf-
skega razvoja in strukture slovenskega Porabja. Ljubljana, Institut za geografijo,
1969, 47 str. (Soavtor)

Notranja regionalna diferenciacija mest Slovenije. Ljubljana, RSS, 1969, 81 str.

Projekt nacionalnega atlasa Slovenije. Ljubljana, RSS, 1969, 98 str. (Soavtor)

Socialne deformacije v nekaterih predelih slovenskih mest. Ljubljana, Institut za geogra-
fijo Univerze v Ljubljani, 1969, 153 str.

Notranja regionalna diferencijacija v mestih Slovenije — na primeru Ljubljane in Maribo-
ra. Ljubljana, Biro za regionalno prostorsko planiranje, 1970, 23 str.

Nacionalni atlas Slovenije. 2.del. Ljubljana, RSS, 1971, 111 str. (Soavtor)

Socialnogeografska diferenciacija in transformacija mestnih Cetrti. Ljubljana, Institut za
geografijo Univerze v Ljubljani, 1971, 73 str. (Soavtor)

Nekateri geografski elementi oskrbe v trgovskih srediscih Ljubljane, Maribora in Kranja.
Ljubljana, RSS, 1973, 30 str.

Geografski elementi potro$nje v regionalni strukturi Slovenije. Ljubljana, RSS, 1975, 59
Str.

Pregled dosedanjih raziskovalnih rezultatov s podro¢ja mestne in socialne geografije.
Ljubljana, Institut za geografijo Univerze v Ljubljani, 1975, 59 str. (Soavtor)

Regionalno geografska raziskava Zgornjega Posocja. Ljubljana, Institut za geografijo
Univerze v Ljubljani, 1976, 251 str. (Soavtor)
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Obmejna sredi$¢a v funkciji oskrbe in potrosnje prebivalstva tostran in onstran meje.
Ljubljana, RSS, 1978, 52 str.

Regionalno prostorske posledice potresa v Posocju. Ljubljana, Institut za geografijo Uni-
verze v Ljubljani, 1978, 81 str. (Soavtor)

Geografski elementi prostorskega razvoja v mariborski regiji. Ljubljana, RSS, 1979, 203 str.

Juzna Evropa. Ljubljana, RSS, 1979, 35 str. (Soavtor)

Manj razvita obmejna obmocja Zahodne Slovenije. Ljubljana, Institut za geografijo Uni-
verze E. Kardelja v Ljubljani, 1980, 259 str. (Soavtor)

Regionalni problemi Gorenjske. Primer gospodarsko razvite mednarodno tranzitne ob-
mejne alpske regije. Ljubljana, Institut za geografijo Univerze E. Kardelja v Ljubljani,
1980, 122 str. (Soavtor)

Socialnogeografska in politicnogeografska diferenciacija slovenskega etni¢énega ozemlja.
Usmerjanje druzbenega in ekonomskega razvoja SRS in SFRJ. Ljubljana, Institut za
geografijo Univerze E. Kardelja, 1982. (Soavtor)

Atlas SR Slovenije. Ljubljana, Institut za geografijo Univerze E. Kardelja, 1983. 172 str.
(Soavtor)

Manj razvita obmejna obmocja Zahodne Slovenije. Ljubljana, Institut za geografijo Uni-
verze E. Kardelja v Ljubljani, 1983, 113 str. (Soavtor)

Problematika regionalnega razvoja alpskega sveta v Sloveniji. Ljubljana, Institut za geo-
grafijo Univerze E. Kardelja v Ljubljani, 1983, 184 str. (Soavtor)

Geografsko proucevanje primernosti organiziranja proizvodnih celic na Koroskem. Sin-
teza. Ljubljana, Filozofska fakulteta, Znanstveni institut in Oddelek za geografijo,
1984. (Soavtor)

Naravna in kulturna dedi$¢ina slovenskega naroda. Ptujsko polje. Ljubljana, RSS, 1990.
(Soavtor)

Naravna in kulturna dedi$¢ina slovenskega naroda. Geografska monografija Slovenije.
Ljubljana, RSS, 1993. (Soavtor)

Obcina Domzale. Elementi regionalnega razvoja. Ljubljana, Filozofska fakulteta, Odde-
lek za geografijo, 1993, 28 str. (Soavtor)

Urejanje prostora. Regionalni razvoj. Ljubljana, RSS, 1993. (Soavtor)

Obmejna obmocja slovenskega alpskega sveta in njih vpetost v evropske integracijske
procese. V: Trajnostni razvoj v slovenskem alpskem svetu. Zaklju¢no porocilo. Lju-
bljana, Oddelek za geografijo, Filozofska fakulteta, Univerza v Ljubljani, 2000, str.
85-93.

Znacilnosti regionalnega razvoja in razvojni potenciali Spodnjega Podravja. Zakljucno
porocilo. Ljubljana, Filozofska fakulteta; Ptuj, Znanstveno-raziskovalno sredisce Bi-
stra, 2010, 254 str. (Soavtor)

Ucbeniki in drugo uéno gradivo

Geografija. Poskusni ucbenik. Ljubljana, Mladinska knjiga, 1981, 113 str. (Srednje iz-
obrazevanje) (Soavtorji: Slavko Brinovec, Anton Gosar, Marijan M. Klemencic,
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Vladimir Klemenci¢, Franc Lovrencak, Marija Kosak, Jurij Kunaver, Darko Radinja,
Igor Vriser, Marjan Zagar) (1. ponatis, 1982)

Geografija 3. Geografske znacilnosti in sodobni problemi Slovenije in Jugoslavije. 1.
Spoznavanje in prouc¢evanje domace regije. Ljubljana, Mladinska knjiga, 1981, 74 str.
(Srednje usmerjeno izobrazevanje) (Soavtorji: Bozidar Kert, Marijan M. Klemencic¢,
Jurij Kunaver)

Geografia. Libro di testo sperimentale. Ljubljana, Mladinska knjiga, 1982, 113 str. (Istru-
zione media fondo comune di contenuti educativi e istruttivi base) (Soavtorji: Slavko
Brinovec, Anton Gosar, Marijan M. Klemenc¢i¢, Vladimir Klemenc¢i¢, Franc Lovren-
¢ak, Marija Kosak, Jurij Kunaver, Darko Radinja, Igor VriSer, Marjan Zagar)

Geografija 4-1. 4. Geografske znacilnosti Jugoslavije. 1. natis. Ljubljana, Mladinska
knjiga, 1982, 73 str. (Srednje usmerjeno izobrazevanje) (Soavtor Bozidar Kert)

Geografija 4-2. Geografske znacilnosti in sodobni problemi Slovenije in Jugoslavije. 5.
Aktualni geografski procesi in problemi Jugoslavije. 1. natis. Ljubljana, Mladinska
knjiga, 1982, 86 str. (Srednje usmerjeno izobrazevanje)

Geografija. Drzave v razvoju in razvite drzave. Ljubljana, Mladinska knjiga, 1982, 91 str.
(Srednje izobrazevanje) (Soavtorji: Slavko Brinovec, Marijan M. Klemenci¢, Marija
Kosak, Franc Lovrencak) (1. izd., 2. natis, 1987; 1. izd., 3. natis, 1989)

Geografija. Geografske znacilnosti SFRJ. Ljubljana, Mladinska knjiga, 1983, 96 str. (Sre-
dnje izobrazevanje) (Soavtorji: Bozidar Kert, Avgustin Lah, Marija Kosak, Slavko
Brinovec) (1. izd., 2. natis, 1989)

Geografija. Geografske znacilnosti SFRJ. Delovni zvezek. Ljubljana, Mladinska knjiga,
1983, 115 str. (Srednje izobrazevanje) (Soavtorji: Bozidar Kert, Marija Kosak, Slavko
Brinovec) (1985; 1986; 1987; 1988; 2. izd., 1989; 3. izd., 1990)

Geografija 1. Ljubljana, Mladinska knjiga, 1986, 123 str. (Srednje izobraZevanje) (Soav-
torji: Slavko Brinovec, Anton Gosar, Marijan M. Klemenci¢, Vladimir Klemencic, Ju-
rij Kunaver, Franc Lovrencak, Dusan Plut, Marija Kosak, Darko Radinja, Igor Vriser)
(Dopolnjena izd., 1987; dopolnjena izd., 3. natis, 1989; dopolnjena izd., 4. popravljeni
natis, 1990; dopolnjena izd., 5. popravljeni natis, 1991; dopolnjena izd., 6. popravljeni
natis, 1992; dopolnjena izd., 7. natis, 1993; dopolnjena izd., 8. natis, 1994)

Geografija. Domaca pokrajina. Priro¢nik za geografsko spoznavanje domace pokrajine.
1. natis. Ljubljana, Mladinska knjiga, 1989, 110 str. (Soavtorji: Andrej Cerne, Bozidar
Kert, Marijan M. Klemenci¢, Jurij Kunaver, Franc Lovrencak)

Geografija. Domaca pokrajina. Delovni zvezek za geografsko proucevanje domace pok-
rajine. 1. natis. Ljubljana, Mladinska knjiga, 1989, 111 str. (Srednje usmerjeno izo-
brazevanje) (Soavtorji: Slavko Brinovec, Andrej Cerne, Bozidar Kert, Marijan M.
Klemenci¢, Jurij Kunaver, Franc Lovrencak)

Geografija Evrope. Ljubljana, Mladinska knjiga, 1994, 201 str. (Soavtorji: Slavko Brino-
vec, Borut Drobnjak, Jurij Senegacnik) (1. izd., 2. natis, 1995; 1. izd., 3. natis, 1996; 1.
izd., 4. natis, 1997; 1. izd., 5. natis, 1998; 1. izd., 6. natis, 1999; 1. izd., 7. natis, 2000; 1.
izd., 8. natis, 2001; 1. izd., 9. natis, 2002; 1. izd., 10. natis, 2003; 1. izd., 11. natis, 2004)

Geografija Evrope. Delovni zvezek. 1. natis. Ljubljana, Mladinska knjiga, 1994, 76 str.
(Soavtorji: Slavko Brinovec, Borut Drobnjak, Jurij Senega¢nik) (2. natis, 1995; 3.
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natis, 1996; 4. natis, 1997; 5. natis, 1998; 6. natis, 1999; 7. natis, 2000; 8. natis, 2001;
9. natis, 2002; 10. natis, 2003)

Obca geografija za 1. letnik srednjih $ol. 1. izd. Ljubljana, DZS, 1995, 265 str. (Soavtorji:
Marijan M. Klemencic, Jurij Kunaver, Franc Lovrencak, Marjan LuZzevic, Jurij Sene-
gacnik, Aleksander Jakos) (2. izd., 1996; 3. izd., 1997; 4. izd., 1998; 5. izd., 1999; 6.
izd., 2000; 7. izd., 2001)

Obca geografija za 1. letnik srednjih Sol. Delovni zvezek. 1. izd. Ljubljana, DZS, 1996,
77 str. (Soavtorji: Borut Drobnjak, Marijan M. Klemenci¢, Jurij Kunaver, Franc Lo-
vrencak, Marjan Luzevi¢, Jurij Senegacnik) (2. izd., 1997; 3. izd., 1998; 4. izd., 1999;
5.1zd., 2000; 6. izd., 2001; 7. izd., 2002; 8. izd., 2003)

Geografija za srednje Sole. Ucbenik za pouk geografije v programih, ki imajo za predmet
geografija namenjenih do 140 ur. 1. izd. Ljubljana: DZS, 1997, 285 str. (Soavtorji:
Jurij Kunaver, Franc Lovrencak, Jurij Senegacnik, Borut Drobnjak, Marjan Luzevi¢,
Marijan M. Klemencic) (1. izd., 2. natis, 2000; 1. izd., 3. natis, 2001; 1. izd., 4. natis,
2002; 1. izd., 5. natis, 2003; 1. izd., 6. natis, 2004)

Geografija. 1. izd. Ljubljana, DZS, 1999, 131 str. (Druzboslovje) (Soavtorji: Jurij Kuna-
ver, Igor Lipovsek, Marjan LuZevi¢, Marijan M. Klemen¢ic) (1. izd., 2. natis, 2000; 1.
izd., 3. natis, 2004; 1. izd., 4. natis, 2007; 1. izd., 5. natis, 2009; 1. izd., 6. natis, 2010;
1. 1zd., 7. natis, 2011)

Geografija. Delovni zvezek. 1. izd. Ljubljana, DZS, 1999, 79 str. (Druzboslovje) (Soav-
torji: Jurij Kunaver, Igor Lipovsek, Marjan Luzevi¢, Marijan M. Klemenc¢i¢) (1. izd.,
2. natis, 2000)

Obca geografija. Slikovno gradivo iz u¢benikov Obca geografija in geografija za srednje
Sole. CD-ROM za uéitelje. Ljubljana, DZS, 2000. (Soavtorji: Jurij Kunaver, Franc Lo-
vrencak, Ana Vovk Korze, Borut Drobnjak, Marjan Luzevi¢, Marijan M. Klemenc¢ic)

Geografija. Priro¢nik za ucitelje. 1. izd. Ljubljana, DZS, 2001, 176 str. (Druzboslovje)
(Soavtorji: Jurij Kunaver, Igor Lipovsek, Marjan Luzevi¢, Franci Novak, Senja Pozar
Podlesnik)

Evropa. Geografija za 2. in 3. letnik gimnazij. 1. izd. Ljubljana, Modrijan, 2006, 161 str.
(Soavtorja: Jurij Senegacnik, Igor Lipovsek) (2. izd., 2007; 3. izd., 2008; 4. izd., 2009;
5.1zd., 2011; 6. izd., 2012; 7. prenovljena izd., 2015)

Evropa. Geografija za 2. in 3. letnik gimnazij. Delovni zvezek. 1. izd. Ljubljana, Modri-
jan, 2006, 53 str. (Soavtorja: Jurij Senegacnik, Igor Lipovsek) (2. izd., 2007; 3. izd.,
2008; 4. izd., 2009; 5. izd., 2010; 6. izd., 2011; 7. izd., 2012; 8. izd., 2013; 9. izd.,
2014; 10. izd., 2015)

Strokovni prispevki
Nekaj populacijskih problemov Kidri¢evega. Geografski obzornik 10 (1963), st. 3/4, str.
51-55.

Nekaj geografskih zapazanj s terenskega proucevanja v okolici Novske. Geografski ob-
zornik 13 (1966), st. 2, str. 45-49.
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Zgornje Dravsko polje. Sodobni druzbenogeografski procesi. Geografski obzornik 13
(1966), st. 1, str. 16-22.

Nekaj geografskih opazanj iz zahodne okolice Splita. Geografski obzornik 14 (1967), st.
1, str. 8-12.

Excursion 1. Maribor — Raée — Zgornje Jablane — Ptuj — Borl — Visoki Vrh — Ptuj — Mari-
bor. V: Excursion guide and some case studies of land utilization in Slovenia. Ljublja-
na, Institut za geografijo Univerze, 1969, str. 1-5.

Excursion 2. Maribor — Dravograd — Slovenj Gradec — Velenje — Zalec — Trojane. V: Ex-
cursion guide and some case studies of land utilization in Slovenia. Ljubljana, Institut
za geografijo Univerze, 1969, str. 6—11.

Transformation of agrarian structure in cadastrian parish Zgornje Jablane in Zgornje Dra-
vsko polje. V: Excursion guide and some case studies of land utilization in Slovenia.
Ljubljana, Institut za geografijo Univerze, 1969, str. 39-41.

Nekateri osnovni procesi transformacije mestnega prostora in njegove strukture. Geo-
grafski obzornik 19 (1972), st. 3, str. 7-12.

Maribor. V: Vodnik po ekskurziji. XI. zborovanje slovenskih geografov, Maribor, 28.-30.
6. 1978. Ljubljana, Geografsko drustvo Slovenije, 1978, str. 22-24.

Vodnik »Problemi ¢lovekovega okolja v Sloveniji«. Ljubljana, Institut za geografijo Uni-
verze, Zemljepisni muzej, 1978, 29 str. (Soavtorici: Milena Pak, Metka Spes)

Breginjski kot in Kobarid. V: Vodnik po ekskurziji. Ljubljana, Geografsko drustvo Slo-
venije, 1980, str. 32-38.

Vsebinski problemi $tudija geografije. Geografski obzornik 27 (1980), st. 1/2, str. 30-32.

Bibliografija radova sa podruc¢ja urbane geografije 1945-1981. Ljubljana, 1981, 21 str.

Nekaj misli o polozaju v slovenski geografiji. Geografski vestnik 53 (1981), str. 73-83.

Bibliografija del s podro¢ja urbane geografije od 1945 do 1982. Ljubljana, Institut za
geografijo Univerze Edvarda Kardelja, 1983, 59 str.

Industrija v Alpah. Geografski obzornik 31 (1984), st. 4, str. 41-53.

Razvoj prebivalstva v Alpah. Geografski obzornik 31 (1984), st. 4, str. 78-86.

Nekateri ekonomsko-geografski problemi v Jugoslaviji. Geografski obzornik 35 (1988),
§t. 1, str. 21-36.

Geografski pogled na polozaj Jugoslavije v Evropi. Geografski obzornik 37 (1990), st.
1, str. 24-30.

Kosovo. Geografski obzornik 37 (1990), st. 3/4, str. 4-32.

Some problems of development of the regional structure on the Dravsko polje (Drava
Plain) in Slovenia (Yugoslavia). Geographica Iugoslavica 12 (1990), str. 47-52.

Jugoslavija. Agriculture. Eurogeo 1991, st. 5, str. 79-80.

Rast Stevila in narodnostna sestava prebivalstva Hrvaske, Bosne in Hercegovine ter Voj-
vodine med letoma 1981 in 1991. Geografski obzornik 39 (1992), st. 3, str. 26-32.
(Soavtorica Andrejka Slavec)

Razvoj ameriskih mest. V: Ob pacifiski prelomnici. Geografska ekskurzija 1996. Ljubljana,
Oddelek za geografijo, Filozofska fakulteta, Univerza v Ljubljani, 1996, str. 26-28.

Simbioza univerze in njenega okolja. Delo 38 (24. apr. 1996), st. 95, str. 6.

Urbane univerze in njihova mesta. Vestnik/Univerza v Ljubljani 27 (1996), st. 5, str. 15.
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Problematika Clenitve Evrope na osnovne makroregije. Geografija v Soli 6 (1997), st. 2/3,
str. 110-112.

Se o geografiji. Delo 39 (6. jan. 1997), &t. 3, str. 4. (Soavtorja: Jurij Kunaver, Franc
Lovrencak)

Dravska ravan. V: Slovenija. Pokrajine in ljudje. Ljubljana, Mladinska knjiga, 1998, str.
592-603.

Savska ravan. V: Slovenija. Pokrajine in ljudje. Ljubljana, Mladinska knjiga, 1998, str.
84-93.

Regionalni razvoj obmejnih obmodij v luci evropskega povezovanja. Geografija v $oli 9
(2000), st. 2, str. 14-19.

Ljubljana je socialno in funkcijsko vedno bolj heterogena. Delo 42 (18. okt. 2000), st.
244, str. 32. (Soavtor Dejan Rebernik)

Regionalni razvoj Slovenije in sosednje drzave. Geografija v Soli 11 (2002), st. 1, str. 24-32.

Evropa dozivlja urbano eksplozijo. Mesta in geografija. Delo 45 (25. avg. 2003), §t. 195, str. 9.

Excursion to the Eastern subpannonian Slovenia, 21 August 2003 (Velenje, Maribor,
Ptuj). Description of the tour. V: Cities in transition. Programme, summaries, excursi-
on guides. Ljubljana, Faculty of Arts, 2003, str. 85-87.

Sodelovanje slovenskih in nemskih geografov. Dela 2007, §t. 27, str. 289-303.

Razvojni potenciali Haloz. Geografski obzornik 59 (2012), §t. 1/2, str. 4-11.

Haloze pred izzivi prihodnosti. Ugotovitve, predlogi in pobude. Geografski obzornik 59
(2012), st. 1/2, str. 44-47. (Soavtorja: Vladimir Korosec, Simon Kusar)

Sestavki v enciklopedijah in leksikonih

Enciklopedija Jugoslavije. Izd. v slovenskem jeziku (2. izd.). Zagreb, Jugoslavenski le-
ksikografski zavod, 1983—-1989.

Knj. 1 (1983): Ajdovscina, Belec Borut

Knj. 2 (1985): Cerkljansko, Cerkno

Knj. 3 (1987): Cedad (Soavtor), Dravsko polje

Knj. 4 (1989): Grosuplje, Gure

Enciklopedija Jugoslavije. 2. izd. Zagreb, Jugoslavenski leksikografski zavod, 1980—
1990 Knj. 6 (1990): Jersi¢c Matjaz

Enciklopedija Slovenije. Ljubljana, Mladinska knjiga, 1987-2002.

Knj. 1 (1987): Gornja Radgona (Soavtor)

Knj. 4 (1990): Hrvatska (Soavtor)

Knj. 6 (1992): Ljubljana (Soavtor)

Knj. 8 (1994): Novi Sad, Ormoz (Soavtor)

Knj. 9 (1995): Podvelka, Polj¢ane, Postojnska vrata (Soavtor), Pragersko (Soavtor), Pre-
valje (Soavtor), Pristina, Podravje (Soavtor)

Knj. 10 (1996): Ptuj (Soavtor), Ptujsko polje, Race (Soavtor), Radlje ob Dravi (Soav-
tor), Ravne na Koroskem (Soavtor), Razvanje, Ribnica na Pohorju (Soavtor), Ruse
(Soavtor)
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Knj. 12 (1998): Selnica ob Dravi, Slivnica pri Mariboru (Soavtor), Slovenija (Soavtor),
Slovenska Bistrica (Soavtor), Spodnja Polskava, Spodnje Hoce (Soavtor), Srbija (So-
avtor), StarSe (Soavtor), Svecina (Soavtor)

Knj. 13 (1999): Sentilj v Slovenskih goricah (Soavtor), Skofljica (Soavtor), Smartno pod
Smarno goro (Soavtor), Tacen (Soavtor), Trzin

Knj. 14 (2000): Vevce (Soavtor), Vojvodina (Soavtor)

Knj. 15 (2001): Zgornja Kungota, Zgornja Polskava (Soavtor)

Knj. 16 (2002): Klemenci¢ Marijan Mihael

Knjizna porocila

Casopis za zgodovino in narodopisje. Geografski obzornik 14 (1967), &t. 2, str. 73.

Karl Ganser, Modelluntersuchung zur Dorferneuerung. Miinchner Geographische Hefte.
Herausgegeben von Prof. dr. W. Hartke in Prof. dr. H. Louis. Redaktor dr. Karl Gan-
ser. Heft 30. Bayerischer Landwirtschaftsverlag Miinchen 1967, strani 106, 6 kart v
prilogi in 6 kart v tekstu, 16 diagramov ter 32 tabel. Geografski vestnik 39 (1967),
str. 194-195.

Vladimir Braci¢, Vinorodne Haloze. Socialno-geografski problemi s posebnim ozirom na
vinicarstvo. Zalozba Obzorja, Maribor 1967, strani 252, 23 kart, 61 tabel in diagra-
mov, 35 skic, slik in risb. Geografski vestnik 39 (1967), str. 175-177.

Zbornik radova prvog jugoslavenskog simpozija o agrarnoj geografiji u Mariboru od 3.
do 5. decembra 1964. Ljubljana 1967, strani 179. Geografski vestnik 39 (1967), str.
177-179.

Borut Belec, Ljutomersko-Ormoske gorice. Geografski obzornik 15 (1968), st. 3/4, str. 44.

Zum Standort der Sozialgeographie. Wolfgang Hartke zum 60. Geburtstag. Beitrdge zu-
sammengestellt von K. Ruppert. Miinchner Studien zur Sozial- und Wirtschaftsgeo-
graphie, Band 4, Verlag Michael Lassleben, Kallmiinz/Regensburg 1968, strani 207.
Geografski vestnik 40 (1968), str. 167—170. (Soavtor Jakob Medved)

Cvijicev zbornik — u spomen 100. godi$njice njegovog rodjenja. Srpska akademija nauka
i umetnosti, Odelenje prirodno-matematickih nauka. Urednik Milislav Lutovac. Beo-
grad 1968, strani 474. Geografski vestnik 41 (1969), str. 119—-122.

Franc Schaffer, Untersuchungen zur sozialgeographischen Situation und regionalen Mo-
bilitdt in neuen Grosswohngebieten am Beispiel Ulm-Eselsberg. Miinchner Geogra-
phische Hefte, Heft 32. Michael Lassleben Kallmiinz/Regensburg 1968, strani 150,
4 barvne ter 24 ¢rno-belih kart v prilogi. Geografski vestnik 41 (1969), str. 129-131.

Sozialgeographische Probleme Siidosteuropas. Miinchner Studien zur Sozial- und
Wirtschaftsgeographie. Wirtschaftsgeographisches Institut der Universitdt Miinchen.
Band 7, Kallmiinz/Regensburg 1973. Geografski vestnik 45 (1973), str. 135-136.

Borut Belec, Vinogradnistvo kot dejavnik prostorske preobrazbe v Sloveniji, Casopis za
zgodovino in narodopisje, Nova vrsta 9 (XLIV), letnik 1973, prvi zvezek, Zalozba
Obzorja Maribor, 1973, str. 139-198, 6 kart med besedilom. Geografski vestnik 46
(1974), str. 153—154.
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Matjaz Jersi¢ and Vladimir Klemenci¢: Topical Problems of Open Boundaries, Confini
e Regioni, Instituto di Sociologia Internazionale Gorizia, Trieste 1973, str. 123—133.
Geografski vestnik 46 (1974), str. 154-155.

Stadtgeographie in einem neuen Curriculum, dargestellt am Beispiel Miinchen, Miinch-
ner Geographische Hefte, $t. 37, Verlag Michael Lassleben Kallmiinz/Regensburg
1973. Geografski vestnik 46 (1974), str. 174.

Planerski atlas Socialisticke republike Hrvatske. Republi¢ki sekretariat za urbanizam,
gradjevinarstvo, stambene i komunalne poslove, Zagreb 1974. Geografski vestnik 47
(1975), str. 198-199.

Istra i njeni razvojni putevi, Ekonomski institut Zagreb, Zagreb 1973. Uredila Juraj Paden
in Stanko Zulji¢. Geografski vestnik 47 (1975), str. 199-200.

Zbornik IX. kongresa geografa Jugoslavije u Bosni i Hercegovini od 24. do 30. 9. 1972.
Izdalo Geografsko drustvo BiH, Sarajevo 1974. Geografski vestnik 47 (1975), str.
201-203.

Jakob Medved: Svet se spreminja — ¢lovek in prehrana. Mladinska knjiga, Ljubljana
1967, str. 111. Geografski vestnik 48 (1976), str. 193.

Geographical papers 2. Institut za geografiju Sveucilista u Zagrebu, Zagreb 1974. Geo-
grafski vestnik 48 (1976), str. 193-194.

Mitko Panov: Socialna geografija i prostorno planiranje na primerot na SR Makedonija.
Prirodno-matematicki fakultet Skopje, Geografski institut, posebno izdanje, knjiga 3.
Skopje 1967, str. 110. Geografski vestnik 48 (1976), str. 194-195.

Sozialgeographische Fragestellungen, Beitrdge zum Symposium in Ljubljana/Maribor in
Oktober 1975, Materialien 5, Geographisches Institut der Universitit Frankfurt, Fran-
kfurt am Main 1976. Geografski vestnik 49 (1977), str. 249-250.

Zlatko Pepeonik: Jugoslavenska ekonomska emigracija u Svedsku, Radovi Instituta za
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NAVODILA AVTORJEM ZA PRIPRAVO
PRISPEVKOV V ZNANSTVENI REVIJI DELA

1. Znanstvena revija DELA je periodi¢na publikacija Oddelka za geografijo Filozofske
fakultete Univerze v Ljubljani. Izhajajo od leta 1985. Namenjena so predstavitvi znan-
stvenih in strokovnih dosezkov z vseh podro¢ij geografije in sorodnih strok. Od leta
2000 izhajajo dvakrat letno v tiskani in elektronski obliki (http://revije. ff.uni-1j.si/Dela).
Revija je uvrséena v mednarodne baze (Scopus, CGP — Current Geographical Publica-
tions, GEOBASE, Central and Eastern European Academic Source, GeoRef, Russian
Academy of Sciences Bibliographies, TOC Premier, International Bibliography of the
Social Sciences, DOAJ, ERIH PLUS) in ima mednarodni uredniski odbor.

2. 'V prvem delu so objavljeni prispevki v rubrikah RAZPRAVE (izvirni znanstveni ¢lanki
1.01 po kategorizaciji COBISS) in RAZGLEDI (praviloma pregledni znanstveni 1.02
in strokovni ¢lanki 1.04). V drugem delu se objavljajo informativni prispevki v rubriki
POROCILA, in sicer biografski prispevki (obletnice, nekrologi), predstavitve geograf-
skih monografij in revij, pomembnejse geografske prireditve in drugi dogodki idr.

3. Prispevki v rubrikah RAZPRAVE in RAZGLEDI morajo imeti naslednje sestavine:

* naslov ¢lanka;

« avtorjev predlog rubrike (avtor naj navede, v kateri rubriki Zeli objaviti svoj
Clanek);

* ime in priimek avtorja/avtorjev;

» avtorjev akademski naziv (npr. dr., mag., prof. geogr. in zgod.);

« avtorjev postni naslov (npr. Oddelek za geografijo Filozofske fakultete Univerze

* v Ljubljani, Askerceva cesta 2, SI-1000 Ljubljana);

« avtorjev elektronski naslov;

* izvlecek (skupaj s presledki do 500 znakov);

* kljucne besede (do 8 besed);

+ abstract (angleski prevod naslova ¢lanka in slovenskega izvlecka);

* key words (angleski prevod kljucnih besed; do 8 besed);

» besedilo ¢lanka (skupaj s presledki do 30.000 znakov za RAZPRAVE oziroma do
20.000 znakov za RAZGLEDE,;

» summary (angleski prevod povzetka ¢lanka, skupaj s presledki od 5000 do 8000
znakov);

e ime prevajalca.

4. Clanek naj ima naslove poglavij in naslove podpoglavij, oznadene z arabskimi §tevil-
kami v obliki desetiske klasifikacije (npr. 1 Uvod, 2 Metode, 3 Rezultati in razprava, 4
Sklep, Literatura in viri ipd.). Razdelitev ¢lanka na poglavja je obvezna, podpoglavja
naj avtor uporabi le izjemoma. 5. Avtorji naj prispevke posljejo na naslov urednistva,
natisnjene v enem izvodu na papirju in v digitalni obliki v formatih *.doc ali *.docx.
Digitalni zapis besedila naj bo povsem enostaven, brez slogov in drugega zapletenega
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oblikovanja, brez poravnave desnega roba, deljenja besed, pod¢rtavanja in podob-
nega. Avtorji naj oznacijo le krepki in lezeci tisk. Besedilo naj bo v celoti izpisano z
malimi tiskanimi ¢rkami (velja tudi za naslove in podnaslove, razen velikih zacetnic),
brez nepotrebnih krajsav, okrajsav in kratic.

6. Zemljevidi, grafiéne priloge in fotografije morajo upostevati najvecjo velikost v obja-
vljenem delu, to je 125 x 180 mm. Rastrski formati (*.tiff ali *.jpg) morajo biti oddani
v digitalni obliki z lo¢ljivostjo najmanj 300 pik na palec (dpi). Zemljevidi in druge
grafi¢ne priloge v vektorski obliki (*.ai, *.pdf, *.cdr) morajo vsebovati fonte, vecje od
6 pt. Zemljevidi, izdelani v okolju ArcGIS, se lahko oddajo tudi kot »Map Package«
(*.mpk) s kon¢no postavitvijo (Layout). Grafikoni morajo biti izdelani s programom
Excel ali sorodnim programom (avtorji jih oddajo skupaj s podatki v izvorni datoteki,
npr. Excelovi preglednici). Ce avtorji ne morejo oddati prispevkov in grafiénih prilog
v navedenih oblikah, naj se predhodno posvetujejo z urednikom. Za grafi¢ne priloge,
za katere avtorji nimajo avtorskih pravic, morajo priloziti fotokopijo dovoljenja za
objavo, ki so ga pridobili od lastnika avtorskih pravic.

7. Avtorji so dolzni upostevati nacin citiranja v ¢lanku ter oblikovanje seznama virov
in literature, preglednic in ostalega graficnega gradiva, kot je to navedeno v podrob-
nejsih navodilih za pripravo ¢lankov na povezavi http://revije.ff.uni-1j.si/Dela/about/
submissions#authorGuidelines. Za dela, ki jih je avtor uporabil v elektronski obliki,
naj poleg bibliografskih podatkov navede Se elektronski naslov, na katerem je delo
dostopno bralcem, in datum citiranja. Za znanstvene ¢lanke s Stevilko DOI avtorji
navedejo samo DOI stevilko.

8. Clanki za rubriki RAZPRAVE in RAZGLEDI bodo recenzirani. Recenzentski posto-
pek je praviloma anonimen, opravita ga dva kompetentna recenzenta, in sicer ¢lani
uredniskega odbora ali ustrezni strokovnjaki zunaj uredniskega odbora. Recenzenta
prejmeta Clanek brez navedbe avtorja ¢lanka, avtor ¢lanka pa prejme recenzentove
pripombe brez navedbe recenzentovega imena. Ce recenziji ne zahtevata popravka
ali dopolnitve ¢lanka, se avtorju ¢lanka recenzij ne poslje. Uredniski odbor lahko na
predlog recenzentov zavrne objavo prispevka ali ga uvrsti v drugo rubriko, kot jo je
predlagal avtor.

9. Avtorji, ki zelijo, da se njihov ¢lanek objavi v reviji, se strinjajo z naslednjimi pogoji:
* Pisci besedila z imenom in priimkom avtorstva potrjujejo, da so avtorji oddanega

¢lanka, ki bo predvidoma izSel v reviji DELA v okviru Znanstvene zalozbe Filo-
zofske fakultete Univerze v Ljubljani (Univerza v Ljubljani, Filozofska fakulteta,
Askerceva 2, 1000 Ljubljana). O likovno-grafi¢éni in tehni¢ni opremi dela ter o
pogojih njegovega trzenja odloca zaloznik.

* Avtorji jamcijo, da je delo njihova avtorska stvaritev, da na njem ne obstajajo
pravice tretjih oseb in da z njim niso krSene kaksne druge pravice. V primeru zah-
tevkov tretjih oseb se avtorji zavezujejo, da bodo varovali interese zaloznika ter
mu povrnili Skodo in stroske.

* Avtorji obdrzijo materialne avtorske pravice ter zalozniku priznajo pravico
do prve izdaje clanka z licenco Creative Commons Attribution-ShareAlike 4.0
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International License (priznanje avtorstva in deljenje pod istimi pogoji). To po-
meni, da se lahko besedilo, slike, grafi in druge sestavine dela prosto distribuirajo,
reproducirajo, uporabljajo, priobCujejo javnosti in predelujejo, pod pogojem, da se
jasno in vidno navede avtorja in naslov tega dela in da se v primeru spremembe,
preoblikovanja ali uporabe tega dela v svojem delu, lahko predelava distribuira le
pod licenco, ki je enaka tej.

Avtorji lahko sklenejo dodatne locene pogodbene dogovore za neizkljuéno distri-
bucijo razliice dela, objavljene v reviji (npr. oddaja v institucionalni repozitorij
ali objava v knjigi), z navedbo, da je bilo delo prvi¢ objavljeno v tej reviji.

Pred postopkom posiljanja ali med njim lahko avtorji delo objavijo na spletu (npr.
v institucionalnih repozitorijih ali na svojih spletnih straneh), k ¢emur jih tudi
spodbujamo, saj lahko to prispeva k plodnim izmenjavam ter hitrejSemu in obsez-
nejSemu navajanju objavljenega dela.

10. Ce je ¢lanek v slovenskem jeziku, mora avtor sam poskrbeti za jezikovno ustrezen

I1.

angleski prevod izvlecka, klju¢nih besed, naslovov h grafi¢nim prilogam in povzetka
svojega ¢lanka. Ce je Glanek v angleskem jeziku, mora avtor sam poskrbeti za jezi-
kovno ustreznost besedila ter za slovenski prevod izvlec¢kov, klju¢nih besed, naslovov
h grafiénim prilogam in povzetka ¢lanka. Ce je besedilo jezikovno neustrezno, ga
uredni$tvo vrne avtorju, ki mora poskrbeti za profesionalni lektorski pregled besedila.
Ce obseg avtorskega dela ni v skladu z navodili za objavo, avtor dovoljuje izdajatelju,
da ga po svoji presoji ustrezno prilagodi.

Izdajatelj poskrbi, da bodo vsi prispevki s pozitivno recenzijo objavljeni, ¢e bo imel
zagotovljena sredstva za tisk. O razporeditvi prispevkov v rubrike in vrstnem redu
prispevkov odloc¢a uredniski odbor. Vsakemu avtorju pripada en brezplacen tiskan
izvod publikacije.

12. Avtorji naj prispevke posljejo na naslov uredniStva:
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