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Povzetek

V gorskih obmocjih postajajo drobirski tokovi zara-
di podnebnih sprememb vse bolj nevaren dejavnik
tveganja. Drobirski tok lahko opisemo kot hitro
masno gibanje zemeljskih gmot ali erozijskega dro-
birja zaradi delovanja teznosti ob izraziti prisotnos-
ti vode. Vzrok prozenja takih tokov je lahko plazen-
je tal na pobocju, erodiranje odloZzene plazovine v
strmem dolinskem dnu oz. v strugah vodotokov ali
erodiranje oz. spiranje ogolelih tal. Drobirski tok
lahko erodira dolinsko dno in brezine ter premesca
ogromne kolicine sedimentov. V strugi, po kateri je
potoval, se ustvari dobro viden erozijski rob med
strugo in nedotaknjeno okolico (pobocji). Glede na
nacin gibanja jih delimo na tokove v makroviskoz-
nem rezimu, prehodnem rezimu ali inertnem (vztra-
jnostnem) rezimu. Za opis njihove dinamike so na
voljo razlicni eno- in dvodimenzijski matematicni
modeli.

Vzroki novembrskega zemeljskega plazu Stoze
pod Mangartom in drobirskega toka, ki je zahteval
smrtne Zrtve in povzrocil obéutno gmotno skodo,
so verjetno dolgotrajno dezZevje v jeseni leta 2000
in intenzivne kratkotrajne padavine v dneh med 14.
in 17. novembrom 2000 ter neugodna geoloska
sestava pobocja, ki se je porusilo in splazelo v ob-
liki drobirskega toka.

Abstract

Debris flows are becoming an increasingly more
dangerous hazard in mountainous regions of the
world; this may also be due to climate changes.
Debris flow can be described as a rapid movement
of earth masses or debris with significant water
content due to gravity forces. The possible causes
of debris flow initiation are: land sliding down
slopes, erosion of landslide deposits on steep val-
ley bottoms or in stream or torrent channels, ero-

sion and washing of bare soils, or a combination of
these. A debris flow can erode a valley bottom or a
stream channel and its banks, and transport huge
amounts of sediments. In a stream channel through
which a debris flow has moved, a well-defined ero-
sional scar between the channel and the untouched
slopes can be observed. Debris flows can be classi-
fied according to their mode of movement into three
distinct regimes: the macro-viscous regime, transi-
tional regime and the inert regime. For modelling of
debris flows, different one- and two-dimensional
mathematical models have been developed and rel-
atively successfully used for real case studies. Nev-
ertheless, utmost caution should be used when ap-
plying them, because actual situations in nature are
often much more complex than those assumed in
mathematical two-phase models.

The main cause of the large landslide in Stoze
above the Mangart alpine meadows and the subse-
quent debris flow, which occurred just after mid-
night on 17 November, 2000, claiming 7 deaths and
causing large material damage in the area of the
alpine village of Log pod Mangartom, was the un-
favourable geological setting of the slopes built of
clayey talus debris overlaying morainic material.
This slope ruptured after a long-lasting period of
rain in the autumn of 2000 (more than 1600 mm of
precipitation between 1st September, 2000, and 31
November, 2000). As a consequence of the high
potential energy of sliding masses which have
their failure scar at an elevation of 1600 m.a.s.l.,
and an intensive, short period of rainfall (showers)
in the period between November 14th and Novem-
ber 17th, this landslide changed into a debris flow
which travelled several kilometres and for several
hours, reaching the Koritnica River valley 1000 alti-
tude meters lower and devastating the alpine vil-
lage of Log pod Mangartom.

Uvod

Murasti tokovi (nem$ko Murgang) ali hudourniSke lave
(francosko lave torrentielle, italijansko lava torrentizia) se v
slovenskem izrazoslovju na podro¢ju gozdarstva pojavijo
kot oblika premikanja zemeljskih gmot ali masnega gibanja
erozijskega drobirja po hudourniskih strugah (anglesko
mass movements) (primerjaj Gams, 1989; Miko$, 2000). V
sedimentologiji so taki tokovi v sploSnem imenovani dro-
birski tokovi (angleSko debris flow) in lahko nastopijo ne le
v strugah, temvec€ tudi na pobocjih. Drobirski tok bi torej
lahko opisali kot hitro masno gibanje zemeljskih gmot ali
erozijskega drobirja zaradi delovanja teznosti ob izraziti
prisotnosti vode, in sicer kot nekak$en prehod od zemelj-
skega plazenja ali plazenja tal (angleSko land sliding) z
manj$o vsebnostjo vode h gibanju sedimenta (plavin) v hu-
dourniskih in re¢nih strugah s prevliadujoo prisotnostjo
vode (anglesko sediment laden flows) v ¢asu nastopa hu-
dourniskih in re¢nih poplav. Posebnost drobirskega toka je
tudi to, da obi¢ajno vsebuje razen vode in erozijskega dro-
birja (skale, kamenje, grus¢, pesek, melj, glina) pomembne
koli¢ine humusa (zemlja) in drugih organskih snovi (drevije,
grmovje, vejevje). Pomembna je tudi zrnavostna sestava
erozijskega drobirja. Kadar gre za grobo sestavo drobirja,

govorimo o grus¢natem toku, kadar pa gre za meSanico
vode in drobnih zrn drobirja (mulj), govorimo o blatnih (v
sedimentologiji tudi muljastih) tokovih (npr. Coussot, 1997).

Drobirski tokovi so med najbolj nevarnimi naravnimi tvega-
nji, ki jim je izpostavljen ¢lovek in njegovo imetje. Lahko bi
jih uvrstili v skupino nenadnih pojavov, kamor bi uvrstili Se
npr. podore, morske potresne valove (tsunamije) in potrese
(npr. Brilly in sod., 1999). Na Japonskem je v 20 letih
(1967—1987) zaradi naravnih nesre¢ umrlo 4598 ljudi, od
tega 1257 (27 %) zaradi delovanja drobirskih tokov (Taka-
hashi, 1991). V Auvstriji so hudourniske poplave in hu-
dourniski izbruhi skupaj z drobirskimi tokovi zahtevali v
20 letih (1971-1991) 46 zrtev, unicili ali poSkodovali so
3674 zgradb in uni€ili 4273 ha produktivnih tal (Embleton-
Haman, 1997). V svetu je v zadnjih desetletjih opazno
povecevanije Stevila smrtnih zrtev in materialne Skode zara-
di premikanja zemeljskih gmot. Drobirski tokovi imajo pri
tem velik delez. Vzrok je po eni strani sploSno segrevanje
ozracja (globalne podnebne spremembe), kar povzroca ta-
janje sicer trajno zmrznjenih tal (permafrost), ki postanejo
nestabilna in so zato vir nastanka drobirskih tokov. Po drugi
strani je vzrok spremenjeni vzorec razporeditve padavin,
ko v sicer statisticno gledano povpreénem hidroloSkem
letu vse pogosteje prihaja do zelo intenzivnih kratkotrajnih
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neviht, toplih zim z malo sneznih padavin in do vmesnih
dolgotrajnih obdobij deZevja ob sicer ne bistveno spremen-
jeni letni koli¢ini padavin.

Drobirski tokovi se v geomorfologiji ze veC kot stoletje
obravnavajo kot prevladujo¢ dejavnik nastanka naplavin-
skih vrSajev v gorskih obmocjih. Napredek na podrocju
raziskovanja drobirskih tokov pa je mozno opaziti Sele od
osemdesetih let 20. stoletja. Do danes sta bili npr. organi-
zirani dve mednarodni konferenci, posveceni zmanjSevanju
tveganja zaradi drobirskih tokov, prva v San Franciscu,
ZDA (Chen, 1997), in druga v Taipeju, Tajvan (Wieczorek
in Naeser, 2000). Problematiki drobirskih tokov je bilo na-
menjene ve¢ pozornosti v devetdesetih letih 20. stoletja,
tudi zaradi mednarodnega desetletja zmanjSevanja posle-
dic naravnih nesre¢ — npr. mednarodna delavnica v Kago-
shimi na Japonskem leta 1993 (Armanini in Michiue, 1997).

Drobirski tok lahko v enostavnem primeru dolo¢imo kot
hiperkoncentrirani tok meSanice vode in sedimentov, torej
kot dvofazni tok. Znacilnosti drobirskega dvofaznega toka
dolo¢ajo med drugim koncentracija sedimenta v vodi (pros-
torninska gostota), zrnavost sedimenta in hidravli¢ne
razmere (npr. preto¢na hitrost in globina). S tako poenos-
tavitvijo dejanskih razmer v naravi, ko drobirski tokovi razen

vode in erozijskega drobirja s seboj nosijo precej$en delez
organskih primesi (predvsem podrtega ali izruvanega drev-
ja, grmovja in podrasti ter humusa) in so torej v svoji sestavi
izrazito trifazni, precej nenatan¢no opiSemo resni¢na doga-
janja. Gibanje drobirskih tokov torej uvr§¢amo v podrocje
dinamike nenewtonskih teko€in, kjer je nujno dobro poznati
reoloSke znacilnosti obravnavanega erozijskega drobirja.
To podrocje se dinami¢no razvija in nadaljnji razvoj je Se
kako nujen.

Glede na nastanek in razvoj je mozno drobirski tok podob-
no kot vecino erozijskih procesov deliti na tri dele oziroma
ga opisati, kakor da bi bil sestavljen iz treh procesov:
prozenja, gibanja in odlaganja.

Procesi pri nastopu drobirskih
tokov

Proces prozenja drobirskega toka

Vzrok prozenja drobirskega toka je lahko plazenje tal po
pobocju, erodiranje odlozene plazovine v strmem dolin-
skem dnu, erodiranje ali spiranje ogolelih tal oz. kombinaci-

Slika 1. Shematski prikaz gibanja drobirskega toka po strugi v treh znacilnih precnih prerezih:

a) za blatni drobirski tok
1) grobozrnato (skalnato) ¢elo toka

2) slabo prebran material za celom toka in obrobni narivi, Ki jih je za seboj pustilo celo toka
3) po prehodu Cela toka je v sredini odlozen drobnejsi in na robovih grobejsi material

b) za skalnati drobirski tok

4) grobozrnato (skalnato) Celo toka, kjer posamezne skale trkajo druga ob drugo

5) slabo prebran material za celom toka med Cistim grobozrnatim materialom na robovih, Ki ga je za seboj pustilo ¢elo toka
6) po prehodu cela toka je grobejsi material odloZen le na robovih

Figure 1. Shematic presentation of a moving debris flow in a channel, shown in three typical cross sections:

a) muddy debris flow
1) coarse, bouldery front of the wave

2) poorly sorted material behind the wave front, with levees previously deposited by the wave front,
3) after the debris wave passed, finer-grained deposits remained in the middle between the coarse debris levees;

b) stony debris flow
4) the coarse front of the flow, with colliding rocks

5) poorly sorted material behind the wave front between clean, coarse-grained debris levees deposited previously by the

wave front

6) after the debris wave passed, only coarse-grained debris levees have remained
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ja zgoraj navedenih vzrokov. Neposredni vzrok je odvisen
od geomorfoloskih in hidroloSkih znacilnosti, geotehni¢nih
(reoloskih) lastnosti sproS¢enega erozijskega materiala in
znacilnosti padavin ter redkeje potresov kot mehanizmov
prozenja.

Ve€inoma se drobirski tokovi proZijo zaradi zasiCenosti
zemljine z vodo. V tem primeru je napoka plazu v izvoru
drobirskega toka jasno vidna. Taka napoka lahko omogoci
oceniti mehanizem prozenja in obenem geometrijo, pros-
tornino in velikost plazine (izvora) ter pre€nega prereza, de-
belino in sestavine mase v izvoru pri danih geomorfoloskih
in hidroloskih znacilnostih. Meritve padavin so zelo pomem-
ben element pri analizi prozenja drobirskega toka ali pri
napovedi, kdaj lahko pride do prozZenja, saj se drobirski
tokovi ve€inoma prozijo ob nevihtah (ekstremne kratkotra-
jne intenzitete padavin). Drobirski tok nastane, ko se dovolj
velika koli¢ina vode vpije v pore med delci zemljine in se
pomesa z zemeljsko maso, ki se zaCne gibati. V tem pojavu
lahko razlikujemo dve skupini procesov:

a) Gosto zbit in povezan zemeljski blok se zacne gibati
zaradi dolo€enega vzroka in je tako nepovezan, da izgu-
bi notranjo stabilnost in za¢ne teCi. V tem primeru
koli¢ina vode v masi ne zado$¢a za zasiCenje por, kater-
ih delez se zaradi gibanja povecuje, tako da je takoj po
nastanku gibanja zemeljske gmote treba dodati nove
koli¢ine vode ali pa mora samo gibanje gmote povzrociti
dotok nove vode. V to skupino spadajo naslednji vzroki
nastanka drobirskih tokov: splazeli zemeljski blok se
med gibanjem spremeni v drobirski tok, porusitev nar-
avne pregrade iz odlozenih mas erozijskega drobirja
povzroci drobirski tok, dno erozijskega jarka ali hudo-

urniSke struge postane nestabilno in povzro€i nastanek
drobirskega toka, ko se pojavi povrsinski vodni tok.

b) Zelo porozen in nepovezan zemeljski blok se premakne,
zacne gibati in se preoblikuje v drobirski tok z zmanj-
Sevanjem efektivne poroznosti. V tem primeru koli¢ina
vode, ki je zaprta v zemeljskem bloku, lahko zadostuje
za zasiCenje por takega bloka v gibanju. Blatni ali grus¢-
nati drobirski tok, ki bi nastal iz obCutljivih glin v plazini, bi
se uvrstil v to skupino.

Proces gibanja drobirskega toka

Drobirski tok lahko erodira dolinsko dno in brezine ter
premes$ca ogromne koli¢ine sedimentov. Predvsem dro-
birski tokovi velikih dimenzij erodirajo dno, po katerem
teCejo, in naras€ajo vzdolz poti. V strugi se ustvari dobro vi-
den erozijski rob med strugo in nedotaknjeno okolico
(pobogji). Na zunanijih straneh krivin se zaradi centrifugal-
nih sil erozijski rob, ki nastane ob prehodu ¢ela drobirskega
toka, poviSa. Ta rob omogoca izmeriti geometrijske znadil-
nosti in preoblikovanje struge, po kateri je stekel drobirski
tok, ter oceniti hidroloske in hidravlicne znadilnosti dro-
birskega toka, kot so hitrost, maksimalna gladina toka,
maksimalni pretok in tlak udarnega vala pri prehodu cela
drobirskega toka. Celo drobirskega toka je strmo, globina
toka se pri prehodu Cela spremeni nenadoma, najvecji
kamni in skale potujejo na Celu toka, ki vsebuje malo vode
in bi ga lahko imenovali tudi kamniti tok. Za ¢elom vala tece
mnogo bolj blaten tok materiala, katerega pretok pocasi
upada, znacilno prihaja do valovanja ali pulziranja v pretoku
s spremenljivo hitrostjo gibanja, gostoto toka in koncen-

28. 11. 2000)

Slika 2. Plaz Stoze pod Mangartom in Mangartska planina po drobirskem toku dne 17. novembra 2000 (foto: M. Mikos,

"

Figure 2. StoZe landslide and Mangart alpine meadows after the debris flow on 17 November, 2000 (photo: M. Mikos,

28 November, 2000)
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tracijo trdnih snovi v toku. Po prehodu ¢ela vala se pretoéni
prerez bistveno zmanj$a, lahko niha, a vztrajno upada.

Primeri drobirskih tokov na Japonskem kazejo, da je nekaj
Casa pred nastopom drobirskega toka vodna gladina v stru-
gi upadala, vodni tok je bil blaten z nekaj peska in proda.
Tik pred prihodom &ela drobirskega toka se je gladina blat-
nega vodnega toka dvignila in tudi vsebnost proda v njej.
Ko je strugo doseglo ¢elo drobirskega toka, se je nenado-
ma povecala vsebnost velikih kamnov in sama globina
toka, po njenem prehodu pa je vsebnost velikih kamnov v
toku hitro upadla ob so¢asnem znizanju njegove gladine.

Proces odlaganja drobirskega toka

Ceprav lahko drobirski tok del mase odlozi v krivini ali v manj
strmih oz. SirSih delih struge med svojim gibanjem, se
vecina sedimentov premesti do prehoda v poloznejsi dolins-
ki del, kjer se ustvari vrSaj. Ko se iz strmej$e struge prelije v
poloznejSe dolinsko dno, se upo€asni in odlozi. Glede na
nacin njihovega gibanja jih lahko delimo na tokove v makro-
viskoznem rezimu, prehodnem rezimu ali v inertnem (vztra-
jnostnem) rezimu. Nacin gibanja je naceloma dolocen s
prostorninsko vsebnostjo vode v meSanici vode in sedimen-
ta ter z zrnavostno sestavo sedimenta. Ce je vode dovolj in
je sediment drobnozrnat, nastane viskozna gmota vode in
sedimenta, v kateri viskozne sile prevladujejo nad vztrajnos-
tnimi silami. Posamezna grobejSa zrna so obdana z
viskozno tekocino, v kateri so v vodi pome$ana drobna zrna
drobirja. Dinami¢na viskoznost take mesanice lahko doseze

Slika 3. Struga Mangartskega potoka nad cesto Strmec—
Predel po drobirskem toku dne 17. novembra 2000 (foto:
M. Mikos, 28. 11. 2000)

Figure 3. Channel of the Mangart stream above the Strmec
—Predel regional road after the debris flow on 17 Novem-
ber, 2000 (photo: M. Mikos, 28 November, 2000)

vrednosti ve€ 100 Pa ¢ s. Kadar vode ni veliko in je sediment
grobozrnat, se zrna drobirja gibljejo pod vplivom teznosti
tako, da se medsebojno drgnejo, trkajo in brusijo, zato pri
gibanju prevladujejo vztrajnostne sile nad viskoznimi silami.

Modeliranje drobirskih tokov

V praksi se ze uporabljajo razliéni eno- in dvodimenzijski
matemati¢ni modeli, ki opisujejo gibanje drobirskih tokov in
s pomocjo katerih poskuSamo dolociti meje obmocij tveg-
anja. V ZDA je raz8irjen npr. dvodimenzijski in dvofazni
model FLO 2D, ki ga v Evropi uporabljajo npr. v Svici in
Avstriji (Steinwendtner, 2000). Kljub razsirjeni uporabi je
treba take modele uporabljati zelo previdno in samo ob
soCasnem upostevanju zanesljivih terenskih podatkov, la-
boratorijskih raziskav lastnosti erozijskega drobirja in pred-
vsem ob sofasnem sodelovanju izkusenih strokovnja-
kov, ki poznajo lokalne razmere in so odgovorni za izdelavo
nalrta tveganja za dolo¢eno izbrano obmocje (Scheurin-
ger, 2000). Dvodimenzijski modeli drobirskih tokov so razvi-
ti za modeliranje dvofaznih meSanic vode in sedimenta, v
naravi pa drobirski tokovi praviloma vsebujejo tudi pomem-
ben delez organskih snovi, predvsem dreves, grmovja in
druge podrasti ter humusa. Tako moramo govoriti o trifazni
mesSanici. Primesi drevja pogosto povzroCijo zatasne za-
jezitve drobirskega toka in zato tudi drugacno dinamiko
odtekanja, kot pokaze dvofazni model.

Ker je za drobirske tokove redko znacilno stalno in enako-
merno gibanje, je nujno uporabljati matemati¢ne modele, ki
upostevajo nestalnost (pulziranje) tega pojava. V primerjavi
s tokom s prosto gladino Ciste vode brez sedimentov, kjer je
upor toku te vode v glavnem posledica turbulentnih striznih
napetosti na ostenju toka in so tako mehanizmi prenasanja
energije in energijskih izgub v bistvu univerzalni, je upor
drobirskega toka odvisen od relativne pomembnosti ra-
zli¢nih striznih napetosti z razliénimi vzroki. Tako lahko za
opis drobirskega toka uporabimo enodimenzijske enacbe
za nestalni tok (Saint-Venantova dinami¢na enacba giban-
ja in enacba ohranitve mase), v kateri dodamo dodatni tren-
jski €len v dinamicni enacbi (Jin in Fread, 1999). Pri dolo-
Citvi tega novega ¢lena moramo upostevati razliCne strizne
napetosti, ki dolo€ajo upor drobirskega toka. Tako lahko
upostevamo viskozno notranje trenje nenewtonske teko-
¢ine, trenjske izgube zaradi trkov med delci sedimenta v
mesanici vode in sedimenta, in nehidrostati¢no razpored-
itev pornih tlakov v nehomogeni dvofazni mesanici. Oblika
enacbe je odvisna od makroviskoznega ali vztrajnostnega
rezima drobirskega toka. Najenostavnej$a oblika doloCanja
striznih napetosti v drobirskem toku je uporaba Mannin-
gove enacbe in kombiniranega koeficienta upora dro-
birskega toka (psevdomanningov koeficient n, ki zdruzuje
reoloSke znacilnosti drobirskega toka in upor drobirskega
toka v enem koeficientu), ki je podoben Manningovemu ko-
eficientu, ki se uporablja pri toku Ciste vode. V tem primeru

se energijske izgube racunajo po obrazcu:
hroma =T
tren]a 82 R4/3 ’

kjer je n psevdomanningov koeficient (s/m1/3) Q pretok
(m /s), S velikost preto¢nega prereza (m2) R hidravli¢ni
radij (m). Vrednosti psevdomannlngov?ga koefnmenta n za
drobirski tok se gibljejo med 0,10 s/m1/3'in 0,14 s/m1/

Drobirski tok v Logu pod
Mangartom dne 17. 11. 2000

Podrobneje so razmere v €asu nastanka drobirskega toka
in posledice plazu Stoze pod Mangartom predstavljene v
drugih prispevkih v tej Stevilki Ujme. Posebej zanimivo os-
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taja odprto vprasanje posrednih in neposrednih vzrokov za
nastanek drobirskega toka. O potresu dne 12. 4. 1998 kot
posrednem vzroku splazitve je mozno razmisljati predvsem
v povezavi s spremembo poti prenikanja vode v podtalje kot
posledico premikov povr§ja ob glavnem potresnem sunku,
kar je mozno vrednotiti s pomocjo daljinskega zaznavanja
(npr. European Remote-Sensing Satellites 1 in 2). Popo-
tresni sunki po tem datumu in tudi v ¢asu splazitve pobocja
Stoze in drobirskega toka v tednu od 14. do 17. 11. 2000 so
bili vsi majhne magnitude (do 2. stopnje po Richterjevi
lestvici) in zato premalo intenzivni, da bi bili neposreden
povod splazitve. Mnogo bolj verjeten vzrok za nastanek
drobirskega toka se zdi razmocenost pobocnih gruséev in
morenskega materiala na pobocju Stoze zaradi dolgotra-
jnega dezevja v jeseni 2000 ter dodatnega zamakanja in
razmakanja odlozene plazovine med 15. in 17. 11. 2000.
Na terenu so bili odvzeti vzorci plazovine na Stozah in od-
loZene plazovine v dolini Koritnice. Geomehanske raziska-
ve, tudi reoloskih lastnosti omenjenega materiala, so v teku
in bodo pomagale podrobneje razloziti nastanek plazu in
njegovo preoblikovanje v drobirski tok. Ko bodo na voljo
rezultati geofizikalnih raziskav in geoloskega vrtanja na
plazu, bo mozno podrobneje sestaviti vzroke in potek
splazitve. Reoloske znacilnosti materiala, predvsem mejna
strizna trdnost 1, (Pa) ter dinamiCna ali Binghamova
viskoznost u (Pa ¢'s), ki je po konsistenci zelo spominjal na
zelo viskozno svezo betonsko meSanico s prostorninsko
gostoto okoli 2200 kg/m3, pa bodo omogocile vpogled v di-
namiko drobirskega toka. Iz prievanj o€ividcev in vidnih
posledic sklepamo, da je Celo drobirskega toka potovalo
zelo hitro (morebiti med 8 m/s in 10 m/s) in povzrogilo naj-
vecje razdejanje na svoji poti, predvsem ko je silovito bruh-
nilo iz soteske Predelice nad Gorenjim Logom. Mase, ki so
se valile v dolino Koritnice in po njej proti So€i, so tekle
bistveno pocCasneje od cela drobirskega toka in se med
potjo postopoma tudi odlagale. Prve fotogrametriCne
izmere kazejo na priblizno 1 milijon m® splazelih mas, ki so
se vecinoma odlozile v dolinskem dnu ob reki Koritnici od
izlivnega dela Predelice do HE Moznica. Visji pretoki Korit-
nice in Predelice so omenjene mase sproti spirali naprej in
jih bodo tudi v prihodnje, tako da v naslednjih letih lahko
ratunamo na zelo povecan dotok plavin v reko Soco.
Razmere bodo na neki na¢in podobne razmeram na reki
Tolminki po zelo pove¢anem dotoku plavin zaradi podorne
erozije ob potresu 1998 (Miko$ in Fazarinc, 2000).

Sklepne misli

O vzrokih in dinamiki plazu Stoze pod Mangartom in dro-
birskega toka Se vedno nismo rekli zadnje besede. Na
razpolago je Se premalo kakovostnih podatkov, da bi lahko
povedali celotno zgodbo in ne bi nehote konéali v prehitrem
razmisljanju in zato napa¢nem sklepanju. Za poglobljeno

analizo tega pojava izvajamo vrsto terenskih in laboratorij-
skih raziskav. Kakovostna sanacija razmer po kateri Kkoli
naravni nesreCi mora sloneti le na znanstveno utemeljenih
in strokovnih odlogitvah in ne na obc¢utkih ali povrsnem poz-
navanju problemov in pojavov. Pojav drobirskega toka je v
Sloveniji sicer redek in zato v strokovnih krogih v glavnem
prezrt, vendar se moramo glede na priCakovane spremem-
be v hidroloskem kroZenju vode pripraviti na mozne ponov-
ne izbruhe hudournikov ali plazenje pobodij, ki jih bodo
spremljali drobirski tokovi. Plaz Stoze pod Mangartom in
dogodki v novembru 2000 so Zal dobra priloZznost in Sola za
seznanjanje in uenje o tem razdiralnem naravnem pojavu.
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