
NARAV NE IN UMET NE PRE GRA DE TER Z NJIMI POVEZANI
HI DRO-GEO MORf NI PRO CE SI
AVTORJA
dr. Blaž Ko mac
Znans�tve�no�ra�zi�sko�val�ni�cen�ter�Slo�ven�ske�aka�de�mi�je�zna�no�sti�in�umet�no�sti,�Geo�graf�ski�inšti�tut�An�to�na�Melika,
Gos�po�ska�uli�ca�13,�SI –�1000�Ljub�lja�na,�Slo�ve�ni�ja
blaz.ko�mac�@zrc-sazu.si

dr. Ma ti ja Zorn
Znans�tve�no�ra�zi�sko�val�ni�cen�ter�Slo�ven�ske�akade�mi�je�zna�no�sti�in�umet�no�sti,�Geo�graf�ski�inšti�tut�An�to�na�Melika,
Gos�po�ska�uli�ca�13,�SI –�1000�Ljub�lja�na,�Slo�ve�ni�ja
ma�ti�ja.zorn�@zrc-sazu.si

DOI:�10.3986/GV88204
UDK:�551.435.62:622.515
COBISS:�1.02

IZVLEČEK
Narav ne in umet ne pre gra de ter z njimi povezani hi dro-geo morf ni pro ce si
V član�ku�pred�stav�lja�mo�hi�dro-geo�morf�ne�pro�ce�se,�ki�so�po�ve�za�ni�z na�rav�ni�mi�in�umet�ni�mi�pre�gra�da�mi.
Ob�za�je�zi�tvah,�ki�na�sta�ja�jo�za�pre�gra�da�mi,�pri�ha�ja�za�ra�di�raz�ličnih�vzro�kov,�kot�je�ni�ha�nje�vod�ne�gla�di�-
ne,�do�proženja�ze�melj�skih�pla�zov�in�skalnih�po�do�rov.�Takšni�po�ja�vi�lah�ko�pov�zročijo�pre�lit�je�ali�po�drt�je
na�rav�nih�pa�tudi�umet�nih�pre�grad.�V tem�ozi�ru�po�se�bej�pou�dar�ja�mo�Va�jont�ski�zdrs,�ki�je�za�ra�di�člo�veškega
vzro�ka,�ve�li�ko�sti�in�ka�ta�stro�fal�nih�po�sle�dic�eden�bolj�zna�nih�to�vrst�nih�po�ja�vov�v Evropi.�Pred�stav�lja�mo�tudi
po�večini�spre�gle�da�ne�po�ja�ve�v Slo�ve�ni�ji�ter�ne�kaj�večjih�po�ja�vov�po�sve�tu.
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ABSTRACT
Na tu ral and man-made dams and related hydro-geo morp hic pro ces ses
The�ar�tic�le�pre�sents�hydro-geo�morp�hic�pro�ces�ses�as�so�cia�ted�with�na�tu�ral�and�ar�ti�fi�cial�dams.�Land�sli�des
and�rock�falls�are�trig�ge�red�be�hind�the�dams�due�to�dif�fe�rent�cau�ses,�e.g.�fluc�tua�tion�of�the�wa�ter�le�vel.�Such
phe�no�me�na�can�cau�se�overs�pil�ling�or�de�mo�lish�na�tu�ral�and�ar�ti�fi�cial�dams.�In�this�re�gard,�the�ar�tic�le�pre�-
sents�the�Va�iont�rock�sli�de,�which�is�due�to�hu�man-re�la�ted�cau�ses,�its�size�and�the�ca�ta�strop�hic�conse�quen�ces
one�of�the�most�well-known�phe�no�me�na�in�Eu�ro�pe.�Some�ot�her�exam�ples�from�the�world�and�in�Slo�ve�nia
are�pre�sen�ted.
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geo�graphy,�hydro-geo�morp�hic�pro�ces�ses,�rock�fall,�land�sli�de,�land�sli�de�dams,�floods,�dam�breach,�re�si�lien�ce

Ured�ništvo�je�pris�pe�vek�pre�je�lo�23.�sep�tem�bra�2016.

69

Geografski vestnik 88-2, 2016, 69–90 Razgledi

RAZGLEDI



1 Uvod

V lan skem Geo graf skem vest ni ku (87-1) smo pred sta vi li me to do loški pri stop k iz de la vi zem lje vi -
dov ver jet no sti za na sta nek ob po tre snih ze melj skih pla zov in skal nih po do rov v Slo ve ni ji (Ko mac 2015).
Možnost na stan ka ze melj skih pla zov smo oce ni li z New mar ko vo me to do, skal nih po do rov pa z em -
pi rično enačbo. Opi sa li smo tudi vpliv re lie fa na lego ob po tre snih po bočnih pro ce sov z vi di ka nji ho ve
večje go sto te v ovršjih gora in ome ni li ne ka te re po sle dice, kot so pris pe va nje se di men tov v vo do to ke
in možnost nji ho ve ga za je ze va nja. Za je zi tev vo do to kov s stra ni skal nih po do rov je v re vi ji tudi že bila
obrav na va na, na pri mer zgo do vin ski po do ri z Do brača, ki so leta 1348 za je zi li Zi ljo (Zorn 2002a), ter
skalni po dor pri pla ni ni Po log, ki je leta 2004 za je zil Tol min ko (Ko mac in Zorn 2009).

Po bočni pro ce si, ki so po ve za ni z na rav ni mi za je zi tva mi, so v sve tu po go sti po se bej na po tre sno
de jav nih ob močjih (Schu ster 1986; Co sta in Schu ster 1988; Ko rup 2002; Korup, Mc Sa ve ney in Da vies 2004;
Ko mac, Na tek in Zorn 2008; Evans in os ta li 2011b; Fan in os ta li 2012). Ob po tre su leta 2008 v ki taj ski
pro vin ci Wenc huan (mag ni tu da 7,9) je prišlo do del ne (40 %) ali po pol ne (60 %) za je zi tve rek na 828 kra -
jih. Po bočni pro cesi so po ve za ni tudi z umet ni mi za je zi tva mi. Ze melj ski pla zo vi in skal ni po do ri lah ko
na sta ne jo med grad njo pre grad, ob pol nje nju za je zi tev ali ka sne je.

V član ku obrav na va mo vpliv na rav nih za je zi tev na po bočne pro ce se in obrat no, vpliv po bočnih pro -
ce sov na za je zi tve ozi ro ma z nji mi po ve za ne po pla ve. Obrav na va mo tudi umet ne za je zi tve, ki so po go sto
vzrok za na sta nek hi dro-geo morf nih pro ce sov. V po ve za vi s sled nji mi pou dar ja mo Va jont ski zdrs (po -
glav je 3.1), nje go ve vzro ke in z njim po ve za ne po sle di ce.

2 Narav ne pre gra de

Na po tre sno ogroženih ob močjih, zla sti pa v oz kih rečnih do li nah v gor skem sve tu, so ze melj ski
pla zo vi in skal ni po do ri po go sto tako ve li ki, da pre kri je jo do lin sko dno (na pri mer po do ri z Do brača;
Zorn 2002a; sli ka 1), ga za tr pa jo in us tva ri jo tudi do več sto metrov vi so ke po tre sno-pla zov ne ali po -
tre sno-po dor ne na rav ne pre gra de. Za nji mi po na va di že v ne kaj dneh na sta ne jo je ze ra. Po vod za sprožitev
so lah ko tudi obil ne pa da vi ne. Pre gra de po me ni jo dvoj no ne var nost: na sta ja joče je ze ro lah ko za li je na -
se lja nad njim, ogroženi pa so tudi pre bi val ci pod njim, saj se pre gra da lah ko po ruši.

Takšne pre gra de so na družbo vpli va le že v praz go do vi ni. Na se ve ro za ho du Združenih držav Ame -
ri ke so na pri mer pre prečile mi gra ci je ti ho mor ske ga lo so sa v no tra njost. Sle di lo je pomanj ka nje hra ne,
ki je pov zročilo pro pad sta ro sel skih pre bi val cev. Obrat no pa je v pe ruj skih An dih je ze ro za takšno pre -
gra do za go tav lja lo pit no vodo za me sto Chavín de Huan tar v pr vem ti sočlet ju pred Kri stu som (Evans
in os ta li 2011a, 2–3).

V ne ka te rih državah so si ste ma tično zbi ra li po dat ke o na rav nih pre gra dah – na Novi Ze lan di ji so
jih evi den ti ra li 232, v Švici 31, na Ki taj skem pa kar 1239. Da lah ko močan po tres pov zroči ne kaj sto
takšnih pre grad smo na pri me ru po tre sa leta 2008 v Wenc hua nu ome ni li v uvo du. V Ita li ji ugo tav lja -
jo, da se na rav ne pre gra de po go ste je po jav lja jo od 18. sto let ja, kar de lo ma po ve zu je jo z malo le de no
dobo, pred vsem pa z iz se ka va njem goz da in do stop nost jo in for ma cij (Tac co ni Ste fa nel li, Ca ta ni in Ca -
sa gli 2015). V Švici so ne ka te ra iz med večjih je zer po sle di ca po bočnih pro ce sov. Pri mer je Da voško
je ze ro (Bon nard 2011).

Co sta in Schu ster (1991) sta opi sa la 463 pri me rov za je zi tev za ra di po bočnih pro ce sov. Ugo to vi la
sta, da se več kot po lo vi ca (55 %) pre grad po dre že po enem tednu, večina (89 %) pa v času ene ga leta.
Tac co ni Ste fa nel li, Ca ta ni in Ca sa gli (2015) pišejo, da se v pr vem me se cu po na stan ku po ruši 65 % pre -
grad, med tem ko jih je 20 % sta bil nih tudi prek ene ga leta, 10 % tudi do prek de set let. Po dob no Fan
in os ta li (2012) ome nja jo, da v 60 % pri me rov pri de do »pre bo ja« pre grad v enem me se cu po na stan -
ku jezu ter, da ka snejše pre bo je pos pešijo in ten ziv ne pa da vi ne. Ome nja jo tudi, da prej ali slej pri de do
pre bo ja v večini, 86 % pri me rov. Naj več pre grad se po dre za radi pre lit ja. Voda v pla zo vi ni us tva ri strugo
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Slika�1:�Gozd�na�to�ob�močje�Schütt�na�se�ver�nem�pod�nožju�Do�brača�v Spod�nji�Zilj�ski�do�li�ni�je�po�vsem
pre�kri�to�s po�dor�nim�gra�di�vom�(Zorn�2002a).�V ozad�ju�je�na�se�lje�Pod�klošter.
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ter jo nato za ra di ve li ke ga strm ca raz me ro ma hi tro ero zij sko po glo bi in raz širi. Večji pre rez omo goči
še večji pre tok, do kler po zi tiv na po vrat na zve za ne pri ve de do po drt ja jezu in hip ne ga raz lit ja preo sta -
le vode. Po plav ni val je po na va di zelo ve lik in uničujoč. S se boj pre naša ve li ko se di men tov, ki dol vod no
us tvar ja jo pro stra ne te ra se. Ne ka te ri je zo vi se po dre jo za ra di pro ni ca nja vode sko zi po roz ne se di men -
te pla zov, dru gi pa za ra di na stan ka se kun dar nih pla zov na pre gra di ali na po bočjih nad je ze rom. Do
po drt ja ne pri de, če gra di vo se stav lja jo ve li ki kam nin ski blo ki in je gra di vo do volj po roz no, da je mo -
goče pro ni ca nje vode ali če je po vršina je ze ra tako ve li ka, da izh la pe va nje urav na pri tok vode. Pre lit je
lah ko pre preči člo vek z od stra nje va njem gra di va ali ko pa njem ka na lov.

Ob po drt ju jezu na reki Bai ra man v Pa pui Novi Gvi ne ji je na stal 80 m de bel dro bir ski tok, ki je še
39 km pod je zom me ril 8 m. Pre gra da po do ra »La Jo se fi na« na reki Pau te v Ek va dor ju se je porušila po
26 le tih, reka je po plav lja la v dolžini 100 km. Ob pre bo ju pre gra de pri gori Cay ley v Ka na di je na stal
dro bir ski tok, ki je po to val s hi trost jo 35 m/s. V se ver ni Ita li ji je po dor leta 1404 za je zil do li no Pas ser.
Na sta lo je 50m glo bo ko in 1 km dol go je ze ro (Wild see), ki je ob sta ja lo sko raj 400 let. V tem času je večkrat
prišlo do po rušitve de lov pre gra de. Leta 1409 je za ra di po pla ve kot po sle di ce del ne ga po drt ja v 25 km
dol vod no ležečem Me ra nu umr lo 400 lju di. Leta 1786 je za ra di zrušenja pre gra de, ki je po po tre su z mag -
ni tu do 7,7 na sta la na reki Dadu v Sečuanu na Ki taj skem, umr lo 100.000 lju di. Po tres fe bruar ja 1783
v Ka la bri ji je sprožil ve li ko ze melj skih pla zov in na sta lo je kar 215 je zer. Fe bruar ja 1911 je po tres z mag -
ni tu do 7,6 v Pamir ju v Tadžiki sta nu sprožil kam ni ti zdrs ve li ko sti 2 km3. Na stal je 600 m vi sok jez, ki
je naj večji zna ni na rav ni ali umet ni jez na sve tu. Reka pro ni ca sko zenj, a gla di na je ze ra kljub temu na -
rašča za 18,5 cm na leto (sli ka 2; Rybář, Stem berk in Wag ner 2002, 67; Schu ster in Al ford 2004; Bon nard
2011, 105). V do li ni Ma yun mar ca v Pe ru ju se je apri la 1974 sprožil ze melj ski plaz ve li ko sti 1,2 km3 in
us tva ril za je zi tve no je ze ro. Na raščanje vode je sprožilo še več pla zov, ki so uničili av to ce sto ob oba li.



72

Blaž Ko mac, Ma ti ja Zorn Narav ne in umet ne pre gra de ter z njimi povezani hi dro-geo morf ni pro ce si

Sli�ka�2:�Je�ze�ro�Sa�rez�v Tadžiki�sta�nu,�ki�je�na�sta�lo�za�ra�di�ob�sežnega�kam�ni�te�ga�zdr�sa�ob�po�tre�su�leta�1911,
je�dol�go�61�km,�glo�bo�ko�500m�in�vse�bu�je�17�km3 vode.�Ob�la�sti�se�bo�ji�jo�zdr�sov�v je�ze�ro�in�po�sle�dičnih
po�plav�nih�va�lov,�ki�bi�pre�skočili�jez�in�pov�zročili�raz�de�ja�nje�dol�vod�no�(med�mrežje�1).
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Sli�ka�3:�Reka�Jia�njiang�je�za�124m�vi�so�kim�pla�zom,�ki�se�je�sprožil�ob�po�tre�su�v Sečuanu�na�Ki�taj�skem
maja�2008,�v 26�dneh�us�tva�ri�la�je�ze�ro�s 229,5 mi�li�jo�na m3 vode.�Vodo�so�začeli�od�va�ja�ti�po�umet�nem
ka�na�lu,�ki�se�je�za�ra�di�ero�zi�je�močno�raz�širil.�O ve�li�ki�ero�ziv�no�sti�reke�priča�kal�na�voda,�ki�je�vid�na
na po�snet�ku�(med�mrežje�2).
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De cem bra 1960 so ob enem naj močnejših zgo do vin skih po tre sov do slej z mag ni tu da 9,5 na oba li
južnega Čila na sta li šte vil ni ze melj ski pla zo vi in na sto ti ne usa dov. Večji ze melj ski plaz s 40 mi li jo nov m3

gra di va je za je zil reko Río San Pe dro v bližini je ze ra Riňihue (Rybář, Stem berk in Wag ner 2002).
Šte vil nim takšnim po ja vom smo bili priča tudi ob po tre su v pro vin ci Sečuan na Ki taj skem leta 2008

(sli ka 3). Pla zo vi so v od da lje no sti 150 km od epi cen tra po vsem raz ga li li po bočja in za je zi li naj manj
34 rek ter us tva ri li tako ime no va na po tre sna je ze ra. Za ra di ne var no sti so ne mu do ma iz se li li več na se -
lij. Na ze melj skem pla zu, ki je us tva ril je ze ro Tang jias han na reki Jia njiang, so sko pa li ka nal, po ka te rem
je voda začela od te ka ti iz je ze ra, s čimer so zmanjšali možnost po rušitve pre gra de. Pod je zom živi 1,3 mi -
li jo na lju di (med mrežje 2). Po dob nih pri me rov po sve tu je še ve li ko, zla sti v  po tre sno ak tiv nih
po kra ji nah, kot je na pri mer Nova Ze lan di ja (sli ka 4).

2.1 Zaje zi tve v Slo ve ni ji 

Tudi v Slo ve ni ji smo bili pred vsem v alp skih po kra ji nah že priča po dob nim po ja vom. Šte vil ni so
bili ob kon cu plei sto ce na (Ko mac in Zorn 2007). V Zgor njem Po sočju je ta krat za po do rom Kun tri, ki
se je sprožil s po bočja Po lov ni ka, na sta lo mla dok var tar no, tako ime no va no Sr pe niško je ze ro, ki je se -
ga lo v Bovško kot li no. Ob stoj je ze ra do ka zu je jo več kot 200 m de be le pla sti je zer ske kre de (Kuščer in
os ta li 1974; Mar ja nac in os ta li 2001; Zorn 2002b). Da skal ni po do ri lah ko tudi da nes zajezi jo vo do tok,
smo v Geo graf skem vest ni ku že pi sa li – za je zi tev Tol min ke leta 2004 (sli ka 5; Ko mac in Zorn 2009).
Tudi ve lik zdrs s Tr nov ske ga goz da pri Selu v Vi pav ski do li ni (Po pit 2010) je ver jet no za je zil, go to vo
pa preu sme ril tok Vi pa ve.

V prib ližno is tem ob dob ju kot po dor Kun tri naj bi za hod no od Ko ba ri da na stal tudi ve li ko manjši
skal ni po dor Mo li da (sli ka 6). Zanj si cer ni do ka zov, da bi pov zročil kakšno za je zi tev, so pa tako dom -
ne va li v dru gi po lo vi ci 19. sto let ja. Zgo do vi nar go riške gro fi je Carl von Czoer nig ga je na mreč da ti ral
v čas okrog leta 585, saj je v njem vi del raz log, da reka Soča da nes teče od Ko ba ri da pro ti Tol mi nu in
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Sli�ka�4:�Pre�gra�da,�ki�jo�je�29.�8.�2007�na�reki�Young�na�Novi�Ze�lan�di�ji�us�tva�ril�skal�ni�po�dor,�je�vi�so�ka
100m�(Young…�2008).
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ne, kot naj bi bilo še v rim skih časih, pro ti Ro biču (Czoer nig 1876). Da naj bi Soča v rim skih časih tekla
od Ko ba ri da pro ti za ho du, je Czoer nig skle pal na pod la gi rim skega pis ca Pli ni ja sta rejšega iz 1. sto -
letja, ki je naštel vse reke, ki se iz li va jo v se ver ni Ja dran, a med Na dižo in iz vi ri Ti ma va ne ome nja no be ne ga
večjega vo do to ka. Spre mem ba v rečnem toku Soče naj bi bila po Czoer ni gu (1876) po sle di ca ve li ke na -
rav ne ujme, ki je okrog leta 585 pu stošila po se ver ni Ita li ji in so seds tvu. O njej v delu Zgo do vi na
Lan go bar dov (Hi�sto�ria�Lan�go�bar�do�rum) po roča tudi lan go bard ski zgo do vi nar Pa vel Dia kon iz 8. sto -
let ja (Dia kon 1988). Po dor naj bi za je zil od tok iz sme ri Ko ba ri da pro ti za ho du in vode naj bi našle novo
pot v sme ri ju govz ho da ozi ro ma pro ti Tol mi nu.

V Po sočju je iz pričanih več to vrst nih do god kov ob idrij skem po tre su 26. mar ca 1511. Dol vod no
od me sta Idri ja je skal ni po dor s Ko ba lo ve ga hri ba za je zil Idrij co. Je ze ro je za li lo me sto (sli ka 7) in pod
njim ležeč rud nik žive ga sre bra (Biz jak 2011 65; Ceci ć 2011, 27).

Skal ni po do ri so naj bolj po go sti v gor skem sve tu. Zna no je, da Je se ni ce ležijo na po dor nem gra -
divu iz pod Plan ske ga vrha. Prib ližno de set mi li jo nov m3 gra diva je za ne kaj časa za je zi lo Savo. Ob stoj
je ze ra, ki je se ga lo do Hrušice, do ka zu je jo se di men ti je zer ske kre de (Grimšičar 1988). Po do ben
učinek sta mor da ime la po do ra v Ra dov ni (Zorn 2002b) in do li ni Tol min ke, ka te re ga gra di vo je do -
se glo ob močje Tol mi na (Šifrer 1965).

Poz nan je tudi zgo do vin ski za pis iz leta 1811, ko se je po hu dem deževju s Ple sišča pri Fali utr gal
ze melj ski plaz in za sul na ra sli po tok Ra dolj no. Na stal je na rav ni jez, ki ga je voda po krat kem času pre -
dr la, tako da je »…pol�ure�na�prej�od�da�lje�no�lo�vrenško�fužino�tako�re�koč�po�sne�la�in�ni�bilo�več�vi�de�ti,�kje
je�sta�la.�Ve�li�ko�kla�di�vo,�ki�teh�ta�ne�kaj�sto�tov,�so�va�lo�vi�od�ne�sli.�Po�daljšem�času�so�ga�našli�v Dra�vi�pol�ure

Sli�ka�5:�Skal�ni�po�dor�je�leta�2004�pri�pla�ni�ni�Po�log�za�je�zil�Tol�min�ko;�spre�daj:�pre�boj�Tol�min�ke�sko�zi
podor�no�gra�di�vo,�za�daj:�je�ze�ro.
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pod�Ma�ri�bo�rom,�voda�ga�je�va�li�la�sko�raj�4�mi�lje�daleč…« (Tron telj 1997, 109). Ob po pla vah 4. in 5. ju -
li ja 1954 je ze melj ski plaz za je zil Hu di njo na Do br ni ci. Ko ga je voda pre bi la, »…�se�je�začela�raz�li�va�ti
s si�lo�vi�to�močjo�in�po�glav�ni�ce�sti�Voj�ni�ka�drla�od�1,5�do�2m�na�vi�so�ko.�Voj�nik�je�bil�za�lit�v 20�mi�nu�tah.
Vod�ni�val�je�od�ne�sel�ga�sil�ski�dom�s te�me�lji�vred,�šest�gos�po�dar�skih�po�slo�pij,�po�vsem�pa�je�uničil�šte�vil�ne
kme�ti�je.�Želez�ni�most�prek�Hu�di�nje�je�voda�za�ra�di�pri�ti�ska�na�plav�lje�nih�hlo�dov�in�dru�ge�ga�ma�te�ria�la�pre�-
mak�ni�la�za�400m…Svet�med�Višnjo�vas�jo�in�Voj�ni�kom�je�bil�na�sut�80�cm�na�de�be�lo�s prod�ni�mi�in�peščeni�mi
na�pla�vi�na�mi,�ali�pa�je�os�tal�po�pol�no�ma�brez�pr�sti… Od�Voj�ni�ka�pro�ti�Ce�lju�so�vode�pri�hru�me�le�kot�nad
1m�vi�sok�in�200m�širok�vod�ni�val.�Po�iz�li�vu�Hu�di�nje�v Vo�glaj�no�je�nastalo�je�ze�ro,�ki�je�za�je�ma�lo�svet�med
Što�ra�mi�na�vzhod�u,�Arjo�vas�jo�na�za�ho�du�in�Škof�jo�vas�jo�na�se�ve�ru.�V Ce�lju�so�bile�uli�ce�pod�150�do�200cm
glo�bo�ko�vodo… v me�stu�je�voda�po�rušila�se�dem�mo�stov…« (Je se no vec 1995, 32–33).
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Sli�ka�6:�Skal�ni�po�dor�Mo�li�da.
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Sli�ka�7:�V sta�rem�mest�nem�je�dru�Idri�je�so�ob�500.�let�ni�ci�po�pla�ve�z mo�dri�mi�tra�ko�vi�oz�načili�nje�no�višino.
Po�pla�va�je�na�sta�la�za�ra�di�po�do�ra,�ki�se�je�sprožil�ob�idrij�skem�po�tre�su�leta�1511�in�za�je�zil�Idrij�co.
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Sli�ka�8:�Pla�zov�no�je�ze�ro�v Pod�vo�lov�lje�ku,�ki�je�na�sta�lo�med�no�vem�br�ski�mi�po�pla�va�mi�leta�1990.
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Pla zov no je ze ro je na sta lo tudi v Pod vo lov je ku leta 1990 (sli ka 8), ko je Tra tični kov plaz okrog 20 m
na de be lo in 200 m na širo ko za prl pot Lučnici. V ne kaj urah je na sta lo 10 do 15 m glo bo ko je ze ro, ki
je se ga lo ki lo me ter in pol po do li ni navz gor. Lučnica je čez čas pre dr la pre gra do in dvo me tr ski po plav -
ni val je raz de jal del Luč v iz te ku do li ne (Ko mac, Na tek in Zorn 2008).

Pri nas poz na mo tudi ne sreče za ra di po rušitev umet nih je zov, ki pa so bile manjšega ob se ga. Na Pšati
so ob re gu la ci jah pri Mengšu zgra di li jez. Ko se je 10. apri la 1968 po rušil, je voda za li la 15 ha ob de lo valnih
zem ljišč pri Jab ljah, v Tr zi nu in De pa li vasi (Ra di nja in ostali 1976). Ob po pla vah Dra ve je se ni 1998 je
v Du ple ku po pu stil jez gra moz ni ce, Dra va je vdr la v na se lje in v krat kem času po pla vi la kakšnih 350 hiš.

Po plav ni val, si cer po sred no po ve zan z obil ni mi pa da vi na mi, lah ko pov zročijo tudi uprav ljav ci hi -
droe lektrarn. V začetku no vem bra 2012 je pre tok Dra ve za ra di načrtno po večane ga do to ka iz av strij skih
za je zi tev do se gel naj višje iz mer je ne vred no sti (Ko bold 2013). Po sle dična po pla va je pov zročila pre cejšno
gmot no škodo (105 mi li jo nov evrov), ki bi bila pri le narav nem pre to ku za tret ji no do po lo vi co manjša
(Oce na škode … 2013).

3 Po bočni pro ce si za ra di ni ha nja vod ne gla di ne

Po ja vi ne sta bil no sti za ra di ni ha nja gla di ne na sta ja jo ob mor skih oba lah, na rav nih in umet nih pre -
gra dah ter na oba lah rek in ka na lov.

Ze meljski pla zo vi se prožijo že ob grad nji umet nih je zov ozi ro ma ob nji ho vem pol nje nju, saj spre -
mem be vod ne gla di ne vpli va jo na ra ven pod tal ni ce in s tem na sta bil nost po bočij ozi ro ma bre gov.
V po bočju se po veča por ni tlak, zmanjša se na tez na trd nost in lah ko se po ja vi jo ne sta bil no sti. Do zdrsa
običajno pri de za ra di ne nad ne ga pad ca gla di ne.

Takšni po ja vi so zna ni iz časa grad nje Pa nam ske ga pre ko pa v Pa na mi na začetku 20. sto let ja, saj
leži na pla zo vi tem ob močju (Bom mer in Rodríguez 2002). Ze melj ski pla zo vi so sprem lja li že nje go vo
grad njo. Za ra di ne var no sti pla ze nja so ne načrto va no pre mak ni li 40 mi li jo nov m3 gra di va, kar je to li -
ko kot za 15 Keop so vih pi ra mid. Pre kop so z vodo na pol ni li leta 1913, a ga za ra di po go ste ga pla ze nja
še leto dni niso od pr li za pro met (Al fa ro 1988). Plov ba je bila za ra di ze melj skih pla zov močno otežena
v le tih 1931 in 1974, leta 1986 pa so ga sko raj za pr li za pro met (Ber man 1995).

Na Ja pon skem se je za umet ni mi pre gra da mi med le to ma 1956 in 1997 sprožilo 20 ze melj skih pla -
zov. Med gradnjo jezu Grand Cou lee (sli ka 9) v ame riški zvez ni državi Was hing ton se je v ne ve za nih
le de niško-rečnih se di men tih med le to ma 1941 in 1953 na oba li Roo se vel to ve ga je ze ra (sli ka 10) na reki
Co lum bia sprožilo prib ližno 500 ze melj skih pla zov (Schu ster 1979). Do po dob ne ga po ja va je prišlo tudi
na Češkem v je ze ru Nec hra ni ce. Pre gra do so zgra di li leta 1968, leto ka sne je pa se je med nižan jem gla -
di ne je ze ra z 270m na 252m s hi trost jo 0,11–0,15m na dan sprožilo več ze melj skih pla zov. Za ra di pla ze nja
se je obala po ne kod spre me ni la za 50 m.

Do ne sta bil no sti je prišlo tudi med pol nje njem je zer Ora va na is toi men ski reki na Slo vaškem in
Włocławek na reki Vi sli na Polj skem. Po dob ne pri me re poz na mo iz Ro mu ni je, na pri mer ze melj ski plaz,
ki se je sprožil v aku mu la cij sko je ze ro Si riu (sli ka 11; Micu in Băltea nu 2013). Ob iz jem ni ose ki v 40. le -
tih prejšnje ga sto let ja je v po kra ji ni Zee land na Ni zo zem skem mor ska gla di na upad la za 2,8 do 4,6 m bolj
kot običajno, za ra di česar so na obali na sta li šte vil ni peščeni to ko vi. Na je ze ru Tab lac ha ca v vzhod nem
Pe ru ju se je v 70. le tih prejšnje ga sto let ja začel pre mi ka ti fo sil ni kam ni ti zdrs in ogro zil 80 m vi sok jez.
V Špa ni ji sta se sprožila fo sil na pla zo va v za je zi tvi Cor tes na reki Júcar (Rybář, Stem berk in Wag ner 2002).

3.1 Va jont ski zdrs

Tudi v po rečju Pia ve v Italiji je grad nja šte vil nih je zov vplivala na geo morf ne pro ce se. Ker so do li ne na
tem ob močju ozke, je večina pla zov za su la do lin sko dno in na sta la so na rav na za je zi tve na je ze ra. Najpomemb -
nejši takšni po ja vi so pri Fa dal tu in Novi, pri Al leg he ju, Pra-La gu na zu in pri me stu Ma sie re de la Ve da na.
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Sli�ka�9:�Jez�Grand�Cou�lee�na�reki�Co�lum�bia�v ame�riški�zvez�ni�državi�Was�hing�ton�so�gra�di�li�med
letoma�1933�in�1942.�Jez�je�vi�sok�168m�in�dolg�1592m.
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Sli�ka�10:�Umet�no�Roo�se�vel�to�vo�je�ze�ro�na�reki�Co�lum�bia�v ame�riški�zvez�ni�državi�Was�hing�ton�ima
površno�324�km2.
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Sli�ka�11:�De�vet mi�li�jo�nov m3 ve�lik�ze�melj�ski�plaz
se�je�sprožil�v umet�no�je�ze�ro�Si�riu�v ro�mun�skih
Kar�pa�tih.M
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Sli�ka�12:�Pre�gra�da�v do�li�ni�Va�jont.�Za�pre�gra�do je
vid�na�od�ložena�gmo�ta�kam�ni�te�ga�zdr�sa,�poraščena
z drev�jem.M
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Ver jet no naj bolj zna na ka ta stro fa Evro pi, po ve za na s po bočnim pro ce som, ki se je sprožil v umet -
no je ze ro, je va jont ski zdrs (Bar la in Pa ro nuz zi 2013; Ge ne vois in Tec ca 2013; ime smo po slo ve ni li, si cer
pa je tudi fur lan sko ime za do li no Va jont, ita li jansko ime je Va iont). O do god ku in po sle di cah ob sta -
ja ob sežna li te ra tu ra (glej Su pec hi in os ta li 2010; The Va iont … 2010; The Va jont … 2013).

Po rečji Pia ve in Til men ta sta za ra di bližine Ja dran ske ga mor ja in ve li kih re la tiv nih višin skih raz -
lik pod vrženi intenziv nim hi dro-geo morf nim pro ce som. Reke na tem ob močju ima jo hu dour niški značaj
za ra di obi li ce pa da vin. Prva raz mišlja nja o hi droe ner get ski izra bi in »umi ri tvi« rečnih to kov so se po -
ja vi la že na začetku 20. sto let ja, v  pet de se tih in šest de se tih le tih pa so za po tre be hi tro ra stočih
se ver noi ta li jan skih mest zgra di li hi droe ner get ski si stem s sed mi mi aku mu la cij ski mi je ze ri in os mi mi
elek trar na mi (Na tek 1999).

Va jont ska ne sreča je med grad be ni ki zna na po tem, da je be ton ska kon struk ci ja jezu zdržala ve li -
ke nape to sti in vi so ki jez lah ko občudu je mo še da nes (sli ka 12), le da za njim ni je ze ra tem več pla zo vi na.

261,6 m vi sok be ton ski jez so v ozki do li ni zgra di li sep tem bra leta 1960 kot del ve li ke ga hi droe ner -
get ske ga si ste ma v po rečju Pia ve. Ta krat je bil to naj višji jez na sve tu. Prvi načrti za grad njo se ga jo že
v leto 1900, dela pa so ste kla leta 1956 (Zorn 2003/2004).

Do li na Va jont ima sin kli nal no geo loško zgrad bo, tako da kam nin ske pla sti na se ver nih in južnih
po bočjih vpa da jo pro ti do lin ske mu dnu, kar je ugod no za na sta nek kam ni tih zdr sov. Po bočja nad do -
li no se stav lja jo ap nen ci jur ske in tria sne sta ro sti, med ka te ri mi so tanjše glinene pla sti. Do li no so v le de nih
do bah preob li ko va li le de ni ki. Na začetku ho lo ce na so se po bočja del no sta bi li zi ra la s po bočnimi pro -
ce si (Zorn 2003/2004; Wol ter in os ta li 2016, 1079).

Že med grad njo jezu so na de snem po bočju našli sle di sta re ga zdr sa. Kljub temu so dom ne va li, da
so zdr si večjih raz sežno sti malo ver jet ni, čeprav manjših niso iz ključili. Fe bruar ja 1960 so še pred do -
končan jem jezu začeli s pol nje njem je ze ra. Mar ca 1960, ko je na po bočjih nad je ze rom prišlo do pr vih
ne sta bil no sti, je bilo umet no je ze ro glo bo ko 130 m. Ok to bra is te ga leta je bila glo bi na je ze ra 170 m. Takrat
so južna po bočja pol ze la s hi trost jo prib ližno 3,5 cm/dan, na sta la je tudi 2,5 km dol ga raz po ka. 4. no -
vem bra 1960, ko so gla di no je ze ra dvig ni li na 180 m, je nastal kam ni ti zdrs. V prib ližno de se tih mi nu tah
v je ze ro zdr se lo okrog 700.000 m3 gra di va; na stal je po plav ni val višine 2 m (Zorn 2003/2004).

Po tem do god ku so znižali gla di no je ze ra, da je ime lo glo bi no 135 m. S tem se je pol ze nje zmanjšalo
na 1 mm/dan. Pri stoj ni so dom ne va li, da lah ko dr se nje ob vla du je jo z nad zo ro va nim spre mi nja njem
gla di ne je ze ra. Zato so ok to bra 1961 zo pet začeli dvi ga ti gla di no in fe bruar ja 1962 do se gli re la tiv no višino
185 m, no vem bra 1962 pa 235 m. Ob dvi ga nju gla di ne se pol ze nje po bočij spr va ni bis tve no spre me -
ni lo, sčaso ma pa se je hi trost po večala na 1,5 cm/dan. No vem bra 1962 so zo pet začeli spuščati gla di no
in v na sled njih šti rih me se cih do se gli ra ven 185 m, pre mi ka nje po bočij se je sko raj us ta vi lo (Se men za
in Ghi rot ti 2000; Zorn 2003/2004; Maj hen 2016, 45).

Sle dil je še tret ji dvig rav ni je ze ra. Maja 1963 so do se gli ra ven 231 m, pri čemer so po bočja pol ze -
la s hi trost jo 0,3 cm/dan. Ju ni ja so ra ven dvig ni li na 237 m, hi trost pol ze nja po bočij pa se je po večala
na 0,4 cm/dan. Ko so ju li ja do se gli ra ven 240 m, je bila hi trost 0,5 cm/dan, av gu sta pa se je po večala na
0,8 cm/dan. Sep tem bra so do se gli ra ven 245 m, pol ze nje po bočij se je po večalo na 3,5 cm/dan. Sle di lo
je počasno spuščanje gla di ne je ze ra. 9. ok to bra 1963 je bila globina je ze ra na 235 m, hi trost pol ze nja
pa je bila do 20 cm/dan (Zorn 2003/2004).

Tega dne se je ob 22:38 sprožil 1,8 km dolg in 1,6 km širok kam ni ti zdrs (sli ke 13–16). Je ze ro je ime -
lo prib ližno 115 mi li jo nov m3 vode. Ko je ogrom na gmo ta zdr se la vanj, je na stal ve lik val (50 mi li jo nov m3),
ki je po to val po je ze ro gor vod no in dol vod no (sli ka 14). Na nas prot ni stra ni do li ne je se gel do 260 m
nad ra ven gla di ne je ze ra in po pla vil vas Cas so. Prek pre gra de se je pro ti do li ni Pia ve iz li lo 25–30 mi -
li jo nov m3 vode. Se dem de set me tr ski po plav ni val je 500 višin skih me trov niže uničil na se lja Lon ga ro ne
(sli ki 17 in 18), Pi ra go, Vil la no va, Ri val ta in Faé (pre gled ni ca 1) ter se gal še 2 do 2,5 km po do li ni Pia -
ve navz gor. Reka je bila še 60 km po toku navz dol vi so ka 12 m. Be ton ski jez je ob tem do god ku os tal
sko raj ne poško do van (sli ka 12). Tudi val, ki je po to val gor vod no po je ze ru, je po pla vil ne kaj vasi. Cel
do go dek je tra jal le se dem mi nut, ter jal pa je več kot 2000 žrtev (Se men za 2001).
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Sli�ka�13:�Od�lom�na�plo�skev�kam�ni�te�ga�zdr�sa�na�po�bočju�gore�Toc�je�dol�ga�1,8�km�in�širo�ka�1,6�km.
V spod�njem�delu�sli�ke�je�z goz�dom�po�raščena�od�ložena�gmo�ta�kam�ni�te�ga�zdr�sa.
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Sli�ka�14:�Kam�ni�ti�zdrs�in�po�plav�ni�val�v do�li�ni�Va�jont�(Zorn�2003/2004,�247.)
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Sli�ka�16:�Le�tal�ski�po�sne�tek�do�li�ne�Va�jont�iz�leta�1984 –�po�sprožitvi�kam�ni�te�ga�zdr�sa.
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Sli�ka�15:�Le�tal�ski�po�sne�tek�do�li�ne�Va�jont�iz�leta�1954 –�pred�sprožit�vi�jo�kam�ni�te�ga�zdr�sa.
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Sli�ka�17:�Lon�ga�ro�ne�pred�po�plav�nim�va�lom.
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Sli�ka�18:�Lon�ga�ro�ne�po�po�plav�nem�valu.
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Zdrs je na stal v 5–15 cm debe lih gli ne nih pla steh v ap nen cu z mont mo ril lo nit no gli no, kar je po -
tr di la šele ra zi ska va sre di 80. let prejšnje ga sto let ja (Hen dron in Pat ton 1987). Po leg dvi ga nja gla di ne
je ze ra so k sprožitvi pris pe va le tudi obil ne sep tem br ske pa da vi ne, ki so do datno obre me ni le po bočja
nad je ze rom (Se men za 2001; Zorn 2003/2004).

Pre�gled�ni�ca�1:�Šte�vi�lo�stavb�pred�ne�srečo�in�šte�vi�lo�uničenih�stavb�(Se�men�za�2001;�Di�sa�stro… 2016).

šte vi lo stavb pred ne srečo šte vi lo uničenih stavb de lež uničenih stavb (%)

Lon ga ro ne 372 361 97
Pi ra go in Ri val ta 159 159 100
Vil la no va in Faé 59 32 54
sku paj 590 552 94

4 Po rušitve umet nih pre grad

Po dat ki o šte vi lu umet nih pre grad po sve tu se raz li ku je jo. Po po dat kih Sve tov ne ko mi si je za je zo -
ve (Dams … 2000, 9) je bilo na sve tu do začetka 20. sto let ja zgra je nih ne kaj sto večjih pre grad. Do sre de
20. sto let ja je bilo takšnih že okrog 5000, do kon ca sto let ja pa je šte vi lo pre se glo 45.000. Zgra je ne so
v prek 140 državah. Berg ström (1990) na va ja, da je na sve tu bli zu ti soč je zov, ki so višji od 15 m in za -
držuje jo vsaj 500 mi li jo nov m3 vode. Fug gle in Smith (2000) pišeta, da je samo na Ki taj skem več kot
85.000 »večjih« je zov ter oce nju je ta, da je »manjših« več mi li jo nov. Po Ran gac ha ri ju in os ta lih (2000)
je v In di ji je več kot 4000 »večjih« je zov, Ma lik in os ta li (2000) pa oce nju je jo, da je v Ru si ji prib ližno
2000 »večjih« je zov.

V Slo ve ni ji je 47 po memb nejših pre grad. V Pri mor ju so tri, v Po sočju štiri, v Po sav ju se dem, v Po -
mur ju osem, v Po drav ju enajst in v Po sa vi nju tri najst. Med nji mi je le ena z majh no do sred njo ne var nost jo
za po rušitev, 40 % je sred nje ne var nih, 46 % sred nje do vi so ko ne var nih, de se ti na pa je vi so ko ne varnih.
Naj bolj ne var ne so pre gra de v Po sočju (oce na 4,5 na les tvi ci od 1 do 5, kjer 5 po me ni naj višjo nevar -
nost), sle di jo Po sav je (3,9), Pri mor je (3,7) ter ena ko oce nje ne re gi je Po sa vi nje, Po mur je in Po drav je (3,5)
(pre računa no po Kryžanow skem in os ta lih 2012).

Pri vsa ki umet ni za je zi tvi je mo goča po rušitev pre gra de. Samo na za ho du Združenih držav Ame -
ri ke se je v ob dob ju 1990–2008 po rušilo 566 je zov (Na tio nal… 2008). Po go sto so v ne var no sti na se lja,
saj pri po rušenju na sta ne hi ter in vi sok po plav ni val. Raz li ta voda pov zroča za ra di ve li ke ener gi je tudi
ve li ko škode in ero zi jo. Ne ka te ra ob močja zato po stanejo ne pri mer na za kme tij sko de jav nost ali bi va -
nje. Ta po jav so zato iz ko riščali v vo jaške na me ne (Zorn in Ko mac 2009).

Je zo vi se po go sto po rušijo za ra di po večane ga do to ka vode ob neur jih. Ja nuar ja 1959 se je po obil -
nem deževju po rušil 34 me trov vi sok betonski jez v Vega de Tera v Špa ni ji. Osem mi li jo nov m3 vode
je po 20 mi nu tah uničilo 5 km od da lje no na se lje Ri val de la go, v ka te rem je umr lo 144 lju di. Jez se je
po drl za ra di šib ko sti na sti ku z bre go vi. V Ar gen ti ni se je ob neur ju ja nuar ja 1970 po drl 15 me trov vi -
sok kam ni to-be ton ski jez na reki Men do za. Dvo me tr ski po plav ni val je uničil do mo ve 500 lju di v bližnjem
me stu; umr lo je 40 lju di (Berg ström 1990, 39–40). Av gu sta 1975 je ob taj fu nu v ki taj ski pro vin ci Henan
v treh dneh pad lo 1605 mm pa da vin, zara di česar se je po rušil jez Ban qi ao na reki Ruhe. Po plav lje nih
je bil mi li jon hek ta rov zem ljišč, več kot 100 km želez niške pro ge Pe king-Guangz hou, umr lo je več kot
20.000 lju di. Leta 1993 je ob po rušitvi be ton ske ga jezu Gou hou v isti pro vin ci umr lo 1200 lju di (Fuggle
in Smith 2000). Ob trop skem ci klo nu Al ber to leta 1994 se je v ame riški zvez ni državi Geor gi ja po rušilo
200 po večini manjših je zov (Wahl 1998). 6. no vem bra 1977 se je ob obil nih pa da vi nah po drl jez Kelly
Bar nes v isti ame riški zvez ni državi. V po pla vi z naj višjim pre to kom prib ližno 7300 m3/s je umr lo 39 ljudi
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(Toc coa…2016). Sep tem bra 1985 se je na reki Öre na Šved skem po drl 16 m vi sok ze melj ski jez. V 45 mi -
nu tah so od te kli tri je mi li jo ni m3 vode. Vod ni tok s pre to kom ve li kost ne ga reda 1000 m3/s je v dolžini
dva ki lo me tra iz dol bel novo stru go. Do po rušitve je prišlo, po tem ko se je ob obil nih pa da vi nah za -
mašil tal ni od tok iz je ze ra (Berg ström 1990, 39–40).

Je zo vi se lah ko po rušijo tudi za ra di po tre sov. Leta 1925 se je ob po tre su porušil jez Shef field se ver -
no od na se lja San ta Bar ba ra v Združenih državah Ame ri ke. 200 me trov dolg in 7,5 m vi sok jez iz zem lje
so zgra di li leta 1917. Ob po tre su je prišlo do ute kočin je nja ma te ria la, ki je gra dil jez. Voda je pov zročila
le gmot no škodo in pop la vi la spod nji del me sta (The 1925…2008).

Za šte vil ne po rušitve ne poz na mo po vo da, tem več gre za pre plet raz ličnih vzro kov. De cem bra 1976
se je po rušil 66 me trov vi sok jez na reki Re van. 22 mi li jo nov m3 vode je na poti do Sre do zem ske ga mor -
ja uničilo me sto Fréjus v fran ci ji, umr lo je 421 lju di (Berg ström 1990). Leta 2002 se je po drl jez Zey zoun
v se ver ni Si ri ji. Od te klo je prib ližno 71 mi li jo nov m3 vode, ki je po pla vi la 8000 km2 zem ljišč v oko li -
ci na se lij Zey zoun, Qa stoun, in Zia ra 350 km se ver no od Da ma ska. Umr lo je 20 lju di, na ti soče jih je
os ta lo brez do mov (Dam Break in Syria…2016). Mar ca 2004 se je po drl 15 m vi sok ze melj ski jez na
reki Bay Creek v ame riški zvez ni državi Mi si si pi. Pet me tr ski po plav ni val je po rušil več kot sto stavb
(Yochum, Goertz in Jo nes 2008). De cem bra 2005 se je na pod nožju Pro fit Moun tain v Združenih državah
Ame ri ke po rušil 30 m vi sok jez, ki so ga leta 1963 zgra di li iz ka me nja. Jez je bil ob dan še z be to nom in
as fal tom (Vries 2005). Mar ca 2006 se je po rušil jez na reki Ka u ai na Ha va jih. Po do li ni je od te klo 2000 m3

vode; umr lo je več lju di (Dam break brings…2008). Na reki Sna ke v ame riški zvez ni državi Ida ho se
je za ra di na pa ke pri načrto va nju ju ni ja 1976 ob pr vem pol nje nju po drl 93 me trov vi sok jez iz zemlje;
od te klo je 300 mi li jo nov m3 vode. Bilo je »le« enajst žrtev, ker so pre bi val ce spo daj ležečih na se lij pra -
vočasno pos va ri li pred ne var nost jo (Berg ström 1990).

5 Sklep

Po bočni pro ce si lah ko us tva ri jo na rav ne pre gra de, za ka te ri mi se v oz kih do li nah zbere ve li ko vode.
Takšni do god ki so v vzpe tem sve tu re la tiv no po go sti, a mno go krat neo paženi, saj lah ko v raz me ro ma
krat kem času pri de do pre lit ja ali po rušitve pre grad.

Večji do god ki pu stijo v po kra ji ni sle di; na pri mer na rav na pre gra da ima lah ko sama po sebi kra -
jev ni značaj in pov zroči manjšo škodo, s po drt jem pa lah ko pov zroči po pla ve re gio nal nih raz sežno sti
(Bon nard 2011). Po go sto so to tako ve li ki po ja vi, da jim ni smo kos niti s sodobno teh no lo gi jo. Po dob -
ne po pla ve lah ko pov zročijo tudi po rušitve umet nih pre grad.

Re gio nal ni ze melj ski pla zo vi in skal ni po do ri so v ho lo ce nu si cer manj po go sti kot so bili ob kon -
cu plei sto ce na, ko so bili po ve za ni z oto pli tvi jo pod neb ja. Nji hov na sta nek je v so dob no sti po ve zan
pred vsem s po tre si. V zad njih sto letjih in tudi de set let jih smo bili pred vsem v za hod ni Slo ve ni ji in za -
mejs tvu priča močnejšim po tre som, ki so pov zročili po bočne pro ce se. Takšni do god ki lah ko močno
vpli va jo na živ lje nje pre bi val cev ozi ro ma prožnost družbe. Po go sto so ne ga tiv ni, lah ko pa tudi po zi -
tiv ni, saj so na rav ne »je zo ve« po ne kod po svetu iz ko ri sti li za hi droe ner get sko izra bo.

Že »sred nje« močan po tres, kot je bil apri la 1998 v Po sočju, je pov zročil prib ližno sto skal nih po -
do rov, ki so se na srečo po večini sprožili v ne na se lje nih ali od mak nje nih pre de lih (Ko mac 2015); gra di vo
je »pri sta lo« tudi v Soči. Kljub temu je bilo Bovško dan in pol po po tre su do stop no le po do li ni Učje;
pri Tr no vem ob Soči je ce sto za pi ral skal ni od lom, na Vršiču in Pre de lu pa sneg. Po dob no je bilo ob
dro bir skem toku v Logu pod Man gar tom leta 2000, ko je bila mednarod na pro met ni ca čez Pre del za -
pr ta več kot četrt leta (Ko mac in Zorn 2007).

V Slo ve ni ji ob po tre sni po bočni pro ce si, ki lah ko za je zi jo vo do to ke, na sta ne jo pred vsem v gor skih
in hri bo vi tih po kra ji nah (Ko mac 2015). Takšnih po ja vov za ra di ve li ko sti ne mo remo pre prečiti niti
zmanjšati nji ho ve moči ozi ro ma učin kov na po kra ji no, po se bej na nje ne družbene pr vi ne (na se lja, pro -
met ni ce). Ve lja pa tudi obrat no. Pre bi val ci se sami težko pri pra vi jo na takšno ne var nost. Ker pa je za ra di
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ve li ke ne var no sti za pre bi val ce nes pre jem lji vo, da bi takšne po ja ve in nji hov raz voj le opa zo va li, je ob
nji ho vem na stan ku nuj no ta kojšnje ukre pa nje, kar smo lah ko opa zo va li na Ki taj skem po ome nje nem
po tre su leta 2008, ko so se ne mu do ma lo ti li od stra nje va nja gra di va. Kjer je to smi sel no, pa je tre ba raz -
mišlja ti in tudi uve sti pre ven tiv ne ukre pe, kot so so dob ni opa zo val ni si ste mi ter grad nja po dor nih ga le rij
in pre do rov.
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7 Summary: Na tu ral and man-made dams and related hydro-geo morp hic
pro ces ses
(tran sla ted by Blaž Ko mac)

Slo pe pro ces ses as so cia ted with na tu ral im pound ments are a fre quent phe no me non (Co sta and Schu -
ster 1988; Ko rup 2002; Ko rup, Mc Sa ve ney and Da vies 2004; Ko mac, Na tek and Zorn 2008; Evans et
al. 2011b; Fan et al. 2012), es pe cially in sei smi cally ac ti ve areas (Ko mac 2015). In about 60% ca ses the
dams overs pil ling or breach oc cur wit hin one month af ter the trig ge ring of land sli de or rock fall. Soo -
ner or la ter breac hes of na tu ral dams oc cur in 86% of ca ses (Fan et al. 2012). Land sli des and rock falls
in ar ti fi cial im pound ments are as so cia ted with the con struc tion of dams and mostly oc cur du ring their
in fil ling.

The pa per deals with the im pact of na tu ral dams on slo pe pro ces ses, and vice ver sa, the inf luen ce
of slo pe pro ces ses on the re ser voirs and as so cia ted floo ding. We also treat ar ti fi cial re ser voirs, which
are of ten the cau se of slo pe pro ces ses. Spe ci fi cally, we pre sent the 1963 Va iont land sli de in nort hern
Italy, its cau ses and con se quen ces.

Land sli des are of ten trig ge red already du ring the con struc tion of dams, e.g. chan ges in wa ter le -
vels at their in fil ling. We pre sent a few exam ples from the world. In we stern Uni ted Sta tes alo ne 566
dam breac hes were re cor ded in the pe riod 1990–2008 (Na tio nal…2008). Of ten sett le ments are en dan -
ge red by fast and high flood wave. Spil led wa ter cau ses da ma ge and ero sion due to high energy. Some
areas the re fo re be co me un sui tab le for agri cul tu ral ac ti vity or li ving. In hi story, this phe no me non has
been ex ploi ted for mi li tary pur po ses (Zorn and Ko mac 2009).

Pro bably the most fa mous di sa ster Eu ro pe as so cia te with slo pe pro ces ses which plunged into an
ar ti fi cial lake, is the Va iont land sli de (Bar la and Pa ro nuz zi 2013; Ge ne vois and Tec ca 2013). The re is
ex ten si ve li te ra tu re about this event and its con se quen ces (e.g. Su pec hi et al 2010; The Va iont…2010;
The Va jont 2013).

Es pe cially in earthqua ke-pro ne areas in nar row ri ver val leys in moun tai nous areas, land sli des and
rock falls so me ti mes co ver the val ley floor (Zorn 2002a), and crea te hun dreds of me ters high earth qua -
ke-in du ced land sli de or rock fall bar riers. Wit hin a few days’ la kes are usually for med be hind them. Dams
re sult in a doub le threat: emer ging lake can flood sett le ments abo ve but also be neath them, as the dam
may breach (Co sta and Schu ster 1991).

In Slo ve nia, we have wit nes sed na tu ral dam ming of wa ter cour ses es pe cially in the Alpine re gions.
Many of them oc cur red at the end of the Plei sto ce ne (Ko mac and Zorn 2007), such as the Kun tri rock -
fall in the Up per Soča re gion which re sul ted in the Late-Qua ter nary Sr pe ni ca Lake (Kuščer et al 1974;
Zorn 2002b). We ob ser ved a rock fall dam in Tol min ka Val ley in 2004 (Ko mac and Zorn 2009). Even
lar ge Selo rock sli de be low the Tr nov ski gozd pla te au pro bably dam med, but cer tainly de via ted the stream
of the Vi pa va Ri ver (Ko mac and Zorn 2007). West of Ko ba rid the Mo li da rock fall oc cur red at the end
of the Plei sto ce ne (Zorn 2002b). Ac cor ding to a hi sto rian from the 19th cen tury it di ver ted the flow of
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the Soča Ri ver in 6th cen tury (Czoer nig 1876). The Ra dolj na stream (in 1811) and the Hu di nja stream
(in 1954) land sli de dam ming are known in ea stern Slo ve nia (Tron telj 1997) and in nort hern Slo ve nia
a land sli de dam oc cur red in 1990 in Pod vo lov jek Val ley (Komac, Na tek and Zorn 2008).

Also some ar ti fi cial dam breac hes and out bursts are known in Slo ve nia. A small-sca le event oc -
cur red in the Pšata Val ley in 1968 (Ra di nja et al. 1976), and in the Dra va Val ley in 1998 when the ri ver
floo ded 350 hou ses. In 2012 anthro po ge nic floo ding and dam overs pil ling oc cur red in the Dra va Val -
ley due to in con si stent ope ra tion of Au strian hydroe lec tric po wer plants.
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Blaž Ko mac, Ma ti ja Zorn Narav ne in umet ne pre gra de ter z njimi povezani hi dro-geo morf ni pro ce si


