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Povzetek

Pomemben del aktivnosti Mednarodnega
konzorcija za zemeljske plazove (ICL, Kjoto,
Japonska) je organizacija trienalnih svetovnih
forumov o zemeljskih plazovih. Prva dva sta bila
v-Tokiu leta 2008 in Bimu-leta 2011. Prispevek
poroca o delu 3. svetovnega foruma o zemeljskih
plazovih v Pekingu na Kitajskem med 2. in B.
junijem 2014 in o tehniéni ekskurziji v provinci
Secuan z ogledom posledic katastrofalnih
zemeljskih plazov, ki jih je sprozil wencuanski potres
(Ms = 8,0) leta 2008. Naslednji, 4. svetovni forum
o zemeljskih plazovih bo organiziran v Ljubljani od
29. maja do 2. junija 2017

Abstract

An important part of the activities of the
International Consortium on Landslides (ICL, Kyoto,
Japan] is the organization of the world landslide
forums every third year; the first two were held

in Tokyo (2008} and-in Bome [2011]). This paper
reports on the wark of the World Landslide Forum
3 that was held in Beijing, China, between 2" and
B June 2014, and on the visits to the catastrophic
landslides triggered by the Ms 8.0 Wenchuan
earthquake in 2008 which were organized in the
context of a technical field trip to the Sichuan
Province. World Landslide Forum 4 will be held in
Ljubljana between 29" May and 2" June 2017

Uvod

Preventivno delovanje na podrocju varstva pred narav-
nimi in drugimi nesrecami in prizadevanja za zman|Se-
vanje tveganj nesrec skladno z Mednarodno strategijo
za zmanjSevanje tveganja nesre¢ Zdruzenih narodov
(United Nations International Disaster Reduction
Strategy - UN/ISDR) zahteva povezovanje strokov-
njakov razlicnih profilov v nacionalna in mednarodna
zdruzenja. V Sloveniji se med drugim povezujemo v
aktivnosti Mednarodnega raziskovalnega zdruzenja
Interpraevent s sedezem v Celovcu v Avstriji (Interna-
tional Research Society Interpraevent) (Mikos, 2002)
in v aktivnosti Mednarodnega konzorcija za zemeljske
plazove (International Consortium on Landslides - ICL] s
sedezem v Kjotu na Japonskem (Mikos, 2013).

* dr, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbenistvo in geodezijo,
Jamova cesta 2, Ljubljana, matjaz.mikos@fgg.uni-lj.si

Svetovni forum
o zemeljskih plazovih (WLF)

Na zacetku ponovimo, da so Mednarodni konzorcij za
zemeljske plazove (orig. International Consortium on
Landslides - ICL; http;//icliplhg.org/) ustanovili 21.
januarja 2002 v Kjotu na Japonskem, in sicer v sodelo-
vanju med Unescom (United Nations Educational, Scien-
tific and Cultural Organization; http;//www.unesco.org/)
in Univerzo v Kjotu na Japonskem (http:;//www.kyoto-u.
ac.jp/en), po predhodnih vecletnih aktivnostih razliénih
strokovnjakov s podrocja varstva pred zemeljskimi
plazovi, takrat predvsem na podrocju varstva kulturne
dediscine pred zemeljskimi plazovi (Machu Picchu, Peru).
Konzorcij je bil ustanovljen kot mednarodna nevladna in
neprofitna raziskovalna organizacija in od avgusta 2002
deluje kot samostojna pravna oseba s sedezem tajni-
Stva v Kjotu na Japonskem.

Velik del dejavnosti mednarodnega konzorcija ICL poteka
v okviru Mednarodnega programa za zemeljske plazove
IPL (International Programme on Landslides). Mednje
se uvrScata tudi organizacija in izvedba svetovnega
foruma o zemeljskih plazovih (World Landslide Forum).
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Sprejem posebne deklaracije ni
predviden.

Preglednica 1: Osnovni podatki o svetovnih forumih o zemeljskih plazovih (prirejeno po Sassa in sod., 2012)
Table 1: Basic data on World Landslide Forums (WLF; after Sassa et al., 2012).

Pri tej dejavnosti konzorcija ICL gre za enkraten svetovni

dogodek, ki se zgodi na tri leta (preglednica 1)

- prvi forum je bil novembra 2008 v Tokiu na Japon-
skem (WLF-1; Sassa & Canuti, 2009],

- drugiforum je bil oktobra 2011 v Rimu v Italiji (WLF-2;
podrobnosti v Sassa s sod., 2012; zbornik recenzi-
ranih prispevkov s foruma pa je na voljo na nasledniji
povezavi:  http:;//iplhg.org/category/iplhg,/world-
-lanslide-forum-ii/J in

- tretji forum je bil junija 2014 v Pekingu na Kitajskem
(WLF-3; Sassa s sod., 20144a; 2014b; 2014c).

Dogajanje na forumu presega delo, ki je znagilno za
drugacne oblike strokovnih ali znanstvenih posveto-
vanj. Poudarek je na izmenjavi znanja med raziskovalci
in strokovnjaki s podrocja raziskovanja in varstva pred
zemeljskimi plazovi ter uporabniki znanja in dejanj, torej
delezniki iz politike, javne uprave in zasebnega sektorja.
Poleg plenarnih vabljenih predavanj in sekcijskih preda-
vanj delo na forumih poteka tudi v obliki panelne razprave
visokih predstavnikov mednarodnih organizacij, ki podpi-
rajo delo na podrocju varstva pred zemeljskimi plazovi,
okroglih miz in delovnih sestankov razlicnih mrez, ki
delujejo v okviru konzorcija ICL.

Pravkar koncani 3. svetovni forum o zemeljskih plazovih,
ki je potekal od 2. do B. junija 2014 v Pekingu na Kitaj-
skem, lahko povzamemo:

- forum z naslovom UblazZitev tveganja zemeljskih
plazov: proti varnejsemu geookolju (angl. Landslide
Risk Mitigation: Toward a Safer Geoenvironment) je
nakazal pomen znanosti oziroma znanja in prakse
oziroma uporabe kot dveh enakovredno pomembnih

polov na podrocju varstva pred zemeljskimi plazovi;
posvetovanja se je po oceni pisca tega clanka udele-
Zilo skoraj 500 udelezencev iz 38 drzav, najvec iz
Kitajske (208), Japonske (28), Italije [27), Juzne
Kareje (22) in 2 iz Slovenije;

delo je potekalo v 42 razlicnih sekcijah, za katere
so udeleZenci prispevali 465 ¢&lankov. Recenzirane
prispevke je v treh knjigah na vet kot 2000 straneh
izdala zalozba Springer z naslovom Landslide Risk
Mitigation: Toward a Safer Geoenvironment (Sassa
in sod.,, 2014a; 2014b; 2014c), kitajski organizator
pa je preostale Clanke v ¢rno-beli tehniki objavil v
posebnem zborniky;

na posvetovanju so razglasili petnajst svetovnih
centrov odlicnosti na podrocju varstva pred zemelj-
skimi plazovi (slika 1; med njimi je ponovno tudi
UL FGG, ki je bil za svetovni center razglasen tudi
za obdobji 2008-2011 in 2011-2014). Podelili
so nagrade za tri najboljSe IPL-projekte in pred-
stavili novo vodstvo Mednarodnega konzorcija za
zemeljske plazove (slika 2];

ponovno so podelili Varnesovo medaljo. Imenuje
se po Ameri¢anu Davisu J. Varnesu (1919-2002),
strokovnjaku Ameriske geoloske zveze (USGS), ki je
pomembno prispeval k podrocju raziskovanja zemel;-
skih plazov. Znana je njegova klasifikacija zemeljskih
plazov, napisana ze leta 1958 in pozneje revidirana:
Varnes, 1978; Cruden in Varnes, 1996. Tokrat je
medaljo prejel redni profesor za geotehniko Luciano
Picarelli (1949-) s Fakultete za inZenirstvo na Drugi
neapeljski univerzi (Seconda Universita di Napoli);
forum je sprejel Pekinsko deklaracijo 2014 (izvirno
besedilo je predstavljeno v posebnem poglavju).
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World Landslide Forum 3

Landslide Risk Mitigation: Toward a Safer Geoenvironment

Slika 1: 3. svetovni forum o zemeljskih plazovih in podelitev priznanj svetovnim centrom odliénosti na podrocju varstva
pred zemeljskimi plazovi za obdobje 2014 -2017, med njimi tudi predstavnik UL FGG (foto: WLF3, junij 2014)

Figure1: World Landslide Forum and delivery of awards to World Centres of Excellence on Landslide Disaster Reduction
for the 2014-2017 period - including to the representative of the Faculty of Civil and Geodetic Engineering,

University of Ljubljana (photo: WLF3, June 2014)

Po kongresu sta bili organizirani dve strokovni ekskuraziji:

- ogled posledic delovanja katastrofalnih zemeljskih
plazov, sprozenih ob wenchuanskem potresu z magni-
tudo Ms = 8,0, odpravljanje posledic in njihova sanacija
(pokrajina Secuan na jugozahodnem delu Kitajske) -
11 udelezencev, med njimi pisec tega prispevka;

- preventiva pred zemeljskimi plazovi in zgodnje opozar-
janje na obmocju akumulacije Tri soteske (Three
Gorges) v mestu Wanzhou in okolici; Yichang - 21
udelezencev.

Takoj po koncu 3. svetovnega foruma o zemeljskih plazovih
je bila v istem konferenénem centru v Pekingu med 7.in 9.
junijem 2014 se 2. konferenca IRDR z naslovno temo »inte-
grated Disaster Risk Science: A Tool for Sustainability«
(http://www.irdrinternational.org/conference-2014/).
Integrated Research on Disaster Risk (IRDR] je desetletni
raziskovalni program, ki ga sponzorirajo Mednarodni svet
za znanost (ICSU), Mednarodni svet za druzbene vede

Y

-

‘World Landslic

-andslide Risk Mitigation: Towar

(ISSC) in Mednarodna strategija Zdruzenih narodov za
zmanjSanje tveganja nesre¢ (UNISDR). Gre za globalni,
torej svetovni, in multidisciplinarni pristop k iskanju odgo-
vorov na izzive naravnih nesreg, k ublazitvi njihovih vplivov
in izboljSanju mehanizmov oblikovanja z naravnimi nesre-
¢ami povezane politike (IRDR, 2014).

Na Japonskem bo od 14. do 18. marca 2015 potekala
tudi 3. svetovna konferenca Zdruzenih narodov o
zmanjSevanju tveganja nesre¢ (3rd UN WCDRR;
http;//www.wcdrrorg/conference).  Pricakujejo  vec
tisoC udelezencev. Potekali bodo tudi vzporedni dogodki
s sorodno tematiko. Tako bo tudi Mednarodni konzorcij
za zemeljske plazove ICL v istem €asu v Sendaiju na
Japonskem organiziral konferenco ICLJPL, in sicer med
11. in 15. marcem 2015, na kateri naértuje sprejetje
posebne izjave ICLIPL Sendai Partnership 2015-2024.
IzhodiSca za omenjeno izjavo so se pripravila na okrogli
mizi na 3. svetovnem forumu o zemeljskih plazovih, ki jo

Slika 2:

Nagovor pisca tega prispevka kot
prihajajocega podpredsednika
Mednarodnega konzorcija za
zemeljske plazove ICL (2015-2017)
na zakljucku 3. svetovnega foruma
o zemeljskih plazavih B. junija 2014
v Pekingu, Kitajska

(foto: WLF3, junij 2014)

Figure 2:

Speech by the author of this

paper as a new vice-president of
the International Consortium on
Landslides (2015-2017] at the closing
ceremony of the World Landslide
Forum 3 on 6% June 2014 in
Beijing, China

(photo: WFL3, June 2014)

ORGANIZER!
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‘. Landslide Risk Mitigation: Tow

ANIZERS

je kot sovoditelj oblikoval tudi pisec tega prispevka in na
kateri je kot Clan okrogle mize med osmimi predstavniki
mednarodnih organizacij sodeloval tudi slovenski stro-
kovnjak - geolog dr. Marko Komac v vlogi podpredse-
dnika Svetovne zveze za geoloske znanosti (International
Union for Geological Sciences - IUGS] (slika 3].

Pekinska deklaracija 2014
(The 2014 Beijing Declaration)

Pekinsko deklaracijo z naslovom Ublazitev tveganja

zemeljskih plazov: proti varnejSemu geookolju (angl.

Landslide Risk Mitigation: Toward a Safer Geoenviro-

nment), sprejeto na 3. svetovnem forumu o zemeljskih

plazovih B. junija 2014 v Pekingu na Kitajskem, predsta-
vljamo v prevodu:’

1. 3.svetovni forum o zemeljskih plazovih sta v Pekingu
na Kitajskemm med 3. in B. juniiem 2014 sklicala
Mednarodni konzorcij o zemeljskih plazovih (ICL -
International Consortium on Landslides) in Kitajski
geoloski zavod (CGS - China Geological Survey) ob
sponzorstvu Globalnega sveta za promocijo Medna-
rodnega programa za zemeljske plazove (GPC/IPL -
Global Promotion Committee of the International
Programme on Landslides) in Ministrstva Ljudske
Republike Kitajske za zemljo in vire (Ministry of Land
and Resources of the People's Republic of China) in s
podporo drugih organizacij. Udelezenci so prisli iz 38
drzav in 15 mednarodnih ter regionalnih organizacij.
Preucili so, kako se lahko znanstvena spoznanja
in tehni€no prakticno znanje v svetovnem merilu
uporabijo za pripravo politik in praks na podrocju
zmanjSevanja tveganja naravnih nesrec zaradi delo-
vanja zemeljskih plazov in za razvijanje odpornosti.

2. Udelezenci so poudarili, da zemeljski plazovi, ki se
pojavljajo na kopnem in v morju, pomenijo veliko
tveganje za CcloveStvo, ker prekinjajo druzbene
funkcije in zmanjsujejo gospodarske koristi. Zemeljski

' Pekingko deklaracijo v originalu najdete na spletnem naslovu
http://iplhg.org/icl/wp-content/uploads,/2014,/08,/2014-
Beijing-Declarationfinal14.7.4.pdf

nment

Slika 3:

Okrogla miza na 3. svetovnem forumu
o zemeljskih plazovih

(foto: WLF3, junij 2014)

Figure 3:

Round table discussion at the World
Landslide Forum 3

(photo: WLF3, June 2014)

plazovi z unicevanjem objektov ter transportnih in
drugih mrez ogrozajo Cloveska Zivljenja in moznosti
za prezivljanje, pa tudi kulturno in naravno dedisScino
ter vplivajo na skupnosti in njihovo gospodarstvo.
Tovrstni dramaticni dogodki pogosto najhuje priza-
denejo prav najrevnejse ljudi.

Udelezenci ugotavljajo, da so zemeljski plazovi vecpla-
sten naravni pojav, ki ga lahko sprozZijo potresi,
vulkanski izbruhi, obilne in ponavljajoce se padavine,
tajfuni, orkani in talienje snega ter ki jih vEasih
poslabSujejo neurejeni Cloveski posegi, kot so ceste,
vodovodi in rudarjenje. Podmorski plazovi lahko
sprozijo cunamije in predstavljgjo nevarnost za
obalna obmocja.

Udelezenci sprejemajo dejstvo, da bodo globalne
podnebne spremembe vedno bolj vplivale na pogo-
stost in obseg mocnega dezevja na lokalni in regio-
nalni ravni. Skupni uc¢inek naravnih pojavov in ¢love-
Skih skodljivih dejavnosti, povezanih s povecanjem
ranljivosti cloveskega in naravnega okolja, je pove-
Canje tveganja zemeljskih plazov na svetu. Razume-
vanje zemeljskih plazov, z njimi povezanih tveganj in
ranljivosti druzb, zahteva celosten in multidiscipli-
naren pristop, ki vkljuCuje prispevke iz naravnih, druz-
benih in inzenirskih znanosti ter lokalnega znanja.
Udelezenci so ocenili pretekle dejavnosti, razvite in
izvedene na podlagi Tokijskega akcijskega nacrta iz
leta 2006 in Tokijske deklaracije iz leta 2008, in se
zavezali, da bo njihovo nadaljnje izvajanje v skladu s
Strateskim nacrtom Mednarodnega konzorcija za
zemeljske plazove za obdobje od leta 2012 do 2021.
Dogovorili so se tudi o pobudi za nadaljnjo krepitev
mednarodnega mrezenja in partnerstev na podrocju
znanosti in tehnologije o zemeljskih plazovih v smeri
varnejSega geookolja in v podporo Mednarodni stra-
tegiji za zmanjSevanje nesrec.

Udelezenci potrjujejo namen organizirati konfe-
renco ICLIPL v okviru 3. svetovne konference o
zmanjSevanju tveganja nesre¢ (3rd WCDRR - 3rd
World Conference on Disaster Risk Reduction), ki bo
potekala v mestu Sendai na Japonskem marca 2015.
Udelezenci spodbujajo konferenco ICLHPL v Sendaiju,
da opredeli in sprejme ukrepe, ki se bodo izvajali v
okviru stevilnih mednarodnih mrez in partnerstev
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med javnimi in zasebnimi ustanovami na podrocju
znanosti in tehnologije, tako imenovanih partnerstev
ICL-IPL Sendai, da bi laZje dosegli cilje ISDR.

Poziv

7. Udelezenci vabimo sorodne viadne, nevladne in
mednarodne programe ter pobude iz naravnih,
inzenirskih, cloveskih, druzbenih in ekonomskih ved,
javne in zasebne ustanove, da spodbujajo znanost in
tehnologije ter njihove aplikacije za ublazitev tveganja
zemeljskih plazov tako, da se pridruzijo partnerstvom
ICLIPL Sendai, katerih cilj je krepiti zmogljivosti, zlasti v
drzavah v razvoju, da bi zmanjSali tveganije in ranljivost
ter krepili odpornost, povezano z zemeljskimi plazovi,
tudi prek formalnega in neformalnega izobraze-
vanja, in prispevati k varnejSemu geookoalju v podporo
Mednarodne strategije za zmanjSevanje nesrec.

Wenchuanski potres
12. maja 2008

Tematika strokovne ekskurzije po kon¢anem 3. svetovnem
forumu o zemeljskih plazovih v Pekingu je bil katastrofalni
potres z magnitudo Ms = 80 (Mw = 7.9], ki je 12. maja
2008 prizadel jugozahodno Kitajsko v Sirsi okolici mesta
Wenchuan, po katerem je tudi dobil ime: wenchuanski
potres (Jesenko in Vidrih, 2009). Potres je zahteval skoraj
90.000 zrteyv, tocno Stevilo ni znano. Geofizikalne in druge
podrobnosti o wenchuanskem potresu leta 2008 skupaj
s Stevilnimi vplivi na naravno in grajeno okolje so prikazani
drugije (Godec in Vidrih, 2009).

Wenchuanski potres (imenovan tudi veliki seGuanski
potres) je bil najmocnejSi potres na Kitajskem po
tangshanskem potresu leta 1976, ki je zahteval vec
kot 240.000 smrtnih Zrtev. Wenchuanski potres se
je zgodil ob longmenshanski prelomni coni, ki locuje
Tibetansko viSavie od Chengdujskega bazena [mesto
Chengdu z okoli 14 milijoni prebivalcev je glavno mesto
pokrajine Sec¢uan). Potres je ob prelomni coni v pasu,
dolgem skoraj 300 km in sirokem 10 kilometrov, zaradi
izredne sprosScene energije in gorskega povrsja, ki je
ojacilo potresno nihanje, sprozil Stevilne masne premike
na pobocjih; Yin in sodelavci (2009) so porocali o vec kot
15.000 sprozenih zemeljskih plazovih, skalnih podorih
in drobirskih tokovih, ki so skupaj zahtevali priblizno
20.000 smrtnih zrtev ali slabo ¢etrtino vseh Zrtev ob
potresu. Pozneje se je Stevilo pojavov bistveno povecalo
in Xu in sodelavci (2014) porocajo o skupaj 197481
zemeljskih plazovih na obmogju, velikem 110.000
km?, ki so jih dologili z uporabo aerofoto posnetkov in
terenskega preverjanja. Kitajski strokovnjaki so upora-
bili podatke o Stevilnih zemeljskih plazovih, ki so jih
terensko pregledali in analizirali zaradi njihove sanacije,
da so razvili empiricni model za dolocitev dosega zemelj-
skega plazu. Pri tem so uporabili podatke 54 zemeljskih
plazov, ki so se sprozili ob wenchuanskem potresu (Guo
in sodelavci, 2014). Glavne ugotovitve analize izbranih
zemeljskih plazov z dosegom med 347 in 4170 metri so
bile, da je bil doseg zemeljskih plazov ob wenchuanskem
potresu odvisen od trdote kamnine (merjene z enoosno
tlacno trdnostjo v MPa; trSe kamnine so podaljSale
doseg zemeljskega plazu), prostornine splazele mase
(vecja masa je potovala dlje) in spremembe naklona

______

lt Y |

" iy 1 . |
Slika 4: Spominski park v mestu Yingxiu v provinci Se€uan, ki opominja na wenchuanski potres, ki je 12. maja 2008

__ : j g_*‘i:—,,_

popoldan nekaj po 17. uri prizadel velik del te province na jugozahodnem delu Kitajske (foto: M. Mikas, junij 2014)

Figure 4: A Memorial Park in Yingxiu town in the Sichuan province as a reminder of the Wenchuan earthquake, which
affected a large part of the province in Southwest China on 12" May 2008 a little after 5 p.m. (phato: M. Mikos,

June 2014)
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pobocja med obmogjem prozZenja ter obmocjem odla-
ganja splazele mase (ve¢ja sprememba naklona
poboc¢ja je podaljsala doseg zemeljskega plazu, ker
splazela masa lazje udari ob pobocje na cbmocju gibanja
in zaradi dodatne fragmentacije dobi nov moment).
Doseg izbranih 54 zemeljskih plazov je bil manjsi, kot ga
napovedujeta modela Legrosa (2002) in Rickenmanna
(1999j; zadniji je bil izveden z analizo drobirskih tokov, ki
imajo torej bistveno daljSi doseg.

Na potresnem obmogju je potres sprozil Stevilne obpo-
tresne (koseizmicne) zemeljske plazove, ki so dodatno
zasuli porusene ali poskodovane objekte zaradi potresa
ali pa celo unicevali neporusene in neposkodovane
objekte ter infrastrukturo. Obenem so zemeljski plazovi
in skalni podori sprostili velike koli¢ine hribin (kamnin
in zemljin) v zelo strmih hudourniskih strugah stran-
skih pritokov glavnih rek na tem obmocju. Na stevilnih
mestih so zasuli reke in ustvarili naravne zajezitvene
pregrade; Cui in sodelavci (2009) so nasteli 257
naravnih zajezitvenih jezer, katerih Stevilo je ekspo-
nentno upadalo z razdaljo od glavne prelomne cone
potresa. Porusitve takih zajezitvenih pregrad na rekah
(in hudournikih) povzrocajo drobirske tokove in porusi-
tvene valove, ki opustosijo rec¢ne (hudourniske]) doline
v dolvodni smeri. Predvsem pa mocan potres pomeni
tezavo, saj lahko Se vsaj 5 do 10 let po tako mocnem
potresu pricakujemo nove in nove zemeljske plazove
ter skalne podore, ki bodo tu in tam lahko povzrogali
nove zajezitvene pregrade in ojezeritve. Ce za primer-
javo vzamemo velikono€ni potres v Posocju leta 1998,
ki je sprozil stevilne skalne podore, in drobirski tok
v Logu pod Mangartom leta 2000, so posledice v
naravnem okolju bistveno manjSe kot na Kitajskem, a
vendar nakazujejo bistveno povecano sproscanje hribin
in njihov dotok v reéno mrezo, kot ga lahko izmerimo v
povprecnih letih brez potresov in plazov (Mikos in sode-
lavci, 2008).

Na terenskem ogledu smo najprej obiskali mesto
Yingxiu v zahodnem delu potresnega obmogja, kjer je
potres poskodoval vecino starih zgradb. V mestu smo
si ogledali poruseno srednjo Solo, ki so jo preoblikovali
v spominski center (slika 4], v katerem na obletnico
potresa priredijo spominsko slovesnost v spomin na
vse zrtve potresa. Danes, po Sestih letih po potresu,
v mestu ni ve¢ videti posledic potresa. Ogledali smo si
hudournik Huangchun, ki je levi pritok reke Mingjiang,
ki tece skozi mesto Yingxiu. Hudournisko obmogje meri
5,35 km?2 in ima povprecéni padec 35,8 odstotka. Samo
na tem obmodju se je na vsega 0,90 km?2 sprozilo 70
koseizmicnih zemeljskih plazov z ocenjeno prostor-
nino skoraj 4 milijone m?. Posledice so sledile hitro, ze
14. avgusta 2010 se je ob moénih nalivih sprozil kata-
strofalni drobirski tok, ki je zasul glavno strugo reke
Mingjiang, ustvaril 10 metrov visoko zacasno naravno
pregrado in preusmeril tok reke, ki je poplavila Ze na
novo zgrajeni del mesta Yingxiu. Ob 32 smrtnih Zrtvah
so morali evakuirati 8000 prebivalcev. V naslednjih
letih so se na hudourniskem obmoc¢ju prozili vedno

Slika 5: Masivna betonska hudourniska pregrada za
umirjanje drobirskih tokov v strugi hudournika
Hongchun v blizini mesta Yingxiu v provinci
Secuan na jugozahodnem delu Kitajske
(fota: M. Mikas, junij 2014).

Figure 5: A massive concrete torrent dam for the control

of debris flows in the Hongchun Torrent near

Yingxiu town in the Sichuan province, Southwest

China (photo: M. Mikos, June 2014)

novi drobirski tokovi, zato so v strugi do danes zgradili
dve veliki hudourniski pregradi za umirjanje drobir-
skih tokov in utrdili Siroko betonsko korito hudournika
pod spodnjo pregrado do vtoka v reko Mingjiang (slika
9). Ob ogledu junija 2014 je mogoce videti le Se malo
posledic katastrofe. Ve¢ina mesta Yingxiu je bila obno-
vljena v dveh letih. Za tujca je mesto Zivo in na potres
spominjata le Ze omenjeni spominski park (slika 4] in
poseben muzej, posvecen Zrtvam wenchuanskega
potresa maja 2008.

Podobne razmere glede prozZenja koseizmicnih zemelj-
skih plazov so bile tudi v hudourniku Niujuan, desnem
pritoku reke Mingjiang, dolvodno od mesta Yingxiu.
Hudournisko obmocje Niujuan je veliko 10,36 km2.
Povprecéni padec hudournika je okoli 20 odstotkov v
spodnjem delu in ve¢ kot 30 odstotkov v zgornjem delu,
kjer je bil epicenter potresa. Ponekod naj bi pospeski
tal zaradi potresa dosegli celo dvakratnik zemeljskega
pospeska g (ocena za epicenter potresa v Posocju leta
1998 je bila, da so lahko pospeski tal ponekod dosegli
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Slika B: Zasuta dolina hudournika Niujuan v blizini mesta Yingxiu v provinci Se€uan na jugozahodnem delu Kitajske.
V sredini slike je viden nagnjen steber daljnovoda. (foto: www.mergili.at, junij 2014)

Figure B: Filled valley with debris of the Niujuan Torrent near Yingxiu town in the Sichuan province, Southwest China -
the centre of the photo displays a bent power-line pole (photo: www.mergili.at, June 2014)

zemeljski pospesek g, kar naj bi dokazovale razklane
velike skale, ki bi ob pospesku 1 g odskocile od tal in se
razklale zaradi lastne teze). Na hudourniskem obmocju
so se sprozili Stevilni manjsi skalni podori, ki so se preo-
blikovali v skalni plaz in podorni tok (angl. sturzstrom),
ki je na svoji poti zbrisal celo vasico, zahteval vec kot
30 Zivljenj in ponekod nasul do 60 metrov visoko strugo
hudournika s kamnitim drobirjem (slika 6). Prostornino

32

Slika 7: Uniceni objekti vm

estu Qushan ob wenchuanskem potresu

podornega toka so ocenili na ve¢ kot 7 milijonov mé,
Ob nalivih se je 14. avgusta 2010 sprozil velik drobirski
tok in ogrozal medtem Ze obnovljeno infrastrukturo.
Tudi v strugi hudournika Niujuan so zgradili veliko hudo-
urnisko pregrado, pod njo pa utrdili betonsko korito
hudournika s Stevilnimi betonskimi pragovi. V zaledju
s0 za podporo in umirjanje drobirskih tokov zgradili dve
vec kot 10 metrov visoki hudourniski pregradi.

P o

12. maja 2008, ki jih je 24. septembra 2008 tudi do

10 metrov na visoko zasul Se drobirski tok (foto: M. Mikos, junij 2014)

Figure 7: Facilities in Qushan town destroyed in the Wenchuan earthquake of 12® May 2008, which were subsequently
covered by up to 10 m high debris-flow deposits of 24" September 2008 (photo: M. Mikaos, June 2014)
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Najvecje razdejanje je potres povzrogil v mestu Qushan
(glavno mesto okrozja Beichuan), kjer je v ¢asu potresa
zivelo 20.000 ljudi. Potresni sunek je trajal minuto in
je porusil vecino starejSih objektov (slika 7). V casu
potresa se je sprozil zemeljski plaz Wangjiayan,/Chengxi
s prostornino okoli 4,8 milijona m?3 (slika 8) in pokopal
pod seboj del mesta (tudi 30 Sestnadstropnih stavb),
del pred seboj pa je unicil Se zraéni udar (Wang in sode-
lavci, 2009; Yin in sodelavci, 2009). Kaksnih 10 minut po
potresu se je sprozil Se plaz Jingjiashan (skalni podor)
s prostornino odkladnine 0,5 milijona m?3, ki je porusil
vec novejsih vecnadstropnih zgradb, med drugim tudi
srednjo Solo, ter pokopal pod seboj 400 dijakov in ucite-
liev. Skupaj je ob potresu umrlo 10.000 ljudi ali polovica
prebivalcev mesta Qushan. Mesto so evakuirali in zaradi
ocene, da je prenevarno obnoviti Zivljenje v njem, prese-
lili na varnejso lokacijo, oddalieno vec¢ kot 20 kilometrov.
Mesto, v katerem so resSevalci Se opravljali svoje delo,
je potem 24. septembra 2008 v casu intenzivnega
dezevja deloma zasul $e 340.000 m? veliki drobirski tok,
ki je zahteval ve¢ kot 30 zivljenj, vecinoma resevalcev.
Draobirski tok je nekatere poskodovane in zapuscene
objekte zasul do tretjega nadstropja (slika 8).

Najvecji zemeljski plaz, ki se je sprozil ob wenchuanskem
potresu, je plaz Daguangbao, oddaljen le kakih 7 kilome-
trov od preloma Yingxiu-Beichuan. Njegova prostornina
je ocenjena na 1,15 do 1,20 milijarde m3, njegova razse-
Znost pa je 2,4 x 1,2 km na obmocju prozenja plazu in 3,2
x 2,2 km na obmocju odlaganja plazovine. Odlomni rob

sega skoraj do vrha ve¢ kot 3000 metrov visoke gore
Daguangbao, po kateri je dobil ime. Zemeljski plaz se je
ustalil, je pa odloZena odkladnina izvorno cbmocje drobir-
skih tokov, ki se ob mocnejsih dezevjih stekajo v dolino
in ogroZajo infrastrukturo zaradi mocénega dviganja
dna hudournikov in rek. V ¢asu terenskega ogleda je
bila dostopna cesta zaradi deZevja neprevozna in ogled
lokacije zato nemogo¢.

Koseizmicni zemeljski plazovi so se ob wenchuanskem
potresu 2008 v glavnem prozili ob prelomu v krovnini
(angl. headwall ali hanging wall) in redkeje v talnini (angl.
footwall). V Casu potresa se je najvecji zemeljski plaz v
talnini sprozil na hudourniskem obmocju Wenjia v blizini
mesta Qingping v okrozju Mianzhu v pokrajini Secuan;
gre za levi pritok reke Mianyuan, ki se v smeri sever-
jug izteka v Secuansko kotlino. Velikost hudourniskega
obmocja Wenijia je 781 km?, povprecni padec struge
hudournika v spodnjem toku je med 15 in 18 odstotki, v
zgornjem delu pa naraste na vec kot 30 odstotkov. Hudo-
urnisko obmogje je med obema glavnima prelomoma na
tem obmocju na razdalji le nekaj kilometrov. V zgornjem
delu obmogja se je v dolomitni kamnini sprozil veliki
zemeljski plaz z ocenjeno prostornino 275 milijona m?3
(slika 9). Vecina zdrsele kaminske gmote se je kot podorni
tok (angl.,/nem. sturzstrom); strokovnjaki so maksimalne
hitrosti ocenili na ve¢ kot 100 m/s. Zemeljski plaz je
zahteval 48 Zrtev in segel vse do hudourniskega vrsaja
in vtoka v reko Mianyuan. Zaradi izredne kali¢ine spro-
S€enega materiala so se v dezevnih obdobjih v odkla-

drobirski tok. (foto: M. Mikas, junij 2014)

Slika 8: Na pobocju nad mestom Qushan se je sprozil ob wench
Chengxi s prostornino okali 4,8 milijona m3 in zasul stari del mesta, ki ga je 24. septembra 2008 prizadel $e

Figure 8: On the slope above Qushan, the \Wenchuan earthquake of 12" May 2008 triggered the \Wangjiayan,/ Chengxi
landslide with a volume of 4.8 mio m3, covering the old area of the town, which was subsequently hit also by the
debris flow of 24* September 2008 (photo: M. Mikas, June 2014)

% : = B3

uanskem potresu 12. maja 2008 plaz Wangjiayan/
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Slika 9: Zgorniji del hudourniskega obmogja Wenijia v blizini mesta Qingping v okrozju Mianzhu v pokraijini Seéuan na
jugozahodnem delu Kitajske, kier se je 12. maja 2008 ob wenchuanskem potresu sprozil zemeljski plaz z ocenjeno
prostarnina 27,5 milijona m3 (foto: www.mergili.at, junij 2014)

Figure 9: The upper part of the Wenijia torrential watershed near Qingping town in the Mianzhu County, Sichuan Province,
Southwest China, where the Wenchuan earthquake of 12% May 2008 triggered a landslide with an estimated
volume of 275 mio m3 (photo: www.mergili.at, June 2014)

dninah zemeljskega plazu prozili drobirski tokovi, v letih
od 2008 do 2014 se je sprozilo sest drobirskih tokov s
prostornino, vecjo od 150.000 m?®. Najbolj rusilen je bil
dogodek 13. avgusta 2008 s prostornino 3,1 milijona
m?, ki je zajezil reko Mianyuan s 6 do 8 metrov visoko
naravno pregrado iz drobirskega materiala, preusmeril
njen tok na obmocje mesta Qingping in zahteval 7 Zrtev.
Vlada pokrajine Sec¢uan je takoj po potresu zacela graditi
stabilizacijske pregrade v strugi hudournika Wenijia, saj
se je drobirski tok zarezal tudi do 75 metrov globoko v
odkladnino plazovine. Prva ureditev ni zdrzala unicujocih
sil drobirskih tokov, zato so leta 2011 pristopili k temeljiti
ureditvi, ki je bila dokon¢ana leta 2013 in je stala nekaj
10 milijonov evrov (sliki 9 in 10). Namen ureditve je bilo
prepreciti, da bi drobirski tokovi lahko v srednjem delu,
v katerem je debelina plazovine najvecja, lahko erodi-
rali plazovino in imeli unicujoéo mo¢ v spodnjem toku
na obmogju vrsaja. Povrsino plazovine v srednjem delu
so preoblikovali v Siroke berme in ozelenili, med njimi pa
speljali transportno cesto za gradnjo objektov v srednjem
delu. V zgornjem delu plazu v blizini odlomnega roba ni bilo
opravlienih nobenih del, saj je to obmogje nedostopno.
Drobirski tokovi, ki so se prozili in iztekali v strugo reke
Mianyuan, so njeno dno dvignili za ve¢ metrov in reka
je odnesla velik del ceste, ki je edina povezava mesta
Qingping s 4000 prebivalci s Se¢uansko kotlino. Izredne
kolicine naplavin v reki Mianyuan Se danes odstranjujejo
mehansko in material uporabljajo za gradbene namene
(drabljenje in pridobivanje ustreznih frakcij), obenem tudi
dvigujejo celotno cesto na novo visjo niveleto.

Sklepne misli

Slovenijo po stopnji tveganja zaradi delovanja zemeljskih
plazov ne moremo primerjati s Kitajsko, kjer je junija

2014 potekal 3. svetovni forum o zemeljskih plazovih.
Kljub temu pa so pojavi nestabilnosti tal v Sloveniji tako
razsirjeni in problematika plazenja tal tako pereca, da
zahteva stalno delovanje na podrocju varstva pred
zemeljskimi plazovi. V svetovnem merilu se krepijo priza-
devanja na tem podrocju in Slovenija je del teh aktivnosti
- nujno pa je storiti odlocnejSe korake, dokler je ¢as, da
se na nevarne pojave plazenja tal pripravimo v miru in
ob lepem vremenu. Pogosto se zavemo tezav Sele, ko se
moramo z njimi spoprijeti in jih reSevati.

Vse bralce revije Ujma vabim, da si Ze danes rezer-
virajo termin in se udelezijo naslednjega, 4. svetov-
nega foruma o zemeljskih plazovih, ki bo v Ljubljani
od 29. maja do 2. junija 2017 (WLF4, 2014). Glavna
organizatorja v Sloveniji sta Univerza v Ljubljani,
Fakulteta za gradbenistvo in geodezijo (UL FGG,
2014), in Geoloski zavod Slovenije (GeoZS, 2014).
Imamo enkratno priloZnost gostiti svetovne stro-
kovnjake s podroc¢ja varstva pred zemeljskimi
plazovi in take priloZnosti ne smemo spregledati.
Odgovorna druzba bi vsaj malo tudi zato okrepila
dejavnost na podrocju varstva pred zemeljskimi
plazovi, da lahko svetu pokaze raven varstva v
Sloveniji. Bomo zmogli kaj takega?

Zahvala

Sodelovanje Fakultete za gradbeniStvo in geodezijo
Univerze v Ljubljani v delu Mednarodnega konzorcija za
zemeljske plazove je poleg iz svojih sredstev financirano
tudi iz raziskovalnih sredstey, ki jih pridobiva na razpisih
Javne agencije Republike Slovenije za raziskovalno in
razvojno dejavnost (ARRS), predvsem iz sredstev razi-
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junij 2014)

June 2014)

Slika 10: Hudournisko obmogje Wenijia v blizini mesta Qingping v okrozju Mianzhu v pokrajini Se¢uan na jugozahodnem
delu Kitajske z odlomnim robom zemeljskega plazu na vrhu hudourniskega obmocja, odloZeno plazovino (sredina
slike] in urejeno hudournisko strugo ob desnem robu plazovine in na hudourniskem vrsaju (foto: www.mergili.at,

Figure 10: The Wenijia torrential watershed near Qingping town in the Mianzhu County, Sichuan Province, Southwest China
with the upper part of the landslide on top of the torrential watershed, landslide deposits (the middle), and a
regulated torrential channel on the right edge of the landslide and on a torrential fan (Photo: www.mergili.at,

Ry TS

skovalnega programa P2-0180 Vodarstvo in geotehnika,
pa tudi iz bilateralnega znanstvenoraziskovalnega sode-
lovanja z Republiko Srbijo, projekt st. BI-RS/12-13-013
Jadransko-balkanska regionalna povezava: blaZenje
ogrozenosti druzbe in okolja s plazenjem tal (2012-2013)
in z Republiko Hrvasko, projekt st. BI-HR/14-15-028
Zemeljski plazovi v flisu: mehanizmi plazenja in geoteh-
nicne lastnosti za modeliranje plazenja in varstvo pred
plazenjem tal - SoLiFlyD (2014-2015). Tako razvejana
znanstvenoraziskovalna dejavnost omogoca kakovostno
delo UL FGG v Mednarodnem konzorciju za zemeljske
plazove ICL.
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