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PRISPEVEK K SLOVENSKEMU IZRAZOSLOVJU ZA
POBOCNA PREMIKANJA
Contribution to the Slovene Terminology
of Slope Movements
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Povzetek

Predlagana je slovenska terminologija, povezana s
teznostnimi (gravitacijskimi) poboc¢nimi premikan-
ji, na kratko so opredeljeni in opisani posamezni
procesi, ki naj bi predstavijali koncne, razmeroma
ciste ¢lene znotraj kompleksnih in med seboj pove-
zanih mehanizmov premikanj: prevracanje, pada-
nje in kotaljenje, plazenje in tecenje (zrnski tok,
drobirski tok, utekocinjeni tok, turbiditni tok).

Abstract

The contribution presents a proposal of Slovene
terminology related to gravity (slope) movements,
including definitions and descriptions of individual
processes representing ultimate links in the chain
of complex and interrelated transport mecha-
nisms: turning, falling and rolling, creeping and
flowing (grain flow, gravel flow, liquid flow, tur-
bidite current).

Uvod

Plaz StoZe pod Mangartom, kot so poimenovali premikanja
zemeljskega materiala v ¢asu od 15. do 18. novembra 2000
pod grebenom Stoze zahodno od Mangarta, je v gornjem
delu Loga pod Mangartom povzroCil smrt sedmih ljudi.
PoruSene ali zasute hiSe, uni¢ena infrastruktura in spre-
membe izgleda pokrajine so preplasile prebivalce, ki so v
negotovosti, ali se katastrofa lahko ponovi, morali zapustiti
svoje domove. Zaradi velikih razseznosti (po ocenah naj bi
bilo premaknjenega priblizno 1 milijon m® materiala) in ne-
navadno hitrega gibanja (priblizno 10 m/s) je ta plaz vzbudil
veliko zanimanje slovenske strokovne in lai¢ne javnosti. V
zacetku so premikanja zemeljskih gmot v javnih obgilih
oznacevali kot plaz, po objavi pogovora z dr. Matjazem
MikoSem (Delo, 22. 11. 2000) in pozneje prispevka dr. Mit-
je Brillyja (Delo, priloga Znanost in razvoj, 29. 12. 2000) pa
se je v §irSi javnosti in medijih zacel uporabljati tudi izraz
murasti tok kot hidrotehni¢ni sinonim za angleski izraz de-
bris flow (Pintar, 1977; Brilly in sod., 1999; Miko§, 2000). V
geologiji in sedimentologiji slovenimo angleski izraz debris
flow kot tok drobirja ali drobirski tok (predlog v nadalje-
vanju). Menimo, da je takSno slovenjenje primernejSe kot
murasti tok.

Zavedamo se Stevilnih tezav pri slovenjenju tujih strokovnih
izrazov in iskanju ustreznih slovenskih sinonimov. Tezave
so veclplastne. Na eni strani imajo nekateri jeziki za
posamezne pojme vec¢ izrazov kot slovenscina ali pa enoz-
nacen slovenski izraz ne obstaja in si pomagamo z opisom,
v€asih pa moramo skovati novega. Na drugi strani pa so v
tuji in seveda tudi domadi literaturi ze znotraj ene stroke isti
izrazi razli¢no opredeljeni in uporabljani. Se vecje razlike se
pojavljajo med posameznimi strokami, tudi sorodnimi, Se
posebej, ¢e je komunikacija med njimi majhna. Razli¢na
terminologija med strokami pa je do neke mere tudi up-
raviCena, saj se posamezne stroke zanimajo za razli¢ne
lastnosti posameznih predmetov, pojmov, pojavov ali pro-
cesov.

Terminologija, ki poimenuje posamezne predmete in po-
jme, je zelo povezana tudi s klasifikacijo, ki jih zdruzuje ali
lo€uje v posamezne skupine. Pri klasifikaciji lahko uporabi-
mo dva pristopa. Skupine lahko oblikujemo glede na
podobne opisne fizikalne in druge lastnosti (opisna klasi-
fikacija) ali glede na pogoje njihovega nastanka (genetska
klasifikacija). Pri dobri opisni klasifikaciji je treba izbrati tiste
lastnosti, ki jih lahko opazujemo in dolo¢imo in ki nas vodi-
jo k razlagi pogojev njihovega nastanka ali obnasanja.

V nadaljevanju bomo obravnavali osnovne skupine teznos-
tnih pobo¢nih premikanj zemeljskega materiala, medtem ko
se podrobnejsih opisnih delitev znotraj posameznih skupin
ne bomo lotevali. Pri tem se bomo drzali geoloSkega in sed-
imentoloSkega pogleda, pri katerem so predmet nasSega
opazovanja predvsem produkti, tj. sedimenti, nastali pod
vplivom pobo¢nih premikanj, in manj premikanja sama. Ta
lahko opazujemo in prou¢ujemo le v recentnih sedimenta-
cijskih okoljih, eksperimentalno v laboratorijih ali jih mate-
mati¢no modeliramo ter jih povezujemo z njihovim bol;j ali
manj jasnim zapisom v sedimentih in sedimentih kamninah.

V ta namen smo poleg sedimentoloSke pregledali nekaj
tuje in domace literature s podrocja inzenirske geologije,
reoloSke klasifikacije tokov in izrazoslovja, ki obravnava
predvsem plazove v kamninah [hribinah], sedimentih in
preperini [zemljinah]. (V oglatih oklepajih so navedeni geo-
mehanski termini.)

Razdelitev in opredelitev pobo¢nih
premikanj

Za razdelitev in opredelitev pobo¢nih premikanj se uporabl-
jajo razli¢ne lastnosti:

— okolje premikanj: kopenska (subaeralna), podvodna
(subakvati¢na);

— nacin premikanj: prevra¢anje, padanje, plazenje,
te€enje; razmerje med trdnimi delci (sedimentom) in
tekocino (obi¢ajno vodo) in/ali plinom (obi¢ajno zrakom)
ter hitrost premikanja sta pomembni lastnosti, ki vplivata
predvsem na reoloske znacilnosti teCenja;

— vrsta premikajoCega se materiala: geotehni¢na delitev
[hribina, zemljina (debelozrnata, drobnozrnata)] ali druga
podrobnej$a delitev, npr. granulometri¢na;

— stanje: aktivno, reaktivno, zatasno mirujoce, neaktivno
spece, opusceno, stabilizirano, reliefno, fosilno;

— Sirjenje: napredujoce, umikajoCe se, odpirajoCe se, ome-
jujoCe, pojemajoCe, premikajoCe se;

— oblika: kompleksna, sestavljena, vec¢vrstna, zaporedna,
enostavna.

(Pretezno povzeto po Fell in sod., 2000)
Ce zelimo podrobneje govoriti o poboénih premikanjih, si
najprej poglejmo, kaj s tem izrazom oznacujemo.

Pobocéna premikanja (slope movements) so razli¢éna
gibanja kamninskih [hribinskih], sedimentnih in preperin-
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skih [zemljinskih] mas (gmot) po pobocju pod vplivom
teznosti (gravitacije). (V okroglih oklepajih je navedeno dru-
go izrazje, ki bi ga lahko uporabljali.)

Omenjena definicija pobo¢nih premikanj se do potankosti
ujema z novo definicijo zemeljskega plazenja (landslide)
(Fell in sod., 2000; Ribic¢i¢, 2001). Predlagamo, da se za
zemeljsko plazenje ohrani stara definicija, ki bo podana v
nadaljevanju.

Vecina podrobnejSih razdelitev pobocnih premikanj se
omejuje na kopensko okolje. Tu so zaradi ¢lovekove
poselitve, dejavnosti in morebitne ogrozenosti poboc¢na
premikanja bolj pere€a, medtem ko so podvodna poboc¢na
premikanja manj podrobno razélenjena, a so v kamninskem
zapisu Zemljine zgodovine pomembnej$a in obseznejSa
kot kopenska. Med kopenskimi in podvodnimi pobo&nimi
premikanji so nekatere razlike. Po drugi strani pa so
fizikalni mehanizmi, prisotni pri razlicnih nacinih pobo¢nih
premikanj na kopnem in pod vodo, zelo podobni, kljub ve-
likim razlikam v lastnostih obdajajoCih tekocin. In prav
znacaj, vrsta oz. prevladujo¢a komponenta pobo¢nega pre-
mikanja je eno nasih glavnih zanimanj pri razlagi pogojev
za nastanek sedimentov in sedimentnih kamnin ter zaradi
tega tudi eden glavnih kriterijev klasifikacije pobo¢nih pre-
mikan;.

Med glavne oz. »Ciste« nagine pobo¢nih premikanj Stejemo
prevraCanje, padanje in kotaljenje, plazenje ter tecenje
(slika 1).

Prevracanje (topple) je rotacijsko gibanje strmo nagnjenih
blokov, stebrov in plos¢ kamnin, koherentnih sedimentov in
preperine, ki so lo¢eni z diskontinuitetami (plastnatost,
razpoke, foliacija itd.).

Padanije (fall) in kotaljenje (roll) je hitro neodvisno gibanje:
prosto padanje, poskakovanje in kotaljenje dela kamnine,
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Slika 1. Osnovni nacini teZnostnih (gravitacijskih) premikanj
na pobodjih.
Figure 1. Major types of gravity slope movements

sedimenta ali preperine ob navpiénem ali po strmem
pobocju. Pri tem lahko drobci udarjajo ob pobocje, vendar
med njimi ni pomembnejSe interakcije. Lo¢imo primarno
padanje sveze odlomljenih kosov kamnin in preperine ter
sekundarno padanje kamenja — klastov, ki so bili ze prej
mehansko loceni in nekoliko premaknjeni. S primarnim
padanjem so povezani tudi izrazi odlom, podor, udor
(kraski udor) in zrusek (v umetnih povrsinskih in podzem-
skih izkopih), ki oznac¢ujejo pojav. Odlom je lahko trenuten
dogodek odlamljanja in geomorfoloSka oblika sveze od-
lomljenega dela stene, pobocja, medtem ko je podor pros-
to padanje, poskakovanje ali kotaljenje kamninskih mas.
Tako naj bi oba izraza (odlom in podor) ne bila sinonima,
kot je razbrati iz pisanja Gamsa (1989), ampak odlom
(trenutni dogodek) lahko preide v prevracanje ali padanje
(podor). Sekundarno padanje kamenja je skupaj s podori
glavni mehanizem nastajanja poboc¢nega grusca in melis¢
(kopenskih in podvodnih).

Plazenje (slide) je translacijsko ali rotacijsko gibanje
kamninskih [hribinskih], sedimentnih in preperinskih
[zemljinskih] mas po pobocju po eni ali ve€ bolj ali manj jas-
nih drsnih ploskvah ali plazinskih porusnih conah.

Obicajno je splazela gmota (plazovina) notranje sorazmer-
no malo deformirana. Z angleSkim izrazom slide se pojavl-
jata izraza slump in avalanche — za poimenovanje pojava
zanju uporabljamo samostalnisko obliko plaz. Z izrazom
slump ponekod oznadujejo plazeti se zemeljski material, ki
je notranje moc¢neje porusen ali deformiran kot pri slide-u.
Nekateri prevajajo slump kot usad (Miko$, 2000), ki naj bi
bil manjsi plaz ali zdrs. 1z nekaterih ¢lankov se je dalo
razumeti, da uporabljajo izraz avalanche za razmeroma
hitro subaeralno plazenje, pri katerem je kot medzrnski
medij vklju¢en predvsem zrak in morda malo vode, torej
lahko oznaduje hiter zrnski tok. Poleg navedenih zasledimo
tudi izraza glide in slip, ki ju slovenimo s samostalnisko ob-
liko zdrs za pojav in glagolsko zdrseti. Tako vidimo, da
vseh angleskih izrazov ne moremo enoznacno sloveniti.

Tecenje (flow) bi lahko opredelili kot zvezno, nepovratno
deformacijo materiala, ki nastane zaradi napetostnega
stanja v materialu, izzvanega s teznostjo. GeoloSki materi-
al, ki ga obravnavamo, predstavlja zmes trdnih (mineralnih,
kamninskih, organskih) delcev — sedimenta ter vode in/ali
zraka. Vendar odziv materiala na delovanje sil teznosti ni
odvisen le od njegove sestave in zgradbe, temvec tudi od
drugih dejavnikov, kot so npr. temperatura, ¢as in razvoj
deformacij.

Sedimentne teznostne (gravitacijske) tokove (sediment
gravity flow) bi lahko v sklopu razli¢nih tokov opredelili kot
tokove sedimentnega materiala, ki imajo vec¢jo gostoto od
obdajajoce tekocine in se pod vplivom teznosti gibljejo po
pobocju hitreje od obdajajo¢ega medija. Med sedimentne
tokove tako ne uvrs¢amo tokov transportnih medijev, npr.
vodnih in zra¢nih tokov, ki prenasajo svojo kineticno en-
ergijo na zrnat material, ki ga nosijo s seboj. Ta se obi¢ajno
giblje z manjSo ali enako povpre¢no hitrostjo kot transport-
ni medij.

Znacaj toka oz. te€enja kot odziv na strizne napetosti je
odvisen predvsem od:

— relativne zastopanosti posameznih komponent: trdnih
delcev (sedimenta), tekoCine (vode) in plinov (zraka),

— porazdelitve velikosti trdnih delcev,

— fizikalnih in kemi¢nih lastnosti trdnih delcev, ¢e pred-
postavimo, da so lastnosti tekoCine (vode) in plina (zra-
ka) razmeroma konstantne.

Navedene znacilnosti vplivajo na viskoznost, drsenje in/ali
elasti¢ne trke med delci ter na turbulenco, od Cesar je
odvisno obna$anje sedimentnega toka. Pri nadaljnji reduk-
ciji parametrov lahko lastnosti toka sorazmerno dobro po-
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damo s koncentracijo trdnih delcev v toku oz. relativnim
razmerjem med trdnimi delci, vodo in/ali zrakom in
povpreéno hitrostjo toka (Pierson & Costa, 1987).

Pri tem se moramo zavedati, da lahko hitrost merimo in
izraunamo le pri recentnih tokovih, medtem ko jo v drugih
primerih in v kamninskih zapisih lahko le ocenimo na pod-
lagi strukturnih in teksturnih znacilnosti sedimentov, nji-
hovih zaporedij in zdruzb.

V naravi obstaja zvezni spekter volumskih razmerij med
tekoc€ino in sedimentom, od Ciste tekoCine — vode (0 % sed-
imenta) do suhega sedimenta (100 % sedimenta). V tem
obmocju so tri mejna obmocja, ki koli¢insko niso
enoznac¢no dolocena. Njihova vrednost je odvisna od po-
razdelitve velikosti zrn trdnih delcev in njihove mineralne
sestave oz. fizikalnih in kemicnih lastnosti. Te tri meje
lo¢ujejo v reoloski klasifikaciji Stiri tipe tokov zmesi sedi-
ment-voda: zrnasti, blatni, prekoncentrirani vodni in normal-
ni vodni tok.

Zrnasti tok (granular flow) je tok zrnatega materiala, v
katerem je medzrnski material iz zmesi vode in/ali zraka in
drobnozrnatega materiala, vendar v tako majhni kolicini, da
njihov porni tlak ne presega hidrostaticnega in se celotna
teza zrnate gmote prenaa na medzrnske stike in/ali trke.
Tok se obnasa plasti¢no.

Pri po¢asnih premikih se vedji del napetosti v deformirajoci
se tekoCi masi prena8a s trenjem med zrni, ki je kombinira-
no z viskoznimi u¢inki medzrnskega materiala. Tak tok naj
bi imel povpreéno hitrost manj kot 0,1 m/s (Pierson & Cos-
ta, 1987) in naj bi se imenoval tudi zemljinski tok (earth
flow). Zelo po€asen neutekocinjen tok pa naj bi oznacevali
kot polzenje ali lezenje (creep).

Pri srednje hitrih premikih, za katere so srednje hitrosti v
mejah 0,1 do 35 m/s (Pierson & Costa, 1987), zatnejo v
toku prevladovati vztrajnostni ucinki zrn, pri tem pa je Se
vedno pomembno trenje med njimi. Glede na obstojeco ter-
minologijo tokov bi temu toku ustrezal izraz zrnski tok
(grain flow).

Za zelo hitre tokove velikih nekoherentnih gmot, ki doseze-
jo povprecno hitrost tudi do 100 m/s, uporabljajo tudi v an-
gleS¢ini nemski izraz sturzstrom, v nekaterih primerih tudi
debris avalanche, ki bi ju lahko slovenili kot podorni tok.

Med zrnastimi tokovi je v sedimentnem zapisu najbolj
razpoznaven zrnski tok, ki je pomemben nacin premikanja
na kopnem in pod vodo. Pogosto se sprozi na strmih
pobocjih melis¢ ali na odto¢nih straneh peScenih sipin, ko
naklon le-teh preseze kot notranjega trenja zrnskega mate-
riala.

Sedimenti zrnskih tokov so obi¢ajno vzporedno in
navzkrizno laminirani in plastnati. Material v laminah je do-
bro sortiran, s ponekod opazno inverzno postopno zr-
navostjo. Notranje strukture niso opazne, posamezna zrna
pa so orientirana z dolgimi osmi vzporedno s smerjo toka.

Blatni tok (slurry flow) je plasti¢en tok in se razvije v zmesi
sedimentov in/ali preperine z dolo€eno stopnjo kohezije in
vode. Ce material nima kohezije, se bo tok obnasal kot zrn-
ski tok tudi ob popolni zasi¢enosti z vodo. S povecanjem
deleza vode v kohezivnem materialu se bo kohezijska striz-
na trdnost postopno zmanjSevala do doloCene koncen-
tracije (toCke), po njeni prekoraditvi pa se hitrost upadanja
strizne trdnosti hitro zmanjSa in plastiCni tok preide v
tekoCinskega. Ta toCka oz. koli¢ina vode v materialu je
odvisna od porazdelitve velikosti zrn v njem in njegove min-
eralne sestave.

Blatni tok, v katerem prevladujejo plasticne Binghamove
sile (kohezijska strizna trdnost in viskoznost) skupaj s
poviSanim pornim tlakom, ki presega hidrostatiCnega, vz-
gonom in dinami¢nimi mehanizmi, lahko v suspenziji pre-
nasa tudi velike bloke. V primeru, da njihova teza preseze

suspenzijsko zmozZnost blatnega toka, se lahko le-ti gibljejo
v njem v obliki talnega premikanja. Blatni tok tece, dokler
teznostne sile Se premagujejo kohezijsko strizno trdnost
materiala. Pri tem lahko posamezni deli ali celotni tok »zm-
rzne«, delci se med seboj relativno ne gibljejo ve¢. »Zmrzn-
jena« gmota se Se lahko premika po vedno ozjih striznih
conah in drsnih ploskvah, tako da se blatni tok spremeni v
plaz. V subaeralnih pogojih se material po ustavitvi konso-
lidira glede na hitrost dreniranja pornih vod, ki izpirajo tudi
drobnozrnati muljasti material.

Za reolosko obliko blatnega toka predlagata Pierson in
Costa (1987) izraz drobirski tok (debris flow), razen za
zelo po¢asen tok z vodo nasi¢enih kohezivnih sedimentov,
preperine ali drugega povrSinskega materiala, ki ga imenu-
jemo soliflukcija (solifliction).

Zmaste in drobirske tokove povezujemo v skupino masnih
(gmotnih) tokov (mass flow). Drobirski tokovi so tako plas-
tiéni tokovi zmesi kohezivnega, pogosto slabo sortiranega
materiala in vode s spremenljivo porazdelitvijo velikosti zrn,
koncentracijo, hitrostjo in notranjo dinamiko. Vecja zrna in
bloke ohranja v toku »moc&« drobnozrnate osnove z Bing-
hamovimi silami ob pomo¢i povecanega pornega tlaka
vode, vzgona in pri vecjih hitrostih tokov tudi trki med zrni
ter turbulenca.

Drobirski tokovi nastajajo v kopenskih in podvodnih sedi-
mentacijskih okoljih in imajo v bistvu enako dinamiko.
Obicajno se razvijejo iz plazenja. Na kopnem nastajajo dro-
birski tokovi v vseh podnebnih pogojih in jih obi¢ajno
povzro€a hitro povecanje koli¢ine porne vode v materialu
(mocne padavine, hitro taljenje snega itd.), véasih pa so po-
leg tega povezani tudi s potresno in vulkansko dejavnostjo.
V podvodnih okoljih, kjer je sediment Ze popolnoma
zasic¢en z vodo, pa jih ve¢inoma sprozajo preobremenitev
in sunki, ki so posledica potresov, viharnih ali potresnih
(tsunami) valov. Na svoji poti lahko drobirski tokovi erodira-
jo tudi podlago in erodirani material odnasajo s seboj. V
podvodnih okoljih se hitro premikajo¢i drobirski tok razredgi
z obdajajoc¢o vodo, tako da lahko preide v tekocCinsko obliko
toka -turbiditni oz. prekoncentrirani vodni tok.

Usedline drobirskih tokov imenujemo genetsko tudi debrite.
Ti so pogosto diamikti s precejSnjo, nekateri pa tudi z
manjso koli¢ino osnove, obi¢ajno so slabo sortirani in imajo
pogosto kaoti¢no teksturo s slabo notranjo organizacijo.
Ponekod lahko v spodnjih delih zasledimo invrezno, v
zgornjih pa normalno gradacijo zrnavosti. Kljub slabi no-
tranji organizaciji so podolgovati klasti pogosto usmerjeni z
dolgimi osmi v smeri toka. Tako nam prav analiza usmer-
jenosti klastov lahko pomaga pri lo¢evanju mehanizmov in
procesov, ki dajejo strukturno podobne sedimente (Bavec,
2000).

Poleg tega moramo opozoriti, da se v angleSkem jeziku
izraz debris flow uporablja tudi v druga¢nem pomenu, kot
smo ga povzeli in opisali v tem prispevku.

V geotehnicni in inZenirskogeoloski literaturi delijo material
na dobro vezane oz. trdne kamnine — hribine (rock) in
nevezane — zemljine (soil). V nekaterih primerih locijo Se
vmesno skupino polvezanih materialov — polhribino (soft-
rock). Zemljine (soil) dalje delijo po granulometri¢ni sestavi
na zemlje (earth), v katerih je manj kot 80 % zrn vecjih od
2 mm (proda ali grusca), in drobir (debris), ki vsebuje vec
kot 80 % zrn vecjih od 2 mm (Varnes, 1978; Fell in sod.,
2000). Glede na mehanske znacilnosti pa delimo nevezane
materiale na kohezivne in nekohezivne. Vendar zgornja
granulometriCna razdelitev na zemlje in drobir ne odraza
kohezijskih ali nekohezijskih mehanskih znacilnosti. Ce je v
izrazu debris fow (drobirski tok, tok drobirja) beseda debris
(drobir) uporabljena v granulometri¢nem smislu (Varnes,
1978; Fell in sod., 2000), ta pomeni le premikanje drobirja v
obliki toka, brez podrobnejse reoloske oznacitve, in pogos-
to vodi do nesporazuma. Zato za reoloSko oznaditev toka
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predlagamo uporabo izraza drobirski tok (debris flow), kot
je podana zgoraj. V primeru, da zelimo v ime vkljuciti Se
izraz za material, ki se premika kot drobirski tok, pa naj bi
ga podrobneje opredelili po eni izmed Kklasifikacij po-
razdelitve velikosti zrn (npr. grus¢nati drobirski tok, muljasti
drobirski tok, muljasto peS€eno prodnati drobirski tok).

Pri tem naj omenimo, da se je za drobirski tok vulkanok-
lasticnega materiala, ki je povezan z vulkansko dejavnos-
tjo, uveljavilo ime lahar, ki je indonezijskega izvora.

Ker z izrazom debris flow (drobirski tok) oznacujemo
znacaj toka, ki je enak ali zelo podoben v kopenskih in pod-
vodnih okoljih, se ne moremo strinjati s slovenjenjem izraza
debris flow kot murasti tok, ki ga uporablja slovenska
hidrotehni¢na stroka (Pintar, 1977; Brilly in sod., 1999;
Miko$, 2000) in je preSel v zvezi s plazom Stoze pod Man-
gartom tudi v SirSi medijski prostor. Izraz murasti tok je
nems$kega izvora (die Mure) in je preveden kot hudourniski
nanos (Debenjak in sod., 1992, 756). Die Mure, der Mur-
gang je nems$ki izraz za sedimente in tokove v kopenskih
hudourniskih in aluvialno vrsajnih okoljih, ki imajo lastnosti
drobirskih tokov (debris flow), zato ga ne smemo uporabljati
za reoloSko opredeljeno obliko toka, ki ima skoraj enake
znacilnosti v kopenskih in podvodnih okoljih. Ce bi Zeleli
uporabljati izraz murasti tok, bi morali njegovo uporabo
omejiti le na subaeralne drobirske tokove (subaeral debris
flows). Poleg tega pa izraz murasti tok ni slovenski, Ceprav
zaradi reke Mure morda zveni domace.

Turbiditni (kalni) tokovi (turbidity currents) in prekoncen-
trirani vodni tokovi (hyperconcentrated stramflow) so
tekocCinski tokovi z zelo razliéno koncentracijo trdnih sedi-
mentnih delcev v vodi. Prekoncentrirani vodni tokovi naj bi
vsebovali od 20- do 60-odstotni volumski delez trdnih del-
cev (Beverage & Culbertson, 1964). Spodnjo mejo prekon-
centriranega vodnega toka in prehod v normalni vodni tok
naj bi dolocala koncentracija sedimenta v vodi, ki daje
mesanici v reoloSkem smislu rahlo plasti¢nost oz. e merlji-
vo kohezijsko strizno trdnost. Middleton (1966) je locil tur-
biditne tokove v visoko koncentrirane (> 30 % suspendi-
ranih trdnih delcev) in nizko koncentrirane (< 30 %
suspendiranih trdnih delcev). Nekateri nizko koncentrirani
turbiditni tokovi imajo Ze lastnosti normalnih vodnih tokov.

Tako so turbiditni tokovi in prekoncentrirani vodni tokovi le
oblika bolj splosnih gostotnih tokov, katerih glavni meha-
nizem premikanja po pobocju je delovanje teznosti na raz-
liko gostot med tokom in obdajajoco tekoc&ino. To povzro¢a
pri turbiditnih tokovih vecja koncentracija suspendiranega
sedimenta v toku. Glavni mehanizem ohranjanja zrn v toku
je turbulenca. Ti tokovi so najbolj razsirjeni v vodnem
okolju, vendar je oblikovanje tokov, ki so podobni turbidit-
nim, mozno tudi v zraku, npr. v prasnatih sneznih tokovih
(plazovih).

Turbiditni tokovi lahko nastanejo na razli¢ne nacine: razvi-
jejo se iz drobirskega toka; povzroca jih neposreden dotok
re¢ne vode z veliko suspendiranega materiala (hiperpikticni
oblak), kar se dogaja pogosteje ob poplavah, taljenju snega
ob strmih obalah fjordov, na pobocjih delt in dovodnih
kanalih; z resedimentacijo sedimenta, ki so ga priobalni
tokovi nakopi€ili v zaCetnih delih (glavah) podvodnih kan-
jonov, zaradi preobremenitve ali utekoCinjenja. Ti procesi
so najaktivnejsi med neurji ali ob potresih.

Stabilne mase zrnatega nekohezivnega sedimenta lahko
postanejo nestabilne in se utekocinijo (liquifaction, fluidi-
zation).

Pri porusitvi z vodo zasi¢enega sedimenta z rahlim zlogom
pride do porusnega utekocinjenja ali likvifakcije (lique-
faction), pri Cemer se zrna ohranjajo v toku zaradi dviganja
spro$€enega viska porne vode. Tekocinski tok, ki nastane
na tak nacin, pa imenujemo utekocinjeni porusni tok (lig-
uefied flow). Glede na naklon pobocja, debelino utekoci-

njenega sedimenta in koli¢ino spros¢ene porne vode se bo
utekocinjeni tok razvil v zrnski tok, se razredgil in presel v
turbiditni tok ali pa se ustavil, »zamrznil«.

Ce utekoginjenje sedimenta povzro&i nadpritisk porne vode
(pritisk vedji od hidrostaticnega), govorimo o iztiskoval-
nem utekoéinjenju ali fluidizaciji (fluidization) oz.
utekoCinjenem iztiskovalnem toku (fluidized flow).
Utekocinjeni iztiskovalni tok lahko zajame vedji volumen
sedimenta v celoti, lahko pa je omejen le na ozja obmocja
po hitri odlozitvi vecje koli¢ine sedimenta. Pri slednjem nas-
tanejo teksture iztiskanja. V teh primerih bi lazje kot o iztis-
njenem utekocinskem toku govorili 0 posedimentacijskem
in situ iztiskanju porne vode.

Turbiditni tokovi so eden glavnih mehanizmov prenasanja
debelozrnatega materiala v globokovodno morsko okolje.

Sedimente, odlozZene iz turbiditnega toka, imenujemo tur-
bidite. Debelina posameznih turbiditnih plasti se spreminja
od nekaj milimetrov do nekaj deset metrov, njihova zr-
navost pa od gline do proda. Njihova notranja zgradba je
odvisna od njegove sestave (zrnavosti), dinamike turbidit-
nega toka, razdalje od izvornega obmocja in kompleksnos-
ti odlagalne povrSine. Tako obstajajo trije facialni modeli za
debele, srednje in drobnozrnate turbidite. V srednjezrnatih,
pescenih turbiditih je Bouma (1962) ugotovil idealno za-
poredije tekstur, ki je poznano kot Boumova sekvenca. Spo-
daj nastopa masivni, normalno postopno zrnati interval T,,
sledijo spodnji horizontalno laminirani interval T,
navzkrizno laminirani interval T, zgornji vzporedno lamini-
rani interval ali menjavanje melja in meljaste gline T, ter ho-
mogeni mulj T,. Zaporedje tekstur kaze na zmanjSevanje
jakosti toka.

Tako smo si ogledali ve€ino raznovrstnih enostavnih in
kompleksnih mehanizmov pobo¢nih premikanj in predloge
za njihovo slovensko poimenovanje ter nekatere znacilnos-
ti sedimentov, ki pri tem nastanejo.

Glede na povedano bi lahko vecji del katastrofalnih
poboc¢nih premikanj nad Logom pod Mangartom opredelili
kot drobirski tok (debris flow) z notranjimi karakteristikami
vztrajnostnega blatnega toka (inertial slurry flow). (V tek-
stu notranjih karakteristik drobirskih tokov nismo obrav-
navali.)

Sklepne misli

V svetu in tudi pri nas Se ni enotne klasifikacije in termi-
nologije poboénih teznostnih (gravitacijskih) premikan;.

Navedli smo kratke opredelitve in opise posameznih pro-
cesov, ki naj bi predstavljali razmeroma Ciste oblike oz.
kon&ne Clene znotraj kompleksnih in pogosto medsebojno
povezanih ter odvisnih mehanizmov premikanj, ki jih je
tezko med seboj ostro lo€iti. S tem smo zeleli opisno, ne
fizikalno-matemati¢no, podati ¢im S$irSi spekter poboc¢nih
premikov v kopenskih in podvodnih okoljih z namenom, da
se zavemo njihove kompleksnosti. Pri tem nismo obrav-
navali podrobnejSih opisnih raz¢lenitev znotraj posameznih
procesov.

Podan je predlog slovenske terminologije (slovenjenje an-
gleskih izrazov), povezane s poboc¢nimi premikanji (slope
movements) zemeljskih mas. Poleg tega je v reoloSkem
smislu odsvetovano slovenjenje izraza debris flow kot
murasti tok.

Na koncu naj Se enkrat poudarim, da je to le predlog in
prispevek geologov k slovenski terminologiji pobo¢nih pre-
mikanj zemeljskih mas, ki naj bi k sodelovanju pri iskanju
ustrezne slovenske terminologije spodbudil tudi druge
sorodne stroke geoznanosti.
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