
Geografski vestnik, Ljubljana, Lil (1980) 

UDC 
UDK 910.1:911.2 = 863 

MOŽNOST UPORABE POSKUSNIH MODELOV V FIZIČNI 
GEOGRAFIJE NA PRIMERU PROUČEVANJA MELIŠC 

Drago K1 a d n i k* 

Uvod 

Poskus v umetno ustvarjenih pogojih je v fizični geografiji ena izmed 
upoštevanja vrednih metod, ki nam v različnih panogah na preprost način 
pomaga razumeti medsebojno povezanost posameznih elementov in spoz-
nati vrednost določenih faktorjev v geografskem procesu. Prirodnogeo-
grafski1 faktorji so namreč znotraj določenih naravriogeografskih elemen-
tov v dejanskih razmerah največkrat v tolikšni meri medsebojno preple-
teni, da zahtevajo dolgotrajna proučevanja, zato nam je težko določiti re-
alne vrednosti in stopnjo učinkovanja posameznih dejavnikov. 

Da si omogočimo natančnejši in predvsem hiter vpogled v stvarnost, 
si lahko pri proučevanju pomagamo z eksperimentalnimi modeli^ nai kate-
rih lahko sami določujemo prisotnost elementov in usmerjamo intenzivnost 
procesov. Prav kontroliranje posameznih parametrov je največja prednost 
modelov, saj lahko z natančnim opazovanjem ter merjenjem opazovanih 
procesov, kaj kmalu pridemo do določenih, sicer poenostavljenih zaključ-
kov brez postranskih in nevažnih podrobnosti; njihova vrednost je obe-
nem tudi ta, da so točno opredeljeni, enostavni in lahko razumljivi. Ta 
prednost se doseže na dokaj lahek način. Zmanjšanje dolžine na primer 
lahko zamenjajo druge konstante z različnimi razmerji, za zmanjšanje 
prostornine se zmanjša le ena izmed treh dimenzij ipd. Tabelo glavnih 
fizikalnih konstant za razmerja na modelih je že leta 1937 izdelal Hubbert 
( Y o u n g , 1972). Druga, nič manj pomembna prednost modelov je pre-
magovanje dolgih časovnih razdobij, ki so potrebna za opazne spremembe 
določenega elementa v prirodi. Na modelih lahko s sprotnim spremljanjem 
že v kratkem času rekonstruiramo potek dogajanj, genezo pojavov in os-
novne fiziognomske ter funkcijske poteze posameznih elementov. Manjše 
ko so dimenzije modelov, večji je razkorak med dejansko pretečenim ča-
som in časovnim potekom na modelu. Seveda ni nujno, da so poskusi zas-
novani in izvedeni v skrajno izpopolnjenih laboratorijih, včasih lahko že 
z malo truda naredimo model, na katerem na preprost način pridemo do 
željenih zaključkov ali pa kontroliramo na terenu ugotovljena dejstva. 

Poskusi na modelih so se v svetu v zadnjem obdobju izredno uvelja-
vili. Predvsem različne projektivne ustanove, pa tudi posamezni razisko-
valci uporabljajo eksperiment kot osnovno sredstvo za testiranje ugotov-
ljenih rezultatov oziroma za ugotavljanje morebitnih posledic ob izgradnji 
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določenih objektov. Poudariti je potrebno, da pri modelih ne gre samo 
za poskusne modele v laboratorijih ali v drugačnih umetno zasnovanih 
pogojih, temveč tudi za teoretično obravnavanje posameznih problemov s 
pomočjo induktivnega in deduktivnega sklepanja. Modeli procesov in nji-
hovih posledic (process-response models) so uporabni pri testiranju posle-
dic posameznih hipotez. Podobnost oblik pri modelih in v opazovanih de-
janskih razmerah še ne dokazuje, da so ^zasnove modelov pravilne. Poka-
zalo se je, da niso vse predpostavke, ki izhajajo iz modelov, potrjene s 
proučevanji dejanskih oblik na terenu. Modeli imajo večjo vrednost, če 
so skonstruirani na osnovi opazovanja procesov, kot je primer v specialnih 
modelih o mehaničnem delovanju dežnice in nastanka melišč. Z zbranimi 
podatki opazovanj tako procesov kot oblik lahko modele uporabljamo tudi 
za ugotavljanje neznanih spremenljivk, katerih ne moremo neposredno 
opazovati. 

V prilagajanju poskusnih modelov dejanskim razmeram v naravi je 
zelo ugodno, če lehko> izvedemo opazovanje tiakoi procesa kot oblike ini tudi 
pričakovane spremembe oblike. Model je s tem potrdilo, da je predpo-
stavljen odnos pravilen. V praksi je ponavadi ena ali več spremenljivk 
neznanih in tudi sprememba oblike v času je navidezno neopazna, razen 
v izjemnih okoliščinah. Kjer je samo ena neznanka, j o lahko ugotovimo s 
poskusom na modelu. Kjer pa ne poznamo kar dveh ali več spremenljivk, 
smo tudi z uporabo modelov nemočni. To je velika pomanjkljivost in ome-
jitveni moment pri uporabi modelov za potrditev določenih domnev. 

V slovenski fizični geografiji doslej, žal; še nismo v večji meri izko-
ristili možnosti, ki jih nudi uporaba modelov, o čemer nam priča tudi raz-
meroma skromna literatura o obravnavani problematiki. Razen dveh član-
kov v Geografskem obzorniku Ivana G a m s a (1967 in 1970), ki prinašata 
konkretne napotke predvsem za opazovanje geomorfoloških procesov ter 
kvantitativno-metodološkega prispevka Jurija K u n a v e r j a v isti reviji 
(1970), ni nikjer več mogoče najti razprav s podobno vsebino. Vzroke za 
tolikšno pasivnost je potrebno iskati v relativno slabi opremljenosti labo-
ratorijev in tudi v slabšem poznavanju oziromai podcenjevanju metodološ-
ke vrednosti poskusov na modelih. Morda je kriv tudi strah pred zamud-
nostjo priprave in tehnične izvedbe poskusa, kar pa ni vselej utemeljeno. 

Nekoliko boljši je položaj pri uporabljanju modelov v pedagoškem 
procesu, vsaj na stopnji visokošolskega študija geografije na Filozofski 
fakulteti v Ljubljani, kjer s prikazom denudacije, erozije in nekaterih dru-
gih morfoloških oblik ter procesov v različnih, umetno vodenih pogojih na 
peskovniku, v mnogočem omogočajo študentom geografije lažje spoznava-
nje navedenih značilnosti, katerih geneza in dinamika sta v naravnih raz-
merah težko predstavljivi. Izkušnje pa kažejo, da na nižjem nivoju geo-
grafskega izobraževanja poskus na modelih skorajda ni prisoten v učno-
vzgojnem procesu, kar je spričo prednosti, kot so enostawno, hitro iln ra>-
zumljivo spremljanje pojavov, izredna škoda, saj opiisno podajanje snovi 
samo po sebi ne more privesti učencev in dijakov do pravilnih predstav 
in logičnega sklepanja o vlogi in povezanosti posameznih prirodnogeograf-
skih faktorjev. 

Poskus pri raziskovanju melišč 

Ena izmed mnogih možnosti je tudi uporaba poskusenega modela pri 
proučevanju melišč. Zasnovani so bili različni teoretični modeli. Še bolj 
pa se je uveljavilo simuliranje pogojev pravih melišč na eksperimentalnih 
modelih in ugotavljanje posameznih neznanih ali ne dovolj proučenih faktor-
jev, ki vplivajo na njihov nastanek in predvsem na njihovo obliko, naklon, 
sortiranost gradiva ipd. 

Še pred pregledom rezultatov je potrebno terminološko opredeliti po-
men dveh izrazov, ki sta tesno povezana z naklonom melišč. Prvi je p o s i p -
n i k o t (angl. angle of repose), ki pomeni kot, pod katerim se kopiči navz-
dol padajoče klastično gradivo. P o r a v n a l n i k o t (angl. angle of settling) 
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je naklon, ki se tvori, kadar pride zaradi spodkopavanja do hipnih ali hit-
rih premikov večjega dela meliščnega gradiva in se tedaj material posuje 
pod večjih kotom kot pri posipnem kotu. 

Doslej je največji dosežek v zvezi s poskusnimi modeli pri proučeva-
nju melišč povezan z imenom Van Burkalowa. Že v svojem delu iz leta 
1945 je opisal poskuse na modelih v laboratoriju, v katerih je želel dogna-
ti faktorje, ki vplivajo na naklon melišča. Uporabljal je pesek in majhne 
kamnite delce. Pri gradivu enotne velikosti je ugotovil za posipni kot rah-
lo tendenco, da postane blažji z naraščajočo velikostjo gradiva. Vendar, 
kadar primešamo grobemu gradivu bolj drobno, postane kot bolj strm. Za 
slabo sortirano gradivo velja, da je pobočje strmejše, čim večja je velikost 
delcev. Okrogli delci ali tisti z zaobljenimi robovi tvorijo bolj strmo me-
lišče kot oglato gradivo. Ploščati delci niso bili testirani. Bolj gladka pod-
laga in večja gostota gradiva (manjša poroznost) povzročata blažje naklo-
ne. Povečanje višine, s katere pada kamenje, zmanjšuje posipni kot, ven-
dar v primeru, če je melišče najprej nast'alo s padci kamenja in je pozneje 
spodkopano z obilnim odstranjevanjem gradiva v meliščni bazi, postene 
poravnalni kot večji, ker se relativna višina, s katere padajo delci, v od-
nosu na prvotno kopičenje poveča. Naravna melišča se skoraj vedno tvo-
rijo iz slabo sortiranega gradiva in tako se potek tvorbe strmejših melišč 
pri bolj grobem grušču ujema z rezultati pri poskusih. Ugotovljena zveza 
med velikostjo gradiva in njegovim sortiranjem lahko pojasni s terena na-
vajane primere, kjer na strmejših pobočjih niso našli grobozrnatih delcev. 
Če se terenska opazovanja ne vrše na relativno istem mestu profila meli-
šča, je lahko očitna zveza med velikostjo gradiva in naklonom zabrisana, 
ker obstoji tesna povezava obeh navedenih spremenljivk z oddaljenostjo 
od vrha melišča navzdol. Prirodna melišča imajo omejeno mejo stabilnosti 
in zato nujno obstajajo pri naklonu, ki je manjši od posipnega kota. 

Med teoretičnimi modeli velja omeniti Caineov model o profilu melišč 
(C a i n e , 1969). C a i n e je opazoval in meril oblike profila rneliščnatih 
pobočij na Novi Zelandiji v Južnih Alpah. Na terenu je izvedel tudi me-
ritve vrednosti melisene akumulacije, ki je posledica padcev kamenja in 
delovanja blatnih plazov. Na osnovi empirično dobljenih enačb je izdelal 
deduktivne modele, ki so podobni opazovanim oblikam profilov. 

V nadaljnem tekstu je podrobno obravnavana možnost uporabe pos-
kusov na modelu v zvezi z melišči, tehnična izvedba modela in delo na 
njem ter primerjava rezultatov z dejanskimi vrednostmi oblik v Kamniško-
Savinjskih Alpah. 

Tehnična izvedba modela 

Model je bil napravljen na vrtu. Najprej smo strjenemu pesku dali 
željeno obliko, ga prekrili z mokrim časopisnim papirjem in prelili z mav-
cem (12 kg). Nastal je približno 60 cm visok model s stranicama 1,5 krat 
1 m. Na eni strani je bila oblikovana »stena« z naklonom malo pod 90°, 
pri čemer se je en del prevesil v vznožje pod pravim kotom, drug del pa 
v zakrivljenem, konkavnem, kakršnega izdolbejo v gorskem svetu ledeniki. 
Na drugi strani »doline« se je vzpenjalo drugo pobočje z naklonom, prib-
ližno enaikim posipnemu kotu gradiva pod mavcem (34°). 

Za »grušč« je bil uporabljen lomljen dolomitni pesek. Pesek je bil za-
radi svoje ostrorobatosti kar pravšnje nadomestilo za zelo podobno, sicer 
večje gradivo v naših gorah. S sejanjem skozi ustrezne mreže so bile dob-
ljene tri frakcije velikosti peska: drobnozrnata do 3 mm, srednjezrnata od 
3—5 mm in grobozrnata od 5—10 mm. Večji delci so bili odstranjeni. Sprva 
so bili narejeni poskusi s posameznimi frakcijami, nato pa je bilo vse gra-
divo ponovna premešano med sebo/j. Količine uporabljenega gradiva pri 
posameznih eksperimentih so podobne. Pesek smo posipali, na »melišče« 
z višine »grebena«, torej se je manjšala dolžina padca s 60 cm v začetku 
na približno 30 cm v končni fazi. Naklon smo merili kar najbolj natančno. 
V ta namen smo uporabljali pletilno iglo, vrvico in seveda kotne funkcije. 
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S pomočjo pletilne igle, zapičene v tla navpično, torej vzporedno s steno 
pri vrhu melišča, je bilo mogoče natančno izmeriti višino umetno nasta-
lega melišča. Nato smo s pomočjo vrvice izmerili dolžino melišča do me-
lisene baze. Zaradi pojava konkavnosti v zgornjem delu in konvekstnosti 
v spodnjem delu melišča je razumljivo, da gre za povprečne vrednosti. Na-
klon sam je bil izračunan s pomočjo sinusne kotne funkcije iz dobljene 
dolžine in) višine melišča. Dobljeno razmerje smo s pomočjo Veigovih tab-
lic z normalnimi logaritmi pretvorili v naklonsko vrednost. Poudariti je 
treba, da meritve s pomočjo mehanskega naklonomera na tako majhnem 
modelu ne pridejo v poštev, ker se ni možno dovolj približati pobočju. 

Merjenja naklonov 

Poskusi so bili fotografirani (si. 1), poglavitne ugotovitve pa so tudi 
grafično prikazane (diagram 1—2). 

Pri opazovanju posipnega in poravnalnega kota so se tvorili pri posa-
meznih frakcijah naslednji nakloni, prikazani v tabeli št. 1: 

TABELA št. 1: Posipnì in poravnalini kot na poskusnem modelu 
velikost gradiva NAKLON 

posipni kot poravnalni kot razlika 
drobnozrnato 
srednjezrnato 
grobozrnato 
mešano gradivo 

37,0» 
33,3" 
31,5» 
35,2» 

43,2° 
36,4» 
33,5° 
40,0» 

6,2» 
3,1» 
2,0» 
4.8» 

Slikai 1. Prikaz posipnega) kote na eksperimentalnem melišču s profila. V i -
dimo značilno konkavno-konveksno ukrivljenost, s tem, da' je izbočenost 
v vrhnjem delu, v spodnjem pai vbočenost. 
The angle of repose on the experimental scree in profile. The typical concave 
-— convex shape is clearly seen, wittih the convex patri in the upper and 
the concave part in the lower section. 
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DIAGR. 1-2 

NAKLON/ MELIŠČ PRI EKSPERIMENTIH NA MODELU 
SCREE INCLINATIONS DURING THE EXPERIMENTS ON THE MODEL 

33.5° 36,i° i0.fi3.2-

POSIPNI KOT 
ANGLE OF REPOSE 

S 

PORAVNALNI KOT 
ANGLE OF SETTLING 

grobozrnato gradivo s _ lOmm 
coarse-granulated material u mm 
srednjezrnato gradivo ? — c 
medium-granulated material 5 mm 
drobnozrnato grdivo 
fine-granulated material 3mm 
mešano gradivo 
mixed material 

У 
/ / 

/ / 
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Značilno je, da se naklon v obeh proučevanih primerih razmeroma 
enakomerno znižuje z naraščanjem velikosti delcev. Ta pojav je sicer v na-
sprotju z značilnostmi pri naravnih meliščih, a se ujema z njimi v toliko, 
da tudi pri njih najdemo pri večjih naklonih več finejšega gradiva kot pri 
manjših naklonih, kjer prevladuje večji grušč. Pomembno je opažanje, da 
v obeh primerih nakloni veliko bolj izstopajo po svojih vrednostih pri 
drobnozrnatem gradlivu, medtem ko so razlike med ostalima frakcijama 
mnogo manjše. Pri mešanem gradivu se nakloni močno povečajo in prib-
ližajo vrednostim drobnoizrnatiega gradiva, čeprav bi morali biti glede na 
strukturo gradiva nekje blizu srednjezrnatega gradiva kot potencialne pov-
prečne vrednosti. Izgleda torej, da velika različnost V velikosti gradiva po-
večuje posipni kot. 

Pri poravnalnem kotu se nakloni močno povečajo pri vseh frakcijah 
in dosežejo z vrednostjo 43,2° pri drobnozrnatem gradivu že kar skrajne 
meje posipnegai kota. Razlika med obema naklonoma izraža' neenakomerno 
povečevanje. Ponovno so največje vrednosti dosežene pri drobnozrnatem 
gradivu, najmanjše pa pri grobozrnatem, medtem, ko je mešano gradivo 
tudi tu blizu vrednosti drobnozrnatega. Pri poravnalnem kotu se razlike 
v naklonih med posameznimi frakcijami še povečajo, kar je lepo razvidno 
tudi na grafikonu št. 2. 

Mešano gradivo se na nasprotni steni pri naklonu, ki je blizu posipne-
ga kota, posipa pod kotom 33,6°, kar je manj kot pri neovirani akumula-
ciji. Nobenega vpliva na posipni kot ne kaže različna izoblikovanost vznož-
ja pod steno, kjer je stik pod ostrim kotom in zaokrožen U-jevski stik. 
Rezultati meritev se torej povsem skladajo z izsledki Van Burkalowa. 

Za večino melišč v Kamniških Alpah velja, da imajo konkavno ukriv-
ljenost. V zgornjem delu imajo večji naklon, ki je blizu posipnega kota, v 
spodnjem pa debelejši bloki sežejo daleč navzdol na uravnane dele reliefa 
in tvorijo mnogo manjše naklone. 

Naklon večine izmerjenih melišč v Kamniško-Savinjskih Alpah ima v 
zgornjem delu 34° — 37", 37° pa je tudi maksimalna zabeležena vrednost. 
Podrobno so bili nakloni merjeni na> dveh meliščih. Eno izmed njih je meli-
šče pod južnim pobočjem Grintovca v nadmorski višini 1920—1950 m. Gre 
namreč za zelo majhno melišče, ki pa kaže značilne poteze v vseh svojih 
elementih. Tako je pri njem naklon zgornjega dela 35°, srednjega dela 23° 
in spodnjega samo še 21°. Drugo proučevano melišče se nahaja pod Kočno 
v spodnjem delu Srednjih Dolcev. Melišče je v celoti bolj strmo od prejš-
njega, a tudi kaže konkavnost. Naklon v spodnjem delu je 23°, v srednjem 
28° in v zgornjem 36°. 

Granulometrična sestava 

Da bi ugotovili morebitno podobnost s sortiranjem gradiva na pravih 
meliščih v prirodi, smo ugotavljali tudi granulacijsko sestavo na simulira-
nem melišču, seveda pri poskusu z mešanim gradivom. Vzeli smo vzorce z 
vrha melišča ter njegovega srednjega in spodnjega dela (skupaj 1,25 kg 
materiala) in jih analizirali s sejalno analizo. Ugotovljene so bile naslednje 
frakcije: pod 2 mm, 2—3 mm, 3—5 mm in nad 5 mm (graf. 1 in si. 2). 

Granulacijska sestava kaže sicer enostavno, a značilno podobo spremi-
njanja gradiva po melišču navzdol, ki je močno podobna razmeram na 
naših pravih visokogorskih meliščih (tabela št. 2). 
TABELA št. 2: Granulacijska sestaiva na poskusnem modelu meliščai 
velikost gradiva 

zgoraj 
sestava (v % ) 

sredina spodaj 
nad 5 m m 4 8,4 28,9 74,0 
3 — 5 mm 20,8 32,5 19,5 
2 — 3 mm 12,2 12,5 3 1 
pod 2 mm 58,6 25,8 3,4 

160 



Možnost uporabe poskusnih modelov v fizični geografiji na primeru proučevanja melišč 

GRAF. t 

CRANULACIJSKA SESTAVA EKS -
PERIMENTALNEGA MELIŠČA NA 

MODE/. I/ 
GRANULATION COMPOSiïlON OF THE EXPERIMENTAL SCREE ON THE MODEL 
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Slika 2. Razporeditev delcev glede na velikost frakcij na eksperimen-
talnem melišču. Podoba na model» v mnogočem spominja na> dejansko f i -
ziognomijo v naravi. 

The distribution of particles as regards the size of fractions on the expe-
rimental scree. The pictures as presented by the model is in many respects 
close to the actually existing physiognomy in nature. 

Gradivo se je razvrstilo na poskusnem modelu melišča kar preveč pra-
vilno. Frakcija od 2 — 3 mm je v vseh delih melišča manj pomembna, 
ker je pač količinsko najslabše zastopana. Če njeno vrednost prištejemo k 
naslednji večji ali manjši frakciji, dobimo prav tako značilno razporedi-
tev; v zgornjem delu veliko prevlado drobnozrnatega gradiva, v sredini 
enakomerne deleže delcev vseh velikosti in spodaj popolno prevlado gro-
boernaitega »grušča«. 

Med posebnimi opažanji velja omeniti še, da se pod »steno« gradivo 
hitreje nabira pod »žlebovih, počasneje pa pod previsnimi deli. Delno se 
razlikuje granulacijska sestava na obeh proučevanih pobočjih. Čeprav se-
stava nai pobočju z naklonom, podobnim nasipnemu kotu, ni bilai merjena, 
je na videz opazna manjša sortiranost gradiva in se večji delci v večjem 
številu nahajajo tudi na srednjem in celo zgornjem delu melišča. 

Gruščnato gradivo na meliščih je v Kamniško-Savinjskih Alpah pre-
težno grobozrnato. Velikost drobirja se spreminja v vseh smereh: najbolj 
izrazito po pobočju navzdol, malo manj intenzivno v prečni smeri. Ome-
niti velja, da ni bila nikjer opažena inverzna porazdelitev grušča, da bi 
bilo torej grobo gradivo na vrhu melišč, kar priča, da melišča v Kamniško-
Savinjskih Alpah še niso dosegla faze senilnosti. 

Bolj podrobno je bila obdelana granulacijska sestava na že prej ome-
njenih meliščih pod Grintovcem in Kočno v srednjem delu Dolcev. Tekstu-
ra delcev je bila določena s sejalno analizo, vendar samo delcev, manjših 
od 50 mm, medtem ko smo na terenu merili tudi večje delce. Rezultati se 
relativno dobro ujemajo med seboj. Povsod drži, da povprečna velikost del-
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cev po melišču navzdol narašča. Melišče pod Grintovcem ima bolj grobo-
zrnat značaj od melišča pod Kočno. To kažeta tako sejalna analiza kot pre-
prosta meritev z metrom. Spodnji del melišča ima izrazito velike delce; 
lahko govorimo že kar o kamnitih blokih, ki dosežejo velikost tudi čez me-
ter. So izredno pretrti in verjetno lahko del drobnozrnatega gradiva med 
njimi pripišemo sekundarnemu razpadanju teh skal. Povprečna velikost 
gradiva je 37,4 cm. V srednjem in zgornjem delu melišča se velikost delcev 
močno zmanjša (16,9 cm in 6,2 cm), a so v primerjavi z meliščem pod 
Kočno še vedno veliki. Največji delec doseže v srednjem delu velikost 
32 cm, v zgornjem delu pa 12 cm. Melišče pod Kočno je večje in se nahaja 
v višinah med 1850 — 2000 m. Značilna je tudi horizontalna sortiranost 
gradiva: na desni strani se nahaja bolj grob grušč, na levi pa bolj drobno-
zrnat. Spodaj je grušč debel povprečno 12,3 cm, v sredi 9,3 cm in zgoraj 
samo 4,6 cm. Gradivo je povsod pretežno orientirano z dolgimi osmi v 
smeri pobočja, kar priča o polzenju grušča. 

Podrobnejšo sliko granulometrične sestave nudi analiza delcev, manj-
ših od 5 cm. Vzetih je bilo 5 vzorcev. Primerjava je prikazana v tabeli št. 
3 in na grafikonu št. 2. Vzorec št. 1 je iz zgornjega dela melišča pod Kalš-
ko goro (nadmorska višina 1890 m) , št. 2 iz zgornjega dela melišča pod 
Grintovcem (nadmorska višina 1945 m) , št. 3 iz spodnjega dela melišča 
pod Kočno v srednjih Dolcih (nadmorska višina 1930 m), št. 4 iz njego-
vega srednjega dela (nadmorska višina 1960 m) in št. 5 iz zgornjega dela 
(nadmorska višina 2000 m) . 

TABELA št. 3: Analiza granulacijske sestave vzorcev z melišč v Kamniških 
Alpah 
frakcija (v mm) v z o r e c (v °/o) 

št. 1 št. 2 št. 3 št. 4 št. 5 
30 — 50 6,3 8,8 13,9 — 

20 — 30 11,5 21,5 20,6 11,4 6,1 
15 — 20 16.4 21,2 21,8 31,1 9Д 
10 — 15 25,8 27,1 34,7 40,8 12,4 
5 — 10 31,9 19,9 8,8 

0,05 
36,2 42 7 

3 — 5 6,0 1,3. 
8,8 
0,05 0,34 24,9 

2 3 0,9 0 05 0,03 0,02 4.0 
pod 2 1,2 0,15 0,06 0,09 0,8 

C RAF 2 

GRANULACIJSKA SESTAVA VZORCEV Z MELIŠČ V 

KAMNIŠKIH IN SAVINJSKIH ALPAH 
GRANULATION COMPOSITION OF SAMPLES FROM THE SCREEN IN KAMNIŠKE AND SAVINJSKE ALPE 
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Grafikon 2 kaže, da so frakcije do 3 mm povsod, razen v zgornjem 
delu melišča pod Kočno, zanemarljivo majhne. Posamezna melišča se med 
seboj precej ločijo glede na različno granulacijsko sestavo, prav toliko in 
še bolj se ločijo tudi posamezni deli melišča. 

Pri proučevanju razmer na različnih meliščih so primerljivi vzorci št. 
1, 2 in 5. Najbolj drobno gradivo ima melišče pod Kočno, ki sploh ne vse-
buje frakcije nad 3 cm in le 6,1 % delež med 2 in 3 cm, do 5 mm pa je 
kar 29,7 % celotnega gradiva. Melišče pod Kalško goro izkazuje srednje 
vrednosti (8,1% do 5 mm ter 17,8% nad 2 cm, od tega 6 ,3% nad 3 cm), 
medtem ko je melišče pod Grintovcem izrazito grobozrnato, saj ima celo 
v svojem zgornjem delu samo 1,5 % gradiva do 5 mm, nad 2 cm ima kar 
30,3 % gradiva in nad 3 cm 8,8 %. Po svoji teksturi je močno podobno 
spodnjemu delu melišča pod Kočno, ki pa ima vseeno malenkostno izrazi-
tejšo grobozrnatost. Na melišču pod Kalško goro je v največji meri zasto-
pana frakcija 5 — 10 mm z 31,9%, na melišču pod Grintovcem frakcija 
10 — 15 mm s 27,1% in tudi na melišču pod Kočno frakcija 5 — 10 mm s 
kar 42,7 »/o. 

Spreminjanje grahulacijske sestave po melišču navzdol nam najbolje 
prikaže primerjava vzorcev št. 3, št. 4 in št. 5 z melišča pod Kočno. Se-
stava kaže izredno pravilno prehajanje prevlade posameznih frakcij po me-
lišču navzdol. Spodnji del melišča (št. 3) kaže največjo grobozrnatost med 
vsemi analiziranimi vzorci. Kar 13,9 % gradiva ima premer večji od treh 
centimetrov, nad 2 cm pa celo 34,5 %. Delež gradiva do 5 mm je zanemar-
ljivo majhen (0,14%). Prevladujoča frakcija je s 34,7% velikost med 10 in 
15 mm. V sredini melišča (št. 4) so izmerjeni rezultati po vrednosti meo 
zgornjim in spodnjim delom. Nad 3 cm ni zastopanega gradiva, nad 2 cm 
je 11,4%, delež gradiva do 5 mm pa je z 0,45% tudi tu neznaten. Izrazito 
prevladujeta srednji frakciji 10 — 15 mm s 40,8 % iin 5 — 10 mm s 36,2 %. 
Zgornji del melišča pod Kočno ima le 6,1 % gradiva nad 2 cm, do 5 mm 
pa kar 29,7 % in celo do 3 mm 4,8 %. Prevladujoči frakciji sta 5 — 10 mm 
z 42,7 % in 3 — 5 mm s 24,9 % . 

Sklep 

S primerjavo ugotovljenih zakonitosti na poskusnem modelu melišča 
in v prirodi vidimo, da lahko določene predpostavke, domneve, izhodišča 
oziroma nejasnosti proučimo že pred odhodom na teren. Tako lahko izko-
ristimo dragoceni čas za natančnejše programirano in hitrejše delo. 

S primerjalno analizo naklonov in granulacijske sestave melišč v pri-
rodi ter melišč v umetno ustvarjenih, vodenih pogojih smo dokazali, da se 
poglavitni faktorji v obeh primerih ujemajo. Enaki faktorji so vzrok za 
nastanek podobnih oblik. Čeprav je razlika v obliki in usmerjenem delo-
vanju faktorjev privedla pri poskusnem modelu do izredno pravilnega 
zaporedja v vrednostih obeh proučevanih spremenljivk, moremo z goto-
vost j cC zaključiti, da zrnatost oziroma tekstura gradiva vpliva na naklon 
melišč in da vplival na spreminjanje teksture gradiva v različnih predelih 
melišča gravitacija. Debelejši kosi gradiva se zaradi vztrajnosti pri pada-
nju oziroma kotaljenju praviloma razvrščajo v spodnjem delu melišča, po-
dobna zakonitost pa velja tudi za bolj zaobljene delce. V prirodi so sicer 
zaradi delovanja najrazličnejših dejavnikov med posameznimi melišči pre-
cejšnje razlike, a osnovna zakonitost v opažanjih se ne spreminja. 

V proučevanju melišč na poskusnem modelu bi bilo mogoče upoštevati 
še vpliv vrste drugih dejavnikov (zaobljenost gradiiivai, gostoto gradiva, 
vpliv izoblikovanosti podlage), a že samo obravnavanje elementov pokaže 
možnost uporabe eksperimenta pri ugotavljanju nekaterih zakonitosti. Mo-
žnost uporabe modelov pri proučevanju evolucije pobočij je v raziskoval-
nem procesu velika in nujnia, saj marsikaterega) pojatva, opaženega v prii-
rodi, brez njih ne moremo ustrezno tolmačiti. 
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THE APPLICABILITY OF EXPERIMENTAL MODELS IN PHYSICAL 

GEOGRAPHY WITH SPECIFIC REFERENCE TO THE STUDY OF SCREES 

Drago K1 a d n i k 

(Summary) 
f 

In physical geography the experiment in artificially created conditi-
ons represents one of the important methods by means of which it is pos-
sible in a comparatively simple way to get insight into the interconnecti-
ons between the individual elements and to estimate the value of certain 
factors in the natural geographical process. The two main advantages of 
the use of the models are the overcoming of the long periods of time and 
the possibility of having uninterrupted control of the values of the indivi-
dual parameters involved. Because of a certain discrepancy between what 
is observed in the field and the results obtained through the use of mo-
dels a certain amount of caution is needed in the interpretation of re-
sults obtained in this way. 

So far the Slovene physical geography has not in its research made 
any greater use of experimental models. Only Gams (I. Gams, 1967 and 
1970) and Kunaver (J. Kunaver, 1970) have in technical literature descri-
bed the applicability of models. Slightly better is the situation as regards 
the use of models in professional training. 

The theoretical model for the study of the profile of screes has been 
set up by Caine (Caine, 1965), while mosti successful! in the concrete research 
into screes by means of models hals been Van Burkaliow (Van Burkalow, 
1945). 

On the experimental model of the scree we have measured the vari-
ous incliations and aliso analyzed the granulometrie structure. The re-
sults were subsequently compared with the values actually found existing 
in the screes of Kamniško-Savinjske Alpe. The measurings of the inclina-
tions have shown that in both cases there is a concave form of the screes 
— because of smaller inclinations in the lower and of bigger inclinations! 
in the upper part of the scree. On the experimental model we studied 
both the angle of repose, that is the angle formed by the downwards fal-
ling clastic material, as well as the angle of settling, originating due to 
the undermining in the scree base or to the sudden shifts of a larger part 

165 



Drago Kladnik 

of the scree material. Both angles have been studied in their relation to 
the granulation structure of the material. 

It has been found that in all cases the angle of settling is bigger that 
the angle of repose. The second regularity to emerge was that in the case 
of fine-granulated material (angle of repose — 37.0°, angle of settling 
—• 43.2°) the inclination is bigger than with coarse-granulated material 
(angle of repose — 31,5°, angle of settling — 33,5°). The differences bet-
ween the two kinds of inclinations are bigger in the case of fine-granula-
ted material. If the material is mixed together, the inclination of both the 
angle of repose and of that of settling comesi in spite of the participation of 
all the fractions close to the values of fine-granulated material (angle of 
repose — 35,2°, angle of settling — 40,0°). The inclinations als measured 
in the field are rather lower from those measured on the model and as 
a rule in the upper, steepest section do not exceed 37° and in the lower 
one the value is between 20° and 25°. 

The granulometrie structure on the experimental model of the scree 
exhibits a most regular increase of the fine-granulated material in the 
upward direction. In the middle all the fractions are evenly represented, 
whereas in the lower part coarse-granulated particles predominate. Thus 
there is in the upper part 58,6 % of particles under 2 mm in size and on -
ly 8,4 % of those over 5 mm big; in the lower part, however the corre-
sponding amounts are 3,4 % and respectively 74 °/o. A similar situation — 
with the particles being rather bigger and less regularly distributed on 
the profile of the scree — are to be found on five screes in Kamniško-Sa-
vinjske Alpe. If the structure found in these screes is mutually compared, 
considerable differences in the proportion of individual fractions are to 
be found — but the basic regularity — coarse-granulated particles in the 
lower and fine-granulated in the upper section can be observed in all 
screes. 
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