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1 UVOD

Za zadnja desetletja Jje znac¢ilno pogosto, mnogokrat tudi
nedomisljeno poseganje v prostor. Naravno ravnovesje Vv
kulturni krajini Jje vedno pogosteje ogrozeno, $e zlasti v
hribovitih predelih, saj urbanizacija, sodobno kmetijstvo,
turizem in druge dejavnosti vse bolj nedomisljeno posegajo v
te, neko¢ dokaj odmaknjene predele. Poruseno ravnovesje V
svetu, potencialno ogroZzenem od erozije, pa nujno zahteva
protierozijsko ukrepanje za preprecevanje prevelikih $kod,
vendar mora tudi to ukrepanje biti ¢imbolj sonaravno, okolju

prilagojeno.

V dolgoletni praksi urejanja erozijskih obmo¢ij v svetu in
tudiiipri anas so-se 1zoblikovali, $§tevilni opreotierozijski
ukrepi, ki se primerno vklapljajo v kulturno krajino, vendar
poznamo Zal tudi nekatere, okolju ne preve¢ prijazne

resitve.

V pricujoc¢em delu Zelimo tako na osnovi pozitivnih izku$en]
iz ve¢ kot 100-letne tradicije urejanja erozijskih obmo¢ij v
Sloveniji in $e zlasti na osnovi analize uporabljenih ukre-
pov v Polhograjskih Dolomitih kot po najnovej$ih dognanjih,
objavljenih v svetovni strokovni literaturi, ter po lastnih
spoznanjih predstaviti bistvene Kkriterije sonaravnega ure-

janja erozijskih obmoc¢i].
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2 OPREDELITEV PROBLEMA
2.1 Stanje erozije v Sloveniji

Po rezultatih dosedanjih raziskav so zaznavni erozijski
pojavi v Sloveniji razprostranjeni na skoraj 9000 km2,
oziroma 44 % njene povrsine. Nad 4000 km2 (1/5 Slovenije)
teh povrsin tvorijo prispevne povrs$ine okrog 370
hudournis$kih obmo¢ij, ki so bolJ ali manj gosto prepreZzene s
povrsinami, s katerih jJje spiranje in odplavljanje erozijske-
ga detritusa ter zasipavanje plodnih zemljis¢ z Jjalovinami
vetje, kot Jje obnova plodnih tal.V teh obmo¢jih Jje blizu
30.000 ha mo¢neje erodiranih povr$in, od katerih <ca eno
tretjingesahi IskoraJ:c: 10000 i hal gzavzemajoohodprtak zariiéa
globinske ali bo¢ne erozije ter wudori 1in wusadi (Zemljic,

19704 iprkogai w§tial,) .

Poseben problem so obmo¢ja, kjer prihaja do razmakanja in
plazenja zemljin ter trganja zemeljskih plazov, v vecinj
hidromorfoloskega izvora. MnoZzico zemeljskih plazov Je tezko
celovito in sproti evidentirati. Naj omenimo 1le posledice
neurij na S$entjurskem in laskem obmo¢ju avgusta 1989, ko se
je sprozilo 360 svezih zemeljskih plazov s skupno povrs$ino
ca 1850 ha, ki so narinili ca 15000 m3 plazovine (Fazarinc,
1990);0allicmagnovedst G oplazoviiiprd itLucahs thifd. nom. 1980
(s1.8t.2), vacelokupni:aktivpinmpowyshaiille caubiicha, KRhgo
sprozili v gibanje skupno ca 870.000 m3 hribinskih gmot
(meritve PUH in VGI ter ocena Horvat-Zemlji¢, 1991).

V grobem lahko na osnovi do sedaj zbranih podatkov sklepamo,
da ca 30 % povrsine Slovenije sestavljajo zemljisca, ki, ce
so preve¢ vrazmoc¢ena, plazijo (Inzenirsko-geoloska karta

Slovenije, 1969).

Obsirna pobo¢ja in njihova vznozja pa ogrozajo tudi drsenje
snezne odeje in snezni plazovi. Izrazito plazovita obmoc¢ja
obsegajo kakih 16.000 ha z nad 500 vec¢jimi 1in okrog 1500
manj$imi stalnimi sneznimi plazovi (Pintar, 1968). Po podat-
kih preliminarnega katastra sneZznih plazov le-ti na veC kot
210 mestih ogrozajo objekte in Jjavne komunikacije (Bernot,

Seqgula, 1983).

Vsi navedeni procesi sprosc¢ajo na celotnem obmoc¢ju Slovenije
letnontokrego 5,2:d&vinEi3 miedem3 terozijskegd: dedritugad
Upostevajo¢ njegovo povprecno zrnatost, po kateri Jje nad
polovico teh koli¢in drobnejsih od 0,6 mm in jih torej lahko
obravnavamo kot plodna tla, predstavlja ta, letno v nepov-
ratnost odplavljena koli¢ina ekvivalent nad 1300 ha 1iz-
gubljenih plodnih zemljis¢, debeline 20 cm (Zemljic¢, 1970).

Le z omenjenih 4000 km2 hudourniskih zlivnih obmoc¢ij pa se
spros¢a letno povprec¢no blizu 2,5 mio m3 erozijskega drobir-
ja, kar predstavlija specifi¢no sprosctanje nad 625 m3/km2

(Zem1ji¢, 1970).



Horvat, A. EkoloSke osnove urejanja erozijskih obmoéij na primeru Polhograjskih Dolomitov.
Mag.delo. Ljubljana, BF, 0Odd.za gozd., 1992

To je le povprecje za celotno po hudourniski eroziji napade-
no povrsino, medtem ko znas$a maksimalno sprosc¢anje na soski
strani Julijcev ca 2800 m3/km2/leto, v zahodnih Karavankah
pa celo blizu 3000 m3/km2/leto (Zemlji¢, 1970).

Vse spros$c¢ene koli¢ine pa niso odplavljane nemoteno in
neposredno v sprejemne reke Soc¢o, Savo ali Dravo ter njihove
ve¢je pritoke. Kakih 60 % jih zastaja in zac¢asno oblezi Z2e v
erozijskih 1in hudourniskih vr$ajih. 0d tod Jjih odplavljajo
bodisi srednje in nekoliko vi$je vode postopoma bodisi
¢akajo tam na nenadne neurne vode. Taki nenadni sporadi¢ni
hudournis$ki izbruhi lahko povzro¢ijo Skode, K1 tudi
tisotkratno presezejo povprec¢Jje letnih $kod na posameznem
obmo¢ju (kot n.pr. ob izbruhu hudournika Hladnik pri Mar-
tuljku Jjeseni 1966, katastrofalni poplavi pohorsko-kozjaskih
hudournikov v Jjeseni 1970, ali Ze omenjeni katastrofi na
obmo¢ju Sentjurja, Laskega in Haloz v avgqustu 1989 ali ob
ujmi v povodjih Kamniske Bistrice 1in Savinje Jjeseni 1990)
(Arhiv PUH). 0d ostalih ca 40 % erozijskega drobirja, t.].
od ca 2,0 mio m3/leto, ki jih neurne vode odplavlijajo po hu-
dourniskih strugah prvega reda v sprejemne reke Soc¢o, Savo
in Dravo, se priblizno ¢etrtina odlaga in zaustavlja Ze na
prehodih iz hudournikov v reke, v zgornjih tekih rek, pre-
ostali poldrugi milijon m3 pa vpliva predvsem na ekonomsko
Zivljenjsko dobo wumetnih in naravnih vodno-akumulacijskih
objektov ter na zamuljevenje nizZzinskih vodotokov z majhnimi
padci. Z zac¢asnim praznenjem njihovih akumulacij Tlahko
odplavljamo naprej le dobro ¢etrtino lebde¢ih plavin, ki se
posedajo tik za pregradami v "mrtvem prostoru" zajezitve,
medtem ko se debelejse, rinjene plavine odlagajo v zajezit-
veni prostor od njegovega korena navzdol, v dolvodni smeri,
s ¢imer neposredno zmanjsujejo njegov "koristni" prostor
(Horvat, 1991).

Poleg prereza skozi erozijsko problematiko v dolocenem c¢asu
je pomembno opozoriti tudi na razvojne trende v daljsem

¢asovnem obdobju.

Povetevanje gozdnatosti v Sloveniji, ki je zlasti posledica
bega prebivalcev s hribovitih predelov zaradi tezjih zivl-
jenskih pogojev v dolino in s tem manjsega pritiska na
prostor protierozijsko zelo wugodno vpliva. V nasprotno,
negativno smer pa deluje velika odprtost gozdov s cestami 1in
vlakami, ki so vec¢inoma pomanjkljivo zgrajene, zbirajJo 1n
koncentrirajo padavinske vode ter pospesujejo njih
povrsinsko odtekanje in so hkrati pomembni potencialni viri

erozijskega drobirja.

Moderno kmetijstvo S pretiranim umetnim gnojenjem,
povecevanjem zbitosti tal z neprimerno obdelavo ter ekolos$ko
manj primerno rabo kmetijskih kultur negativno vpliva s
pove¢evanjem tako povrsinskega odtoka kot odplavljanja

zemljin.
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Omeniti moramo tudi neugodne uc¢inke vedno vec¢je urbaniza-
cije, saJ vec¢ja urejenost povzroca povecevanje in koncentra-
cije povrsinskega odtoka, od njega pa so neposredno odvisni
ostali neugodni uc¢inki (erozija, poplavljanje,...).

2.1.1 Gospodarjenje v hribovitih obmoc¢jih

Gospodarsko uporabne povr$ine so Vv  hribovitih predelih
razkosane, tezko dostopne, pogojujejo zahtevno gospodar-
jenje. Ohranjevanje naravnega ravnovesja zahteva domisljeno,
okolju prilagojeno, t.i. sonaravno gospodarjenje.

V teh predelih je le kaks$nih 10 % ravnih povrs$in, ki so pri-
merne za poljedelstvo, poselitev, promet in podobne dejav-
nostin . tHorvat,:: vEF99k).v Prawvidoma ! 'l1e24joivtake cvavhice e ob
vodotokih. Tu pa naletimo tako na poplavna obmo¢ja in na
vplivna obmo¢ja hudourniskih izbruhov kot na vodne rezer-
vate, prometnice, naselja, komunalne 1in proizvodne povr$ine
ter obdelovalna zemljisc¢a. Zaradi pomembnosti tega sveta Je
realna gostota poselitve na teh ravnicah 10 - 20-krat vecja
od statisti¢nih povprec¢ij, posledice tega poudarjenega
pritiska na prostor pa mo¢no ogrozZzajo Kkrhko naravno ravno-
vesje (Pintar, 1977).

Clovek tezi v mozai¢ni svet hribovja in gorovja, v rezervate
voda, zdravja 1in ekoloske obnove. Ohranjevanje ravnovesJja
hudourniskih obmo¢ij ni nekaj stati¢nega, varstvo okolja pa
ne nekaj namisljenega. Gre za osves$cenost ljudi, za smotrno
nacrtovanje 1in gospodarjenje s prostorom, za vzdrZevanje
kulturne krajine, ki jo Jje stoletja oblikoval ¢lovek. To Je
obc¢utljivo posebno v hribovju, izpostavljenem naglemu odtoku
voda, spiranju in plazenju zemljis¢ ter kopicenJju erozijske-
ga drobirja, s tem pa tudi preusmerjanju vodnih tekov prek
labilnih zemljis¢ in zaplavljanju dolin. Gorjan, poznavalec
gora, ki je stoletja negoval hribske zelenice in se boJeval
Zz ujmami, odhaja v industrializirane kraje. Iz tehniziranih
sredis¢ pa tezi rekreacije in sprostitve zeljan c¢lovek, z
zmotnim mnenjem, da so hribske kulture same po sebi obstojen
in neuni¢ljiv dar narave. Obstojne prvobitne narave,
izvzem$i skalne gore, skoraj ni; pa tudi, kjer Je, razlié¢ni
neugodni ¢lovekovi vplivi povzroc¢ajo hidromorfoloske pro-
cese.

Degresivne razvojne tezZznje antropogeno pogojenih naravnih
sistemov ter narasc¢ajoc¢e prostorske in surovinske potrebe
kazejo, da hribovja in gorovja, izvzems$i posamezne krajinske
in kulturne posebnosti, ne bo mogoc¢e ohraniti nespremenjene-
ga. Ce smo posteni, moramo priznati, da je ostankov prakra-
jine v Sloveniji zelo malo (svet ob zgornji gozdni meJji 1n
nad njo, ostanki pragozdov,...), pretezno je bolj ali manj]
le kulturna, zaradi ¢lovekovih bolj ali manj domisljenih
vplivov preoblikovana krajina. Ideja o zaustavitvi razvoja
bi bila nevarna prevara. Znano pa Jje tudi, da antropogeno
pogojeni naravni sistemi z ekstenzivnim gospodarjenjem
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slabijo, z zavestno razvitim sonaravnim gospodarjenjem pa se
obnavljajo (Pintar, 1983).

Nasprotja bomo morali obvladati z bolj vsestranskim in bol]
dinami¢nim sonaravnim urejanjem prostora, da bomo dosegli
7elene kvalitete antropogeno prilagojenih naravnih sistemov.
Svojim potrebam bomo morali zadostiti z uglasenimi kombina-
cijami v mozai¢nem svetu, ne da bi siromas$ili naravno harmo-
nijo. To pa Je strokovno, gospodarsko in sociolosko zahtevna

naloga.

2.2 Ekoloska problematika v Sloveniji

Problematika zdravega 1in <¢loveka vrednega Zivljenja ter ne
nazadnje prezivetja v vedno bolj ogroZzenem okolju Jje v
Sloveniji, tako kot drugod po svetu, vse bolj v srediscu
zanimanja in skrbi strokovne, pa tudi $irse Jjavnosti.

Vedno wvet iskrbi @ seyposvecta: zbiranjuw cinformacijy oacstangu v
okolju, da bi se laze smotrno odloc¢ali o razvoju na podlagj

ekoloskih kriterijev.

V nadaljevanju se bomo po poglavjih seznanili z nekaterimj
podatki o stanju v okolju, pomembnimi tudi za gospodarjenje
v erozijsko ogrozenih obmoc¢jih.

2.2.1 Zrak

Zaradi naravnih vrazmer in dosedanjega razvoja Je zrak v
ve¢ini slovenskih mest in industrijskih sredis¢ prekomerno
onesnazen. 0b neugodnih vremenskih razmerah dosega
onesnazenost zraka kritic¢ne razseznosti. Najbolj onesnazen
je czrakizvounashedngddh s obmotijiha bldasavguw,s nMezidkivodol tnd)
okoljurn$Saleske rdovigey:Celtju, :Mariborw,, Lgubljani kinodkofji
Loki (Porocevalec RS, 1990)..

Glavni polutanti so zveplov dioksid in dus$ikovi oksidi, K1
delujejo izrazito toksi¢no na 2Zive organizme, z veliko
verjetnostjo pa lahko domnevamo, da delujejo polutanti tudi
sinergisti¢no. Emisija S02 je leta 1988 znasala 10,4 t/km2
oz. 105,1 kg/prebivalca in se je v primerjavi z letom 1980
zmanjsala za ca 11%. Termoelektrarne so najpomembneJs$i vir
emisij S02, saj prispevajo kar 77% njihove letne produkcije.
Emisije ol02gso uznadal&ovudetui n1988 2386y ty/km2s son roma: 124y d
kg/prebivalca in so v primerjavi z letom 1980 porasle za
17%. iKar 88 0% htehpeembsij pripisujemo mobilnim virom 1n

termoelektrarnam (HMZ, 1989).

Za onesnazenje zraka ni drzavnih meja, kar neugodno obcuti
tudi Slovenija, ki dobi vec¢ino padavin ob prehodih hladnih
front s severozahoda. Te ne prinasajo le padavin, ampak tudi
onesnazenje, pri ¢emer Jje za nas - glede na dinamiko poto-
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vanja hladnih front - zlasti neugodno onesnaZenje v moé¢no
industrijalizirani severni Italiji.

2.2.1 Posledice onesnazenosti

Vedno pogosteje se pojavlijajo kisle padavine, katerih po-
gostost Je vec¢ja v zimskem casu. Najvec¢ja doslej ugotovljena
stopnja kislosti v dnevnem vzorcu padavin je bila zabelezena
v Ljubljani, s pH vrednostjo 3,9, leta 1985 (pH ¢iste vode v
stiku z zrakom znasa 6,6).

Prekomerna onesnazenost zraka povzroc¢a resne posledice na
zdravju 1judi, povzroc¢a hitrejse propadanje materialnih 1in
kulturnih dobrin ter Jje po dosedanjih izsledkih eden najpo-

membneJj$ih dejavnikov danas$njega obsega 1in intenzivnosti
pesanja vitalnosti gozdov (spremembe v intercepciji, evapo-
transpiraciji, koreninskem sistemu, ...).

Pesanje vitalnosti gozdov, ki so glavni vodnoregulacijski in
protierozijski faktor v erozijskih obmo¢jih Slovenije, ima
daljnosezZzne posledice za vodni reZzim v teh predelih. Neugod-
ni u¢inki se bodo vedno pogosteje kazali v povecanih odtokih
padavin in povec¢anih kolic¢inah spranega erozijskega detritu-
sa, ¢e se v kratkem zelo perece razmere v najbolJ ogrozZenih
obmo¢jih ne bodo zacele izboljsevati.

2.2.2 Voda - povrsinska, podzemna, morje

Stanje kakovosti povrs$inskih vodotokov se je v zadnJih letih
pod vplivom spreminjanja hidroloskih razmer, nekaterih
uspesnih sanacij pa tudi nenadnih onesnazenjJ moc¢no spremin-
jalo. Ne glede na ta nihanja pa je $e naprej aktualna ugoto-
vitev, da ostaja onesnaZzenost najbolj onesnaZzenih vodotokov
v glavnem nespremenjena, Se vec¢, slabsa se celo kakovost v
preteklosti neonesnazenih odsekov vodotokov (Porocevalec RS,

1990; priloga $t.10).

Zelo zaskrbljujo¢i so podatki o slabsanju kakovosti podtal-
nice, $e zlasti v prodnih zasipih. Nekateri vodni viri
(Krupica, Sorsko polje) so Ze mo¢no onesnazeni in ne ustre-
Zzajo vec¢ kriterijem za pitno vodo, ponekod drugod (Dravsko
in Ljubljansko polje) pa - prihaja obc¢asno do lokalne
opore¢nosti.Glavni vzroki onesnazenja podtalnic so v nepra-
vilnem odlaganju tako komunalnih kot industrijskih odpadkov.
Veliko pove tudi podatek,da v Sloveniji $e nimamo urejene

deponije posebnih odpadkov.

Potrebe po zdravi, kvalitetni pitni vodi so vedno vetje,
pomanjkanje pitne vode pa je v svetovnem merilu Ze zdavna]
po pomenu preseglo energetske tezave.V Sloveniji smo Vv
zadnjih letih vlozili precej truda, znanja in sredstev v
raziskave in zasc¢ito vodnih virov. Predhodno smo Ze opozori-
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1i, da so nekateri pomembni viri Zze mo¢no onesnazeni.Na$i
potencialni rezervati pitne vode pa se nahajajo zlasti v
hribovitih predelih, ki se v glavnem prekrivajo z erozijski-
mi obmo¢ji. So tisti prostor, ki Jje vanj ¢lovek z odpadki
najman] posegel. Nasa dolznost je, da ga takega pustimo tudi
nasim otrokom. Enako velja tudi za povrs$inske vode, kjer se
[. in Ll. jkakovostni :razred nahajata, ‘zal, *skoraj:izkljuéno
le §e v erozijsko potencialno ogroZzenem svetu.

Pri gospodarjenju v erozijskih obmo¢jih moramo ¢im vecdji
poudarek nameniti zasciti potencialnih rezervatov pitne vode
kot tudi povrs$inskih voda I. in II. kakovostnega razreda.
Ukrepi v teh predelih 1imajo z narodnogospodarskega vidika
prednost pred saniranjem onesnazenih vodnih virov in
povrdinskih vodotokov. Celovito okolju prilagojeno gospodar-
jenje v erozijskih obmo¢jih mora omenjene zahteve glede
zagotavljanja kakovosti voda vedno bolj uposStevati.

Te usmeritve pa predstavljajo le c¢asovno prioriteto ukrepan-
ja, saj je kratikarocne ukrepanje moc¢no odvisno od
razpolozljivih finan¢nih sredstev, ki Jih Je Zal vedno
premalo. Kljub navadenim prioritetam pa se moramo zavedati,
da je vodni rezZzim en, celovit, nedeljiv in mora zato tudi

gospodarjenje z njim biti tako.

Ko razglabljamo o ekoloski problematiki povrs$inskih voda, Jje
treba analizirati tudi primernost obsega in nac¢inov urejanja
vodotokov. Obseg dosedanjega urejanja vodotokov Je podan vV
naslednji tabeli (VGI, 1990):

Tab.st.1 Obseg dosedanjega urejanja vodotokov v Sloveniji
(VGI, 1990)

celotna hidrografska naravni %
mreza vodotok
N1Zinski
vodotoki 17.894 km Y0823 okm 87
hudourniki 8.709 km 8.589 km 99
skupaj 26.603 km 2454 12¢ km 91

Tabela nam kaze, da Jje v Sloveniji bolj ali manj primerno
urejenih 13 % nizinskih vodotokov in 1 % hudournikov (Kri-
terij: dolzina naravnih, neurejanih odsekov proti dolzini

reguliranih vodotokov).

Glede na znano zakonitost, da se vodni rezim v hribovitih
dezelah, kakrsna je tudi Slovenija, oblikuje v povirjih voda,
nam omenjeno razmerje kaze, da se Jje v nizinskih predelih
pogosto pretirano posegalo v vodni reZzim z regulacijskimi
deli. V zadnjem ¢asu so bile 3se zlasti pere¢ problem hidrome-
lioracije, kjer del niso izvajali postopno, kar bi zagotavl-
Jalo solidno prilagojenost okolju, ampak kot velike invest-
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icijske posege, v sklopu katerih so se zaradi radikalno
nac¢rtovane osnovne odvodnje pogosto pretirano in hkrati
neprimerno urejevale struge vodotokov.

Kljub nekaterim nedomisljenim posegom pa Se naravna reten-
cijska sposobnost v Sloveniji ni ob¢utno zmanjsala, saj so se
z regulacijskimi ukrepi zgolj prostorsko premaknila poplavna
obmo¢ja. Teh Je danes v Sloveniji $e priblizno 71.000 ha
(VGI, 1990), na katerih Jje moZno po grobih ocenah zadrzati
okoli 700 mio. m3 vode. Poleg naravnih so bile v kriti¢nih
obmo¢jih wustvarjene z 1izgradnjo zadrZevalnikov $e dodatne

retencijske povrs$ine.

Regqulacijski posegi na hudournikih, to Jje v erozijskih
obmo¢jih, so bili izvr$eni v manjsem obsequ (1 %), tako da
lahko v grobem ocenimo, da njihov obseg v glavnem ni bil
pretiran, temvec¢ omeJjen na dejansko kriti¢na obmoc¢ja (zasc¢ita
naselij, prometnic, labilnih zemljisc¢).

Pri requlacijskih delsih s0° zlasti mainiZzinskihit kot tudi
ponekod na hudourniskih vodotokih obc¢asno uporabljali taks$ne
na¢ine ureditev, ki so bile tujek v naravnem okolJju. Pretira-
no so uporabljali tehni¢ne ukrepe, in Se te pogosto z nepri-
mernimi gradivi, na uporabo vegetacije pa se Je pozabilo.
Tako so se ponekod bistveno spremenili vodni in obvodnj
ekosistemi, naravna regeneracija pa Je na ustreznih mestih
Zzal 1le postopoma <celila rane nase nedomisljenosti. Tako
urejanje jeselazkasti cgmacilnovzasiZ70.! e 80.:LileLal3d Je v
centrih odlo¢anja o posegih v prostor in s tem tudi v vodni
rezim prevladovala gradbeno-tehni¢na miselnost. V zadnjem
¢asu pa se okolju prilagojeno urejanje vodnega reZima ponovno

uveljavlja.
2.2.3 Gozdovi

Gozdove v Sloveniji vse bolj obremenjujejo razli¢ni negativni
vplivi, ki povzroc¢ajo slabitev, postopno odmiranje 1in v
najhujsih primerih propadanje in kon¢ni propad gozdnega
ekosistema. Veliko Jje strokovnih dokazov, da Je onesnaZen
zrak eden najpomembnejsih vzrokov danasnje stopnje in obsega
propadanja gozdov - ocenjujejo, da Jje za 60% vseh poskodb
krivo onesnazeno ozracje, posredno pa tudi za ostalih 40%.
Omeniti je treba $e vrsto drugih negativnih deJjavnikov, Ki
prispevajo in predvsem pospesujejo vse vec¢jo poskodovanost
gozdov. Poskodbe gozdov, ki jih povzroc¢a prestevilna divjad v
vseh razvojnih fazah gozda (populacija Je najvis$ja ravno V
obmo¢jih s hirajoc¢imi sestoji Jjelke), so ponekod Ze akutne.
Med vzroki prekomerne obremenjenosti gozdov je treba omeniti
paso domac¢e 2Zzivine, posledice $iritve wurbanih povrs$in 1in
infrastrukture. Tudi zaradi porusenega ravnovesja VvV naravi Jje
vse ve¢ naravnih ujm (zled, snegolomi, vetrolomi) in raznih

drevesnih bolezni.
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Analize rezultatov celovitih popisov leta 1985 in 1987 so
pokazale, da Jje stopnja poskodovanosti gozda zaskrbljujoca,
saj Je ca. 44% vseh drevesnih vrst poskodovanih (podatki
popisa iz leta 1989 38e niso obdelani).V Sloveniji je le 3e
5,9% zdrave Jelke in 21,8% zdrave smreke - to sta tudi naj-
bolj poskodovani drevesni vrsti (sledijo bori, najman]j
poskodovani so nekateri listavci).Podrobnejsi podatki o
poskodovanosti posameznih drevesnih vrst so v celoti in po
gozdnogospodarskih obmo¢jih prikazani v naslednjih tabelah

Tab.st.2 Poskodovanost posameznih drevesnih vrst v Jletu
1987 (IGLG, 1989)

drevesne stopnja poskodovanosti

vrste 0 1 2 3 4 1-4 20 3ud
smreka 21,8} 38,9 281 10,5 76, 01 il 6, 2 3948
jelka Bi%i kbped i fd240 p28LF < k29 0 94: ] 7948
bukev 82.,4) . 1046 4,1 1,9 L0 1956 1;0
bor 40;8:k83228rulbg? By 2 B3 5932 26,1
hrast he 80 nkd 40 6,6 4,5 2aden 2706 1845

- O O O O O e R e RS R e e e e e e e e e S e O O O S - O e e e O O - - O - - - - e - e e e e e e e O e e

Tab.st.3 Delez stopnje poskodovanosti dreves po gozdnogo-
spodarskih obmo¢jih v letu 1987 (IGLG, 1989)

S S S S S S S S S S S S S S S S S — W ————————— —————— —— . S S . . . . S  —  ——— ————— — —

[. stopnja [I. stopnja ITI. stopnja [V. stopnja

gozdnogosp. neogroZzen malo ogrozen] zelo v propadanju  skupa]j
obmoc ja % ogrozeni % Yo ogrozeni % A 7

Tolmin 73 A 13 43 925 3,8 4,4 10,2
Bled 49,6 7,5 Ll 8 D/ 5,7 5,8
Kranj b 0 3027 17 :2 8,8 6,2 10,0
Ljubljana 57,8 215 S 1&,5 5,4 4,6 11,6
Postojna 66, 3 17.8 6,1 3.9 4,6 4,6
KoCev je 63,0 15,4 817 6,9 6,0 5.4
Novo mesto 13,9 11,6 73 39 3,6 9,8
BreZice /R.5 9,4 %, 0 3 vid 2,8 9,0
Celje 51,6 19,0 13,6 8,6 ] 52 040
Nazar je 21,7 30,8 24,7 132 9,5 6,3
Slovenj Gradec 25,3 32,4 19,0 18.% 9,9 7,6
Maribor 62,4 19,3 9,4 4,6 3,9 8,7

LI I T p— ¢ TR S ——————————F— e ————— . R B

Groba primerjalna analiza med stopnjo poskodovanosti dreves
po gozdnogospodarskih obmo¢jih in razvitostjo erozijskih
procesov Vv Sloveniji nam kaze, da sta obe vec¢Jji na istih
povr§inah (obe nevarnosti se medsebojno prepletata), medtem
Ko sta obe najmanjs$i na kraskih obmoc¢jih.
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Na stopnjJo vitalnosti gozdov v marsic¢em vpliva tudi nac¢in
gospodarjenja z njimi. V Sloveniji Jje zaradi pridobitniskih
interesov prislo na zelo velikih povrsinah (Gorenjska,
Zgornja Savinska dolina, Pohorje,...) do zamenjave naravnih
gozdnih zdruzb s smrekovimi monokulturami, ki so na vse
zunanje vplive dosti manJj odporne.

Za gozdne rastlinske zdruzZbe pa Jje znac¢ilno, da si Jje vsaka
izoblikovala svoj vodni rezim, svojo lastno vodno ekonomijo.
/lato se zamenjava drevesnih vrst z rastiséu manj primernimi
tudi na vodnem vreZimu neugodno odrazZza. Za vodni rezim
razli¢nih rastlinskih zdruzb pa Jje 8e zlasti neugoden vpliv
pretirane in nedomisljene gradnje gozdnih prometnic. Z
njihovo izgradnjo, katere sestavni postopek je tudi vec¢inoma
povsem neustrezno urejeno odvodnjavanje, z njihovo uporabo v
¢casovno neprimernih obdobjih (posledice v zbitosti, vodopre-

pustnosti tal,...) in s tehnologijo, neprimerno za hribovite
predele (preveliki specifi¢ni pritiski na tla, velike rane v
pobo¢jih,...) se pomembno spreminja vodni reZim posameznega

rastisc¢a, rastlinske zdruzbe so prisiljene v prilagajanje tem
spremembam. Navadeni vplivi niso uposSteveni pri natovarjanju
spravila 1in transporta lesa, e vedno Je odloc¢ilen le
kratkoroé¢ni ekonomski efekt.

2.3 Potencialni ekolosSki problemi pri urejanju erozijskih
obmoc¢i]

Med potencialnimi ekoloskimi problemi Zelimo opozoriti na
najpomembnejse posledice umiranja gozdov in okolju neprimerne
posege protierozijskega ukrepanja.

Posledice umiranja gozdov so zelo pomembne tudi za gospodar-
jenje v erozijsko potencialno ogrozZzenih obmo¢jih, saj se med
drugim kazejo kot trajno slabsanje vodnega reZima, toreJ tako
kakovostne kot koli¢inske porazdelitve vode v prostoru.

Koli¢inska porazdelitev vode v prostoru se s slabSanjem
vitalnosti gozda spreminja. Zaviranje 1in uravnavanje odtoka
voda s prispevnih obmoc¢ij se zmanjsSuje, odtok postaja vedno
bolj podoben odtoku s planega sveta. Namesto pocasnega, doka]
enakomernega odtoka, ki ga spremlja krepko prenikanje v
podtalje in s tem bogatenje vodnih zalog, zac¢enja prevliadova-
ti vedno hitrejsi povrsinski odtok.Vse pogostejsi so hitri,
koli¢insko bogati odtoki, ki Jjim rada sledijo daljsa susna
obdobja. Pesanje vitalnosti gozdov, ki se odraza tudi v
slabsanju kvalitete gozdnih tal in s tem v pospesSenem
povr$inskem odtoku, posledi¢no vpliva tudi na kakovost
povrsinskih in talnih voda, zlasti glede vsebnosti organskih
in mineralnih snovi, ki jih v normalnih razmerah pridobivajo
med prenikanjem skozi mineralno in organsko bogata gozdna
tla.

STabenje ali celo unic¢evanje rastlinstva kot posledica umir-
anja gozdov pospesuje erozijske procese na dva nacina. Prvi
je povecana kolic¢ina in hitrost povr$sinskega odtoka, njuna
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posledica pa Je vecje spiranje zemljisca. Drugi nacin pa je
vse slabsa povezanost tal s koreninskim sistemom, torej
njihova povecana erodibilnost. Zavedati se moramo tudi da
umiranju gozdov erozija zaradi svoje znacilnosti ne sledi
enakomerno, temve¢ progresivno.

Poleg posledic wumiranja gozdov se pri urejanju erozijskih
obmo¢ij srecujemo Se s problemi pretiranega in okolju ne
dovolj prilagojenega protierozijskega wukrepanja (glej po-
glavje 2.2.2).

Najve¢ ekoloskih problemov nastaja pri urejanju hudourniskih
strug, medtem ko so protierozijska dela v $irsih erozijskih
obmo¢jih za okolje manJj vprasljiva.

Zagotavlijanju ¢im boljse prilagojenosti protierozijskih
ukrepov okolju pa Jje namenjeno pricujoc¢e delo, ki ima namen
podati wusmeritve za <¢imbolj sonaravno gospodarjenje v ero-
zijsko ogrozZzenih obmoc¢Jjih.

2.4 Dosedanje izkusnje v Sloveniji

Protierozijski ukrepi v Sloveniji z ekoloskega vidika $e niso
bili analizirani, zato Jje to delo prvi poskus take vrste
analize. Pri prakti¢nem urejanju erozijskih obmo¢ij pa se
skusa ¢imbolj celovito in okolju prilagojeno ukrepati Zze od
zactetkov organiziranega delovanja. Z ekolos$kega vidika so
bili do sedaj najbolj sporni nekateri tehni¢ni ukrepi v
hudourniskih strugah, zlasti v 60. in 70. letih, v zadnJem
tasu pa se tudi tu uporabljajo sStevilne domisljene resSitve,
ki naj bi zadostile tako zahtevam odpornosti pred neurnimj
vodami kot primernosti okolju.
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3 METODA DELA

Naloga posega v zelo kompleksno podro¢je okolju primernega
gospodarjenja v erozijskih obmo¢jih, zato smo uporabili
razli¢ne raziskovalne metode.

Osnovo tvorijo terenske analize protierozijskih ukrepov v
Sloveniji in 8e zlasti v Polhograjskih Dolomitih, kjer smo
opravili njihovo kompleksno identifikacijo in preveritev
ekoloske primernosti. To obmo¢je smo za raziskovalni objekt
izbrali zato, ker Je na nJjem prislo v letih 1924 in 1926 do
katastrofalnih erozijskih in hudourniskih pojavov, ki so Jjim
sledila obsezna in dolgoletna protierozijska dela. Na razpo-
lago so bili dovolj =zanesljivi podatki, pa tudi ¢asovna
odmaknjenost Jje bila za kakovostno analizo ukrepov Ze zado-
voljiva. Predhodno smo na podlagi terenskih opazovanj in
strokovnih virov analizirali naravne danosti obravnavanega
obmo¢ja. Na podlagi sklepov omenjenih analiz, spoznan] 1z
novejse svetovne strokovne literature ter s$tevilnih spekula-
tivnih ugotovitev smo skusali podati wusmeritve za okolju
primerno gospodarjenje v erozijsko ogrozenem svetu.
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4 OSNOVNE ZNACILNOSTI RAZISKOVANEGA OBMOCJA
4.1 Splosne ekoloske razmere
4.1.1 Geografska lega

Raziskovani prostor obsega povodje Gradas¢ice nad Zerovnikom.
Nahaja se v Polhograjskem hribovju, nadaljevanju 1litijske
antiklinale proti zahodu. Spodnji del obravnavanega obmo¢ja
je dobrih 300 m nad morjem, najvisje pa se povzpne na Grmadj
(898 my, Toscu (1021 m)*¥n Pasji ravni (%030 m)-

Povr$dina obmo¢ja znasa ca 6958 ha. Glavni vodotok je
Gradasc¢ica, njen najpomembnejs$i pritoki pa so Prosca, Mala
voda, Velika Bozna ter Mackov in Zerovnikov graben. To je
razgibana, slikovita pokrajina, s katere v Gradasc¢ico teko
kratki pritoki, med nJjimi se nahajJajJo manJj$i, a strmi gorski
pomoli. Najvec¢je strmine so na dolomitni geoloski podlagi,
kjer ponekod prihaja na povrs$je gola skala. V Skriljavcu 1in
pes¢enjaku pa naletimo na poloznejsa poboc¢ja in manJ nagnjene
planje. Ravnejs$i svet je omejen na Polhograjsko dolino od
/erovnika do Bris, manjsa oaza ravnega sveta med hribovjem pa
je tudi ob naselju Zalog.

4.1.2 Klima

Po Meliku (Melik, 1959) sodi obmo¢je Polhograjskih Dolomitov
v predalpski klimatski pas, ki ga oznac¢ujejo svezZa poletja,
ne preostre zime, mo¢ni vetrovi in obilne padavine.

Mreza dezevnih postaj v povodju Gradascice je dovolJ gosta in
omogoc¢a zadovoljivo izvrednotenje podatkov. Pomembno Jje, da
potekajo meritve na postajah Luc¢ine, Crni vrh, Sentjost,
Horjul in Ljubljana Ze dolgo vrsto let, kar omogoc¢a objektiv-
no verjetnostno analizo.
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Padavinska postaja z osrednjo lokacijo, ki najbolje podaja
znac¢ilnosti obravnavanega obmo¢ja, je Crni vrh (840 m nm) nad
Polhovim Gradcem. Na osnovi 32-letnih opazovanj so 'zanjo
izracunane naslednje vrednosti:

Tab.st.4 Mese¢na in letna koli¢ina padavin ter srednje
mesec¢ne in letne temperature, reducirane na 32 Tlet
(1925-1956; HMZ RS, 1991)

—--“-_--—-——---------------_----t—————------‘_

mesec padavine mm temp. v st.C
januar 95 | -1,9
februar 96 0,d
marec 99 359
april 103 8,4
maJ W30 ] 2,5
juni] 140 1548
julij 127 18% 3
avgust 530 17,9
september 108 1914
oktober 150 9,4
november 150 4,4
december 120 0,0
letno 1495 8,0

Razporeditev padavin v vegetacijskem obdobju je ugodna, njih
koli¢cina pa Jje tudi zelo zadovoljiva za rast in razvoj vege-
tacije. Glede na dolgoletno letno povprec¢je padavin Tlahko
obmo¢je uvrstimo v obmoc¢ja humidne klime.

Pomemben klimatski dejavnik Jje tudi mo¢no dnevno 1in Jletno
kolebanje temperature. Cez dan in $e zlasti poleti se prisoj-
na poboc¢ja moc¢no segrejejo zaradi intenzivne insolacije,
pono¢i pa se zaradi izzarevanja naglo ohlade. Posledica Je
hitro preperevanje prevladujo¢e dolomitne podlage, zlasti na
prisojnih straneh.

Padavine v poletnih mesecih padejo najvec¢krat v obliki nali-
vov, ki neugodno vplivajo na vodni rezim. Infiltracija Je
majhna, prevladuje nagel povrs$inski odtok, ki pospesuje ero-
Z1Jske procese.

Mo¢na insolacija, ki povzroc¢a tudi hitro izhlapevanjJe, majhna
sposobnost tal za sprejemanje in zadrZevanje padavinske vode
ter njen nagel povrsinski odtok so vzrok, da so dolomitna
pobo¢ja - kljub sicer ugodni koli¢ini in razporeditvi padavin
- suha in se na njih razvijajo kserofitne rastlinske zdruzbe.

Erozijske procese v obmo¢ju Polhograjskih hudournikov najbol]
pospesujejo intenzivne padavine. Te se pojavijo zlasti, kadar
se nad tem obmo¢jem dalj c¢asa zadrzuje hladna fronta ali
kadar pride do sovpadanja atlantske in sredozemske
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(genovske) hladne fronte. V teh primerih pade na obmoc¢ju
Polhograjskih Dolomitov zelo veliko padavin, ki Jjim sledi
poudarjen povrsinskicbodtok, !S&y iso00 viHtdkEnih ! primerih tla
pogosto Ze predhodno namoc¢ena. Z zelo neugodnimi padavinskimji
situacijami v teh predelih smo imeli opraviti Tleta 1924,
1926, 1933, 1937, 1965 in 1972. Najneugodnejse je bilo leta
1926, ko so 27. septembra na postaji Luc¢ine namerili 341 mm
dezja v 24 urah.

[stega dne so bile zabelezene v Ljubljani doslej najvecje
dnevne padavine v tem stoletju glede na intenziteto in
dolzino trajanja, in sicer v 10 minutah 10 mm, znotraj prav
tako zabeleZzene koli¢ine v 1 uri, ki Jje znasala 30,7 mm, vse
pa v okviru padavin med 26. in 28. septembrom, ko je v 52
urah in 40 minutah padlo skupaj 236,8 mm.Ce po primerjavi
obeh podatkov, postaj Lu¢ine in LJjubljana, sklepamo, da so
bile padavine nad obravnavanim obmo¢jem najmanj za 50% visje
kot v Ljubljani, in po privzetku skorajJ najnizje moZne vred-
nosti -0,60- za odtoé¢ni koeficient, lahko Ze po preprostem
izracunu ugotovimo, da Jje na koncu 10-minutnega naliva z
intenziteto 1,5 mm/min moralo v povpre¢ju prite¢i v struge
hudournikov vsaj po 15 m3/s z vsakega km2 zlivnega obmo¢ja. V
Tuci takih.i8tevihk so zato laze razumljive katastrofalne
posledice imeurij, ‘kissso zlasti: v letihial924, 1926 in 193/
prizadele obmo¢je polhograjskih hudournikov (Zemljic¢, 1967).

Zato ne bo odvec¢, ¢e na tem mestu - upostevaje dejstvo, da Jje
protihudourniska in protierozijska dejavnost strokovno v
najve¢ji meri vezana na te podatke - prikazemo pregled po
nekaj primerov maksimalnih 24-urnih padavin (Rx) za postaje
Lu¢ine, Crni vrh, Sentjost, Horjul in Ljubljana - Bezigrad v
obdobju 1925-1980 (HMZ RS, 1991):
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Jab.ist .6 Niz po 5 najvisjih 24-urnih padavin na padavinskih
postajah, pomembnih za obmo¢je Polhograjskih Dolo-
mitov, v obdobju 1926-1990 (HMZ RS, 1991)

LUCINE CRNI VRH SENTJOST HORJUL LJ.-BEZIGRAD
(693 m nm) (840 m nm) (623 m nm) (342 m nm) (299 m nm)
dne Rx mm dne Rx mm dne Rx mm dne Rx mm dne Rx mm

-_#___#_-ﬂ————ﬂ——-—i—-l—i--l--_—-—--—-————————-——--—-——..—-........___,_,_—-_—_—.__-_._'_#.*______________-

= — i — —— —— S N R ——————————————— S S S S S S S S S e e e e ———————————— ———— —— — — —

— . . S S S S S R A O O S S O O O e S O R

- . S — S — e W S WS R S -

— e S Em M e e e e e e e e e e o e e e s R e e e e e e e e e e e e e e o e o mm E E m—w

11.09 1¢:08 27.09 i1.%1] 28.09

in 121 in 110 115 110 112
06.10 06.10
1937 1837 1959 1979 1978

e —§—————————————————-———§P———— . T B I et e et

Intenziteta padavin v Ze omenjenih hidrolos$ko neugodnih letih
pa je razvidna iz tabele padavinskih ekstremov za celotno
obmoc¢je polhograjskih hudournikov oziroma Za povodje
Gradasc¢ice gorvodno od Dobrove (VGI, 1986):

Tab.st.7 Padavinski ekstremi v hidrolosko neugodnih letih -
Povodje Gradascice gorvodno od Dobrove (VGI,1986)

leto koli¢ina trajanje intenziteta
padavin padavin padavin
mm ur mm/ura
1926 286 K 5,40
1933 203 67 3,03
1965 139 872 1,70

L T — _*___-”-._____-_______**“--—.—---------------
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Za ta del povodja Gradascice so bile na podlagi podatkov
padavinskih postaj Luc¢ine, Crni vrh in Sentjost dnevne visine
padavin razli¢nih povratnih dob tudi izracunane (VGP Hidro-
tehnik, 1983): -

Tab.51 .8 Verjetne padavine v Luc¢inah, Sentjostu, Crnem vrhu
za razli¢ne povratne dobe (VGP Hidrotehnik, 1983)

Povratna doba Padavinske postaje
(leta) Luc¢ine Crni vrh Sentjost
mm mm mm
2 /8,8 71,4 74,3
10 154 .2 132,383 123,7
29 195 1% 162,38 148,606
50 220, 3 18555 167,0
100 248, 2 208,0 185, 3
1000 340,5 282,% 299,89

__‘-_--—ﬂ----“————*———---—----------———_—-#—--------—---h-#“ﬂ__

Analizo teh, za razvoj erozije neugodnih padavinskih
zna¢ilnosti pa moramo dopolniti z dejstvom, da padavine v 24
urah niso bile enakomerno vrazporejene, temve¢ so glavni
nalivi trajali bistveno krajs$i cas.
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Na podlagi hidroloskih analiz polhograjskih hudournikov so
odto¢ni koeficienti za celotno povodje Gradascice gorvodno od
Dobrove naslednji (VGP Hidrotehnik, 1983):

Tabist.9 Verjetni odto¢ni koeficienti po povratnih dobah -
Povodje Gradasc¢ice gorvodno od Dobrove (VGP Hidro-
tehnik . 11988:)

povr?tga doba odto¢ni koeficient
e
10 = 0,628
50 =1 80,70
100 = 0,#b
1000 = 0,85

T1i koficienti s0! Zzel®l visoki in KaZejo!anamedzrazito
hudournisko in erozijsko ogroZzenost obmo¢ja, pri cemer Je
samo po - 'sSebi mumevno,riida “s0l vy sposameznih ' oZzjih tzldvntih

obmo¢jih se visji.
4.1.3 Geoloske in pedoloske razmere

Po svoji tektonski zgradbi pripadajo Polhograjski Dolomiti
Skofjelosko-polhograjskemu ozemlju, ki se zac¢enja zahodno od
Ljubljane. Ob prelomu, K S e viece od severnega roba
Ljubljanskega barja mimo Horjula in dalje proti zahodu, Je to
ozemlje narinjeno na poljansko-vrhnisko nizino. 0Od Loga pri
Brezovici do Mednega Jje skoraj ves vznozni del hribovja iz
starih skrilavcev in pesc¢enjakov, ki pripadajo karbonu, permu
in skitskemu oddelku spodnje triade. V znatnem delu lezijo
na njih debele plasti srednje-triadnega dolomita, ki tvorijo
znat¢ilne vrhove Polhograjskih Dolomitov. V posameznih dolinah
naletimo na dolomit celo Ze v njihovem dnu. V splosnem pa se
pojavljajo plasti skrilavcev in pes$c¢enjakov do ca 600 m nm,

nad to vi$ino pa prevladuje dolomit (priloga st.2).

Dolomit je v glavnem svetlosiv, skoraj bel, neskladovit in
drobnozrnat. Pod vplivom atmosferilij in mehanskih sil se
drobi v manjse kose. Je slabo prepusten in se v vodi tudi

zelo poc¢asi topi.

Groedenske sklade iz srednjega perma sestavljajo grobozrnati
kKremenovi pesc¢enjaki vijoli¢ne barve. Zelo so odporni tako
proti mehani¢nemu kot kemic¢nemu preperevanju. Poleg pescenja-
kov tvorijo groedensko formacijo tudi glinasti skrilavci,
prav tako vijoli¢ne barve, ki pa so mnogo manj odporni proti
Preperevanju in hitro razpadejo v obliki tankih plasti. Vsi
glt]roedenski skladi so za vodo neprepustni (Osn. geol. karta,
976) .
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Tretjo pomembnejso geolosko formacijo tvorijo skitski skladi

iz spodnje triade. Sestavljajo jih sljudnati,
kremenovi pesc¢enjaki. Odporni so proti
kemi¢nemu preperevanju. Vmes se pojavljajo
rumenkaste do vijolic¢ne

majhnih Tuskic. Ti skrilavc]
Obe vrsti

nasti skrilavci
sljude v obliki

preperevajo, kemicno pa le pocasi.

mentov sta za vodo dokaj neprepustni

1963) .

(Urbas,

drobnozrnati

mehanic¢nemu 1in
e pesceni gli-
barve S primesjo
mehani¢no hitro
skitskih sedi-
1960  Stanig,

Na stikih med posameznimi geoloskimi formacijami, ki so vse

doka] neprepustne, se poJavljajo studenci,

zemljisc¢a in povzroc¢ajo njih polzenje.

skladi zelo razpokani,
slabsa, nagnjenost k plazenju pa vecja.

zato je njihova

ki razmakajo

Poleg tega so skitski

notranja povezanost

/a omenjeno podroc¢je ni izdelana pedoloska karta, zato smo
talnih razmey naredili

nas$o analizo

fitocenoloske analize (GG Ljubljana,

povezanosti gozdnih zdruzb in tal. Iz
(pomanjkanje agropedaloske karte)
del obravnavanega obmoc¢ja, kar Je prikazano

1989)

smo se omeJili

izhajajo¢ 12
ter medsebojne
objektivnih vzrokov

na gozdnati
Vv naslednjem

pregledu:

gozdna zdruzba yrstaitsl povrs$sina (ha) %

Arunco-Fagetum

typicum rendzina 38

Cephalantero-

Fagetum typicum rendzina 205 845 18

Querco-0Ostryetum

typicum rendzina 346

Genisto-Pinetum rendzina 261

Hacquetio-Fagetum kalkokambisol 1420

typicum (delno ilimeriziran)

Enneaphyllo-

Fagetum typicum kalkokambisol 310 1747 38

Querco-Fagetum

typicum Tuvisol 28 ]

Aceri-Ulmetum kalkokambisol 17 Qy25

Blechno-Fagetum daes Lirién 1

typicum kambisol 1904

Dryopterido- distruién

Abietetum typicum kambisol 134 2192 43

Bazzanio- distri¢ni kambisol

Abietetum typicum (delmo podzoliran) 30

Querco-Carpinetum

Tuzuletosum Tuvisol 34 0§79
4719

Groba analiza talnih razmer nam kaze, da 18% povrs$in zavzema-

jo slabo razvita tla z majhno rodovitnostjo, ki so zelo
podvrzena erozijskim procesom. Njihov razvoj je zelo pocasen,
;Sak nedomi§ljen poseg pa lahko povzro¢i njihovo hitro degra-
acijo.
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Priblizno 43% povrsin zavzemajo distri¢ni kambisoli, katerih
rodovitnost Jje velika do srednja, so pa vec¢no ob¢utljiva na
spremembe v ekoloskem kompleksu, $e zlasti pa na razlic¢ne
erozijske dejavnike.

Na ca 38% (kalkokambisoli) povrs$sin naletimo na tla stabilnih
in visokorodovitnih talnih kompleksov.

Na koncu naJj omenimo, da manJ kot 2% povrs$sin zavzemajo
srednje produktivna tla, kjer v posameznih slojih potekajo
intenzivni redukcijski procesi (luvisol).

Celoviteje kot talni dejavniki pa nam ekolos$ke razmere podaja
analiza gozdnih zdruzb (glej poglavje 4.1.6).

4.1.4 Analiza rabe prostora

Ceravno zaenkrat $e nimamo razvitega ustreznega informa-
cijskega sistema za spremljanje sprememb v prostoru, bomo z
analizo katastrskega stanja zemlJjiskih Kkultur iz leta 1985
poskusili vsaj v grobem osvetliti osnovne znac¢ilnosti rabe
prostora v povodju Gradasc¢ice gorvodno od Zerovnika oziroma v
obmo¢ju Polhograjskih hudournikov (GG Ljubljana, 1989).

Dale¢ najve¢ji delez zavzemajo gozdovi, ki pokrivajo Kkar
63,66 % obravnavanega obmoc¢ja.

Pomemben je delez travnikov (15,39%) in pasnikov (10,31%),
medtem ko Jje sadovnjakov le 1,08 %.

Njive so omejene na redke ravne povrsine, njihov delez zna$a
6,16 % celotne povrs$ine.

Neplodni svet zavzema 3,4 % zemljis¢ (priloga $t. 3).

Med razli¢nimi rabami prostora ima prav gozd na tem obmocju v
Zadnjem ¢asu najbolj konstanten povrs$inski delez. To zgovorno
kaze katastrska primerjava. Ker pa katastrska obdelava
sprememb v prostoru zamuja, je bilo na podlagi terestricnih
opazovanj ugotovljeno, da se Jje delez gozdnih povrs$in v
zadnjih:10ufllestiih povecal za priblizno 3 %, tako da dejanska
povrsina gozdov znasa 4718,37 ha, kar pomeni 68 -odstotno

gozdnatost obravnavanega prostora (GG Ljubljana, 1989).

Primerjalni katastrski podatki med letoma 1975 in 1985 nam
tudi pokazejo, da se je za 5 % zmanjsala povrs$ina travnikov.
Omenjeni spremembi kazeta na prilagajanje gospodarjenja na
kmetijah ekolosko primernejsi panogi v tem prostoru - Zivi-
noreji (GG Ljubljana, 1989).

V teh 10 letih se je za 10 % povec¢al tudi delez neplodnih
tal, ki odpade v glavnem na nizje lezec¢i katastrski obcini
Polhov Gradec in Babna gora. Krcenje plodnih povrs$in Je
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predvsem posledica stanovanjske pozidave, izboljsave promet-
nic, gradnje industrijskih objektov in odpiranja peskokopov.

4.1.5 Analiza reliefa

Reliefna znacilnost obmo¢ja so globoko zarezani glavni jarki
na karbonatni podlagi in $tevilni manjs$i, a zelo strmi jarki
na pesc¢enjakih in $krilavcih. Razen v juznem delu enote, kjer
se pobo¢ja dvigajo le do ca 350-600 m nm, se v ostalem povzp-
nejo do 800 pa tudi do 1000 m nm. Ravnice po dolinah,
poloznejsa poboc¢ja in manjse planote so izklju¢no v kmetijski
rabi, gozd pa Jje potisnjen v strma poboé¢ja in na ekstremna

rastisca.

Gozdnati del obmo¢ja sodi po nagibih terena med najbolj strme
v obmo¢ju Slovenije. Povpre¢ni nagib obmo¢ja, izracdunan z
uporabo ponderjev, znasa 30,3 % (velja za teren, ki ga
poras¢a lesno-proizvodni gozd brez omeJitev).

Nagibe terena podaja pregledneje sledec¢a tabela:

Tab.st.10 Nagibi terena v obmo¢ju Polhograjskih Dolomitov -
gozdnati del (GG Ljublgjana, 1989)

Nagib terena % 1-10 11-25 26-40 nad 41 Skupaj
povrsina (ha) 50 1370 2190 1309 4719
% 1 25 46 28 100

—-_-_______-__-____-_.__—-ﬂ—_—,-.---—_——----_—--—-ﬂﬂ--—w

4.1.6 Analiza gqgozdne vegetacije

Petrografske razmere so zelo vpliven rastis¢ni dejavnik v
razvoju gozdnih zdruzb. Severni in severovzhodni del enote na
karbonatnih podlagah so osvojile bazofilne gozdne zdruzbe. V
odvisnosti od vlaznostnih in temperaturnih razmer (nagib
terena,;  -ékspozicijaypinadmorska visina) so 8@ uveljavile

gozdne zdruzbe:

- predgorskih bukovih gozdov (Hacquetio-Fagetum) na poloZnej-
$ih pobo¢jih z ugodnimi vlaZnostnimi razmerami,

- termofilni gqozdovi listavcev (Cephalanthero-Fagetum) veci-
noma na strmih prisojnih legah,

- gozdovi ekstremnih rastis¢ ( Querco-Ostryetum, Genisto-
Pinetum) na prisojnih prepadnih pobocjih,

- bukovje na osojnih legah (Arunco-Fagetum) na strmih osojnih
pobo¢jih.
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V juznem pasu enote so se wuveljavile gozdne zdruzbe kislih
bukovih gozdov (Blechno-Fagetum). Razmeroma dolgotrajno in
intenzivno vsestransko izkorisc¢anje teh gozdov je spremenilo
dokaj homogena rastisca tako, da so danes tam $tevilni regre-
sijski stadiji kislih bukovih gozdov. Prevladujo¢ je stadij s

hrastom.

Zahodni 1in severozahodni del Jje rastis¢no najbolj raznolik.
Tu se srecujemo s Stevilnimi gozdnimi zdruzbami. Na Kkislem
mati¢nem substratu je razvita gozdna zdruzba Blechno-Fagetum
typicum in nekatere subasociacije ter degradacijski stadiji,
na bazi¢nem substratu na zmerno strmem terenu V, J, Z leg
predgorski bukovi gozdovi, na susnejsih strmih prisojnih
legah termofilni gozdovi listavcev, na osojnih vi$jih legah
pa gorski bukovi gozdovi (Enneaphyllo-Fagetum).

Na mes$anem maticnem substratucznay "wlRznihicdosajnih jain
poloznejsih pobo¢jih in ob jarkih so kisli jelovi gozdovi.

Povrsinsko razsirjenost gozdnih zdruzb nam podajata naslednji
tabeli (GG Ljubljana, 1989).

Tab.s§t.11 Lesnoproizvodni gozdovi g.g. - enote Polhov Gradec
(GG Ljubljana, 1989)

Lesnoproizvodni gozdovi povrs$ina delez
ha %o
Hacquetio-Fagetum typicum 1400 32
Enneaphyllo-Fagetum typicum 307 /
Arunco-Fagetum typicum 33 ]
Cephalanthero-Fagetum typicum 202 5
Querco-Ostryetum typicum 147 3
Genisto-Pinetum 86 2
Querco-Fagetum typicum 25 ]
Aceri-Ulmetum 17
Blechno-Fagetum typicum 1899 44
Querco-Carpinetum luzuletosum 34 1
Dryopterido Abietetum typicum 134 3
Bazzanio-Abietetum typicum 30 1
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Tab.st.12 Varovalni gozdovi g.g. - enote Polhov Gradec (GG
Ljubljana, 1989)
Varovalni gozdovi povrsina delez
ha %
Hacquetio-Fagetum typicum 20 5
Enneaphyllo-Fagetum typicum 3 ]
Cephalanthero-Fagetum typicum 3 ]
Genisto-Pinetum 175 43
Querco-0stryetum 199 49
Blechno-Fagetum typicum 5 1
405 100

Tabelo razs$irjenosti varovalnih gozdov moramo dodatno pojas-
niti, saJ sta med varovalne gozdove uvrs$éeni tudi zdruzbi
Hacquetio-Fagetum in Enneaphyllo-Fagetum, ki sicer sodita
med gospodarske gozdove.

Gre za maJjhne, razdrobljene povr$ine teh zdruzb na lokalno
ugodnejsih rastis¢ih znotraj obseZnejsih obmo¢ij varovalnih
gozdov, ki Jih pri  naértovanju = nisae  posebe)j.  jzlocali
(pril.st.4). To¢nejse ekoloske znac¢ilnosti rastlinskih zdruzb
v obravnavanem obmo¢ju bomo skusali analizirati po metodi
valorizacijedaodezdnegas: prostora gofKostr,kal9dd)ii Ta metoda
temelji na nacelu, da ima vsak dejavnik, ki se vkljucuje v
ekoloski kompleks fitocenoze in gozdne zdruzbe, v gospodars-
kem vrednotenju gozdnega prostora za potrebe ¢loves$tva neko
vrednost, ki Jje s tega vidika optimalna. OmeJitve za vse-
stransko izrabo gozdnega prostora za te namene pa so podane z
ekstremnimi vrednostmi teh dejavnikov, ne glede na to, ali so
izrazene z maksimumom ali z minimumom. Pri valorizaciji bomo
rastlinske zdruzbe v obravnavanem prostoru analizirali glede
na geolo$ko-petrografski, orografski, klimatski, talni in
vegetacijski kompleks dejavnikov in Jjih nato wuvrstili v
posamezne kategorije. S to analizo bomo dopolnili prevec
"lesnoproizvodno" obarvane podatke iz Gozdnogospodarskega
na¢crta enote Polhov Gradec (GG Ljubljana, 1989).



24

Horvat, A. Ekoloske osnove urejanja erozijskih obmo&ij na primeru Polhograjskih Dolomitov.
Mag.delo. Ljubljana, BF, Odd.za gozd., 1992

— m— —— — —— — — —
———————— — — — — S —— —— — — — —  — —— —

— — —

V naslednji tabeli prikazujemo deleze posameznih kategori]
(Kosir, 1975) gozdov:

Tab.st.13 Udelezba posameznih gozdnih zdruzb po kompleksih
dejavnikov v g.g. - enoti Polhov Gradec (po
Kosirjevi metodi)

PARAMETER Kompleks dejavnikov (ekstremnost v %)
7DRUZBA Geo log. Orograf. K1ima Tla Veget. Sest. Mesto Kat.
petrog.

Hacquet io-Fagetum typicum 56 47 53 26 28 85 8 VI.
Enneaphy1lo-Fagetum typicum 56 44 62 31 28 91 14 VI.
Arunco-Fagetum typicum 56 67 79 44 33 118 28 i1,
Cephalanthero-Fagetum typicum 56 83 56 54 57 130 33 P14
Querco-Ostryetum typicum 1088 95 82 93 93 185 41 1<,
Genisto~-Pinetum 56 97 87 100 90 93 42 [.
Querco-Fagetum typicum 26 44 3é 24 33 69 3 VII.
Aceri-Ulmetum 56 67 55 57 56 121 g1 VI.
Blechno-Fagetum typicum 52 50 40 39 44 95 16 V.
Querco-Carpinetum luzuletosum 19 11 20 20 30 45 1 X 04
Dryopterido-Abietetum typicum 41 44 49 30 11 /1 4 V.
Bazzanio-Abietetum typicum 41 44 49 37 30 85 g V.

Tab.§t.14 Udelezba posameznih gozdnih kategorij po skupni
poyri$ind s&dtgh glhy 2ldmenotier Polhovy  iGragecdid (po

Kosirjevi metodi)

Kategorija povrsina Delez
ha 7
| 607 12519
[1 295 3, 4
V 2068 43,8
VI. 1230 86y 7
YIii, 59 142
SKUPAJ 4719 100,0

Prvo, kategbri jome(Kosir, 119725):otvorijo gbdadnen izdruzbes;:s iK1
Zavirajo Ze naou vasstiiigcar i robstojecde erozijske procese,
odlo¢ilno vplivajo na stabilizactijo: tal in wvarujejo nizje
leze¢e predele. Sem uvrs$camo gozdne 1in grmovne zdruZbe v
ekstremnih rasti&énih razmerah, kar sta v nasem obravnavanem
obmo¢ju zdruzbi Querco-Ostryetum typicum in Genisto-Pinetum.
Ti gozdovi so trajno varovalni, pokrivajo pa kar 12,9 %

celotnih gozdnatih povr$in.

V drugo kategorijo (Kogir, 1975) so vkljucene gozdne zdruzbe,
V. katerih je sicer omogoc¢ena Tlesna proizvodnja, Ki pa Je
Povsem podrejena varovalnemu pomenu teh gozdov. Varovalna
vVlioga teh zdruzb Jje v preprecevanju spiranja zemljin,
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povrsinskih plazin, usadov ali  podorov kamnitega koluvija
ter poglabljanja pobocnih jarkov. Tako nudijo zascito nizje
leze¢im obmocJjem pred erozijo. V obravnavanem obmo¢ju so iz

te kategorije zdruzbe Arunco-Fagetum typicum, Aceri-Ulmetum
in Cephalanthero-Fagetum typicum.

To kategorijo 1imenujemo gozdovi z vsestransko poudarjenim
varovalnim znacajJem in zavzemajo 5,4 % gozdnih povrs$in
obravnavanega obmoc¢ja.

Tretjo kategorijo (Kos$ir, 1975) tvorijo obrezni varovalni
gozdovi, ki umirjajo erozijske procese v obvodnem svetu. V
obravnavanem obmo¢ju so le v sledovih.

V peto kategorijo (Kosir, 1975) uvrsc¢amo gozdne zdruzbe, ki
naseljujejo rastisc¢a v dokaj ugodnih orografskih razmerah.
Tla so razmeroma globoka, vendar je talni kompleks zelo labi-
len ter Je nJjegova vrodovitnost in odpornost proti eroziji
tesno povezana S fiziolosko aktivnostjo celotnega talnega
profila, ki Jo Je mogoce trajno ohranjati 1le pod gozdno
odejo. Zaradi nJjihovih varovalnih funkcij Jih 1imenujemo
gozdovi na labilnih tleh. Z domisljenim gospodarjenjem Jje v
tej kategorijgi mozno dosec¢i zelo ugodne Jlesnoproizvodne
u¢inke. V obravnavanem obmo¢ju wuvrsc¢amo v to kategorijo
zdruzbe Blechno-Fagetum typicum, Dryopterido-Abietetum typi-
cum in Bazzanio-Abietetum, ki skupno obsegajo 43,8 % gozdov
obmoc¢ja.

V Sesto kategorijo sodijo zdruzbe, kJjer varovalna vloga ni
posebej poudarjena in je omejena na kompleks splosno korist-
nih funkcij gozdov. V obravnavanem obmo¢ju sodijo v to kate-
gorijo zdruzbe Hacquetio-Fagetum in Enneaphyllo-Fagetum, Ki
pokrivajo 36,7 % povr$ine gozdov. Imenujemo jih gozdovi sta-
bilnih ekoloskih kompleksov.

V sedmo kategorijo uvrs$camo gozdove, ki so v kotlinskih 1in
planinskih obmo¢jih dosegli najvisjo razvojno stopnjo ter
imajo razmeroma stabilne ekoloske komplekse, ki se Tahko
bistveno spremenijo le pod vplivom moc¢nejsih antropogenih
posegov (hidromelioracije). V obravnavanem obmoc¢ju sodijo Vv
to kategorijo zdruzbe Querco-Carpinetum luzuletosum in Quer-
co-Fagetum typicum, skupaj pa zavzemajo le 1,2 % povrSine
gozdov. Ker so ve¢inoma v obmo¢ju naselij in kmetijskih
zemljise¢, jih imenujemo tudi gozdovi s stabilnim ekoloskim

kompleksom v sklopu kmetijskih zemljis¢ in naseli].

Na osnovi izvrsene valorizacije gozdnega prostora lahko
ugotovimo, da gozdne zdruzbe ekstremnih rastisC 1in druge
labilne gozdne zdruzbe porascajo 62,1 % gozdnega prostora,
oziroma 39,5 % povr$ine celotnega obravnavanega obmocja. To
SO gozdovi s poudarjeno varovalno funkcijo, kjer lahko le z
ohranjeno vegetacijsko odejo na vsej povrsini teh zdruzbd
trajno vzdrzujemo naravno ravnovesje. Domisljeno dgospodar-
jenje v teh gozdovih je osnova stabilnosti celotnega obravna-
vanega prostora. Nedomisljeni posegi v ta svet v preteklosti,
S katerimi je bilo poruseno naravno ravnovesje, S0 povzroCili
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eno najvecJih hu@ourniﬁkih katastrof v Sloveniji, kar je v
naslednjih poglavjih podrobneje opisano.

(1ovek je z nedomisljenim gospodarjenjem marsikje v obravna-
vanem obmo¢Jju gozdove unicil, s ¢imer je odpr]l pot erozijskim
silam. Tako so nastale rastlinske zdruzbe, ki predstavljajo
regresivne stadije razvoja.Obe taki zdruzbi, Genisto-Pinetum
in Querco-0Ostryetum, ki med varovalnimi gozdovi mo¢no prevla-
dujeta (43,1% oz. 49,1%) - pri cemer je poudarjena zlasti
njuna protierozijska funkcija - , bomo v nadaljnjem opisali
nekoliko podrobneje.

Prva Je pionirska zdruzba bazofilnega borovega gozda (Pineto-
Genistum Januensis, Tomazi¢), ki zaras¢a strma in narus$ena
juzna poboc¢ja Spika ter JZ pobo¢ja Tosca. Na ekstremno plit-
vih suhih in skalnatih mestih izboljsuje in ustvarja tla, ter
pripravlija moznosti za naselitev drugih drevesnih vrst. Na
najbolj plitvih in kamnitih rastis¢ih pa se ta zdruzba ne
spreminja -«in "predstavilja o ‘trajni stadig. oRastlinedadz nte
zdruzbe prenesejo izmed vseh nasih zdruzb najbolj ekstremne
zivlijenjske razmere: velike temperaturne razlike med dnevom
in no¢jo, obicajne  -pizko viago W Zraku, XKi o Je-. jJe. le oD
dezevjih neka] vec, najslabse geolosSko-pedoloske razmere,
podlaga Jje dolomit, na katerem Jje sloJ zemlje tanek ali pa
ga splohonijixpest ands Paja viiam gl igo apedrugtihcodpadov inrast ja,
zlasti resja in mahov, in Jje pomesana s skalnim drobirjem in
dolomitno: przinonoWilaga w. slaboovrazvitidviim prepustnih ;theh
je majhna in se hitro spreminja. Rastisc¢e je tudi v geomorfo-
loskem pogledu manj ugodno za razvoj gozdnih zdruzb: velike
strmine onemogoc¢ajo kopic¢enje humusa, voda pa ob nalivih
odplavlja 'nizdol se &tiste ‘berne zemije, Ki . ge e suspela
nabrati. Tla se neprestano drobijo in krus$ijo in erozijska
dejavnost tu, v tem delu obmo¢ja, Je najvecJja.

Druga taka zdruzba, ki se zaradi posebnih rastis¢nih razmer
sploh ne more razviti do konéne zdruzbe in predstavlija trajni
stadij, je gozd ¢rnega gabra in puhastega hrasta (Querceto-
Ostryetum carpinifoliae, Horvat). Ta zavzema strma, suha in
topla dolomitna pobo¢ja Grmade, kjer raste mnogo rastlinskih
vrst, prilagojenih nmsunimli rasiadcen. Le na poloznejs$ih
rastis¢ih, kjer je plast zemlje nekoliko debelejsa, se na
prisojah pojavlja graden in s tem moZnost prehoda v zdruzbo
gradna in belega gabra (Querceto-Carpinetum, Horvat), v
osojnih legah pa v bukov gozd. Zdruzba Querceto-Carpinetum
zavzema tudi prostore z nekoliko manjsim nagibom, koder so
ali globlja karbonatna ali pa slabo podzolirana tla, to pa so
pretezno nizji predeli ob vznozjih pobo¢ij, katerih vecji del
Je spremenjen v njive in travnike.
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4.2 SocioloSka in gospodarska analiza obmoc¢ja polhograjskih
hudournikov

Prostor danasnjega Polhovega Gradca je bil po do sedaj znanih
podatkih prvic poseljen v cCasu starejse Zelezne dobe, ko so
si 1ljudjJe na Gori (Sv. Lovrenc) zgradili za tisti ¢as
obi¢ajno naselbino - gradisce. Tod je najverjetneje potekala
prehodna pot iz Ljubljanske kotline proti Primorski. V
najzgodnejsem obdobju rimske okupacije je tu stalo manjse na-
selje, ali se bolj verjetno, podeZzelska vila rimskega
premozneza iz bliznjih mest Emone ali Navporta (Valvasor
locira tu rimsko postajo Ad Nonum). V pozni antiki je ponovno
ozivela naselbina na Gori, ki so jo tedanji prebivalci celo
utrdili z obrambnim obzidjem (Slabe, 1988; Arheolos$ka
najdisca -Slovenige,, 197b)J¢e

/e samo ime kaze, da moramo tod predvidevati zgodnjo slo-
vansko naselitev. Bogo Grafenauer uvrs$c¢a Polhov Gradec med
lokalitete z gradovi, katerih izvor naj bi domnevno segal S$e
v dobo karantanske notranje samostojnosti (Grafenauer, 1976).

0 gospodarjenju v teh predelih so ohranjeni podatki iz 16.
stoletja, po katerih so se v Polhovem Gradcu 1in okolici
prebivalci ukvarjali predvsem s poljedelstvom in Zivinorejo.
Predvsem konec stoletja (podatek Je za 1. 1598) se Je tu
pojavilo nemalo novih njiv, imenovanih novin. Povezava LJubl-
janske kotline s Primorsko ¢ez Polhov Gradec in PolJjansko
dolino pa Jje omogoc¢ala tudi razvoj tovornistva in z nJim
povezanega tihotapstva.

Zaradi propada tovornistva v 19. stoletju je v primerjavi z
bliznjimi predeli razvoj v polhograjski dolini zacel pesati.
Vendar se je ob koncu :stoletja stanje zacelo rizboljsevati,
kar je bilo posledica obnavljanja cest in regulacije potokov.
Posebej je treba poudariti, da je bila v 19. stoletju, tja do
druge svetovne vojne, na tem obmoc¢ju zelo pomemben vir
prezivljanja obrt. Poznani so bili Zzagarji, tesarji, kolarji,
mizarji, rezbargdis i <tkalici: itampredidciserstimoiangi, krznarji,
krojac¢i, ¢evljarji, mlinarii, razvito Je Dilo CI1pRarstivo in
kapc¢arstvo: - #izdelovanje &rnih kapic,: ik ese idibhgprodajakt av
Dalmaciji. Socialno stanje pred prvo svetovno vojno gotovo ni
bilo zavidanja vredno, saj opazamo selitev posameznikov in

celih druzin v Ameriko (Slabe, 1988).

Po podatkih popisa iz leta 1991 zivi v tem prostoru 2559
prebivalcev (Zavod RS za statistiko, 1991). PovpreCna gostota
poselitve je 36 prebivalcev/km2, ob upostevanju koncentracije
prebivalcev v glavnih poselitvenih sredisc¢ih, Polhovem Gradcu
in Srednjdi:evast z: bld@ngimi snagebjh,: paneznasa odezokollid:vlo
prebivalcev/km2. Aktivnega prebivalstva je 43%, katerega 20 %
Je kmeckega, medtem ko Jje celotnega kmeckega prebivalstva

19 % (GG Ljubljana, 1989).

MoZnosti za naselitev so v celotnem Polhograjskem hribovju
slabe in je zato tudi slabo poseljeno. Raztresene osamljene
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kmetije, celki, stojijo nad strminami ob vznozju hribov tudji
v najve¢jih visinah in delujejo kot tuberkuli v pljuc¢ih, saj
so neko¢ davno tako tudi nastajale: najprej izloc¢anje gozda
za stanovanjsko in najnujnejse gospodarske stavbe ter za
ohisnico, zatem nadaljnje postopno krcéenje za njive, pa za
travniske povrsSine in sadovnjake, kolikor Jje pa¢ dopuscal

relief.

Na vec¢jih kmetijah se ukvarjajo pretezno z 2zivinorejo in
poljedelstvom, <cetudi Jim daje gozd znaten del dohodkov.
Ve¢ina manJ$sih kmetov pa odhaja na delo v dolino in so jim te
panoge le dopolnilna dejavnost, $e zlasti ker so za polje-
delstvo, predvsem sodobno, slabe mozZznosti: njive, za katere
je sploh malo prostora, leZze na prevelikih strminah in je
zemlja na nJih slabo rodovitna. Kmetovanje je $e vedno moc¢no
avtarki¢no. Pridelujejo 1le krompir, nekatere vrste zit in
krmne rastline, vecinoma 1le za zadostitev Tlastnih potreb.
Tudi za 2ZivinoreJo, moZznosti niso mnogo boljse: travniki 1in
zTasti senozetijotisgesiv ivel pkih “strminaldiinisyo2¥jo seno po
slabih poteh v dolino oziroma do kmetij. V zadnjih letih so
se precej---+zpol-jiaie---moZnosti 2@ 2viporelos-~Z4 - znatno
druzbeno pomo¢jo, ki Jo Jje oplemenitilo vztrajno delo
doma¢inov, so ti predeli dobili =zadostne koli¢ine zdrave
pitne vode. Agromelioracijski ukrepi 1in uspes$no svetovanje
pospedevalne sluzbe kmetijske zadruge so ob odstranitvi
omenjenega omejujoc¢ega naravnega deJjavnika omogoc¢ili kako-
vostnejsi razmah Zivinoreje (manjse lokalne izravnave terena,
primerno dognojevanje,...).

Za strukturo gozdne posesti je znac¢ilno, da Jje zaokroZena v
celke. Presenetljivo je, da ima obmoc¢je, ki 1lezZzi na obrobju
Ljubljane, V Tjubljanskem gozdnogospodarskemu obmoc¢ju
najve¢jo povprec¢no zasebno posest, kar 7,55 ha gozda na po-
sestnika, in tudi sicer zelo ugodno posestno strukturo. Polo-
vica povrs$ine gozda je v lasti posestnikov, katerih gozdna
posest je vec¢ja od 20 ha, in kar tri ¢etrtine povr$ine gozdov
je v lasti posestnikov, ki imajo nad 10 ha gozda. Drobno
posest do 3 ha ima prek 50 % posestnikov po stevilu, po
povrsini pa to predstavlja komaj 8 % vseh gozdov.

Kljub temu da je, gledano s protierozijskega stalisca,
vec¢ina gozdnih cest le na pol zgrajenih (neurejeno odvodnja-
vanje, neutrjeni odkopi in nasipi, neprimerni prepusti,...),

Pa moramo le priznati, da so osamljenim kmetijam, celkom,
kon¢no omogoc¢ile povezavo z dolino, z gospodarskimi sredis$ci
in hkrati olajsale gospodarjenje z gozdovi. Gostota cestnega
omrezja je ca 25 m/ha, kar je precej zadovoljivo, slabsa pa
je produktivnost teh cest, saj niso bile trasirane le za
potrebe gospodarjenja z gozdovi. Vodilo pri trasiranju Jje
bila najpomembnejsa povezava posameznih kmetij ter zaselkov z
glavnimi prometnicami in tako imajo danes vse kmetije cestno

povezavo.

Kot smo Ze omenili, se s kmetijstvom ukvarja 20 % aktivnega

prebivalstva, kar je precej ve¢ od slovenskega povprecja (13
%), in sta tako kmetijstvo in gozdarstvo pomembni gospodarski
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panogi v prostoru (GG Ljubljana, 1989). Znaten del aktivnega
prebivalstva zaposluje lesna industrija HOJA, del je zaposlen
v sluzbah, potrebnih za funkcioniranje naselij: trgovini,
zdravstvu, gostinstvu, wvarstvu, vzgoji in izobrazevanju,
upravnih sluzbah, drobnem gospodarstvu, vec¢ina aktivnih
krajanov pa se dnevno vozi na delo v Ljubljano.

Zelo pomemben za analizo erozijske problematike Jje tudi
pregled demografskih podatkov v daljsem c¢asovnem obdobju. Za
nase razglabljanje smo uporabili podatke o gibanju prebi-
valstva na obravnavanem obmo¢ju, ki ga v celoti pokriva
krajevni urad Polhov Gradec in ki vodi tudi mati¢no sluzbo za
to obmo¢je od 1. 1869 dalje (Krajevni 1leksikon Slovenije,
1971; Zavod RS za statistiko, 1981, 18813},

Tab.st.15 Pregled gibanja dStevila prebivalcev v Kkrajevnem
uradu Polhov Gradec

LETO 1869 // 1830 -« 1810 - 3931 1948 ., 1953 1961 . 198Fr 1991
NASELJE

Polhov gradec,

Brise, Pristava 697 647 574 T™&RA 602 641 ' 635 839 911
Srednja vas, Dvor

Dolenja vas 293 317 308 307 258 282 306 378 426
Ostali manjsi

zaselki (hrib.pred.) 1875 1780 1728 1654 1544 1474\ 1333 #1235, 1222
Krajevni urad

Polhov Gradec 2865 2744 2610 2525 2404 2397 2288 2452 25359
skupaj |
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Analiza gibanja skupnega S$tevila prebivalstva nam kaze doka]
enakomerno stalno wupadanje do 1. 1961, potem pa do danes
prav tako enakomeren porast. Precej druga¢no sliko dobimo, ce
obravnavamo posebej "dolince" v obeh glavnih poselitvenih
okolisih (Polhov Gradec s Pristavo in Brigami ter Dvor z
Dolenjo 1in Srednjo vasjo), loc¢eno od prebivalstva pretezno
hribovskih zaselkov.Stevilo prvih sicer sprva tudi nekoliko
upada, tja do 1.1948, nakar se strmo vzpenja, medtem ko se
§tevilo® "hy'ibovcev” tstalno ‘mamjsa, - 21544’ medno] #1948  in
1961, posleJ pa Je upadanje nekoliko ublazeno zlasti zaradi
postopnega izboljSevanja Zzivljenskih razmer v hribovskih
predelih (elektrika, ceste, pitna voda,...). To zmanjSevanje
Stevila prebivalcev v hribovitem svetu je s protierozijskega
stalis¢a vsekakor wugodno, saj manjsa gostota pomeni tudi
manjstepritiskripaiaprostor” indij@tdzato manjsatvtudiy mozZnost
nedomisljenega poseganja Vv ta obmo¢ja s Kkrhkim naravnim
ravnovesjem.

Danes prebiva Ze dobra polovica vsega prebivalstva v omenje-
nih glavnih poselitvenih okolisih, ostali pa zivijo bodisi na
celkih ali pa v manjsih gruc¢astih zaselkih, velikih od dveh
do 5-6 kmetij tako v dolinah kot - pretezno - v hribovitih
predelih.
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5 ANALIZA DOSEDANJIH METOD UREJANJA EROZIJSKIH OBMOCIJ V
POLHOGRAJSKIH DOLOMITIH

5.1 Kratka zgodovina protierozijskih del

Protierozijska in hudournisko-urejevalna dela v obmo¢ju
Polhograjskih Dolomitov, ki je bilo - zaradi silno ekstenziv-
nega gospodarjenje s tamkajsnjimi gozdovi (pasa Vv gozdu,
steljarjenje, 8Se zlasti pa konjunkturno pretirani poseki za
potrebe BoZnarjeve Zage) na Ze sicer neugodni geoloski sesta-
vi tal (spodnjetriadni dolomiti na lapornih apnencih in
skrilavcih 1istega obdobja, vse to na groedenskih ali tudi
neposredno permokarbonskih glinastih skrilavcih, rdec¢ih
pes¢enjakih in konglomeratih, ponekod pa celo na kredno-
jurskih ¢rnih glinasitih skrilavcih, laporjih in brec¢ah), ki
pogojuje tudi pogosto proZenje zemeljskih usadov in plazov -
zelo degradirano 1in mo¢no ogrozZzeno po eroziji, sSo bila v
manhjsi meri izvajana 2 pwd 1. 1910 dalje {Strancar, 1937). V
vec¢jem obsegu pa so se zacela Sele po katastrofalnih hudour-
niskih izbruhih 9.8\4924 1n 27./28.9.19206. Neurje leta 1924
je zajelo nekoliko o0zje obmoc¢je, predvsem v trikotniku Polhov
Gradec - Skofja Loka - Medvode, 2z najhujsimi razdejanjiv v
hudourniskih obmo¢jih Ma¢kovega potoka, Hrastnice in Loc¢nice,
medtem ko Jje ono iz leta 1926 zajelo mnogo $irse obmocje
celotnega povodja Gradasc¢ice in vecjega dela Poljanske Sore
vse do Zirovskih pritokov. Stevilne ¢loveske Zrtve, obsezZne
poskodbe in velika gospodarska $koda so narekovali nujne
ustrezne ukrepe v celotnem prizadetem obmoc¢ju. Predvsem Jje
bilo potrebno pogozdovati ob$irne golicave, urediti pasne 1in
gozdnogospodarske razmere ter sanirati hudourniske Jarke 1in
struge, zemeljske usade in plazove. Zelo obsezna dela, ki bi
v normalnih razmerah zahtevala ustrezno velika sredstva, je
bilo treba v ¢asu gospodarske krize izvajati s polno mero

racionalnostiukZemd j &®, VIodynadidt 13, isliast s, sl betoh)s

Ureditvena dela je zelo skrbno vodil inz. Alojzij Strancar,
ki mu je po lastnih navedbah §Ta na roko srecna, a nekoliko
neobicajna okoliscina, da je bil sne le projektant 1h 1zvaja-
lec objektov (izvajal jih je v okviru Gozdnotehnic¢nega odseka
za urejanje hudournikov bivse banske uprave), temveC tudi
nadzorni organ iste uprave, kar mu je omogocalo uporabiti za
tiste ¢ase nekatera izjemno drzna strokovna pionirska pota,
predvsem v pogledu smelosti pri dimenzioniranju pregrad

(Zeml1jic¢, 1967).

Z manjsimi presledki so glavna ureditvena dela na polho-
grajskih hudournikih trajala od leta 1925 do 1940, po II.
svetovni vojni pa so s primernimi ukrepi vzdrzevali obstojeci
celoviti sistem in ga po potrebi dopolnjevali na predelih,
kjer. so visoke vode $e povzrocale obcutnejse Skode in
ogrozale ravnovesje v kulturni krajini. Ob omenjenih neurjih
Vv Polhovem Gradcu in sosednjih dolinah Lo¢nice in Hrastnice
je utonilo 21 1ljudi, materialna skoda pa je bila ocenjena na
30 milijonov dinarjev. Ureditvena dela, izvedena do konca
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leta 1939, so bila vredna 3,155.963,00 dinarjev (obe vred-
nosti sta podani v dinarjih Kraljevine Jugoslavije) (Stran-
car, 1937). «laradi velike inflacige po I1l1. svetovni vojni
ukrepi fiuniancno ndso réalano primerljivid (s].8t.7, sl.$t.8).

Po dosedajJ razpolozljivih podatkih iz katastra hudourniskih
objektov so bila v obmo¢ju polhograjskih hudournikov, nad
vkljuénoaz ¢ Zerovnikovim «'grabnom, med leti 1910 in 1991
izvedena naslednja protierozijska dela (PUH, 1991):

V okviru gozdno-kulturnih del je bilo izvrs$enih priblizno 40
ha zatravitvenih in ca 98 ha pogozditvenih protierozijskih
del. V slednjih Jje zajeta tako sadnja pionirskih drevesnih
vrst, zlastiv Cenegajbora {(Raounmigra. ssp. austriaca Aschers et
Graebn.), kot izdelava kakih 50-70 km popletov, deloma Zivih
vrbovih, deloma tudi iz mrtvega gradiva.

Med tehni¢nimi ukrepi prevladujejo prec¢ni objekti, ki bi Jih
lahko glede na njihovo velikost in obliko razdelili na

- ustalitvene prégove (187 kom)
- ustalitvene pregrade ( 24 kom)
- zaplavno-ustalitvene pregrade ( 25 kom)
- zaplavne pregrade ( 32 Kom)

Med vzdolznimi ukrepi najdemo kinete (785 m) in regulacije
(ca 3800 m) razliénih izvedb, vendar prevladujejo krajs$a
enostranskauazavarovanjasiogrozenih mest ihodisi Zi2idBvi: (ca
1500 m) jiz popieti €ed: 5500 m) ali pa z razlicnama scamnitima
ali skalnimi oblogami z vnesSenim vegetacijskim gradivom (ca
1500 m) oziroma brez njega (ca 200 m).

Biotehni¢ne ukrepe so v obmo¢ju polhograjskih hudournikov
jzvajali:viglavnem: po poboc¢jih Grmade in Tos$ca, KkKJjer so pre-
vliadovale kamnite in lesene rustikalne pregradbice in zidovi
ter oporni objekti iz popletov (ca 25.000 m).

Med agrotehni¢nimi ukrepi sta na poljedelskih povrsinah pre-
vladovala oranje po plastnicah in oranje brez obracanja. Na
travniskih povr$inah je potekalo njihovo stalno melioriranje
zaradic izboddSahgatkdlicine trave za seno in paso’” Kot “tudl
njenega koreninskega sistema in s tem ustvarjanja trdnejse
ruse (primerno dognojevanje z naravnimi gnoJiti, Kosnja,
grabljenje, dosejevanje).

. druzbeno - upravnimi ukrepi so v obmoc¢je postopno uvajali
gospodarjenje, ki je vsebovalo protierozijsko zascito.



34

Horvat, A.  EkoloSke osnove urejanja erozijskih obmo¢ij na primeru Polhograjskih Dolomitov.
Mag.delo. Ljubljana, BF, 0dd.za gozd., 1992

—_— r—— —

5.2 Analiza razlic¢nih vrst protierozijskih ukrepov

V tem poglavju bomo skusali z ekoloskih vidikov analizirati
razlic¢ne ukrepe, uporabljene v urejanju erozijskih in hudour-
niskih obmo¢ij polhograjskih predelov. Za laZzje razumevanje
in tudi zaradi vrazli¢nih opredeljujo¢ih kriterijev bomo
analizo razdelili po vrstah protierozijskih ukrepov.

5.2.1 Gozdno-kulturni ukrepi

Pri urejanju erozijskih obmo¢ij v zlivnih obmo¢jih polho-

grajskih hudournikov S0 med  gozdno-kulturnimi ukrepi
uporabljali tako zatravitvena kot pogozdovalna dela
(s].5L.08})

5.2.1.1 Zatravitvena dela

V osnovnem pregledu Jje bilo Ze omenjeno, da Jje bilo zatravl-
jenih ca 40 ha povrsin. Pri zatravityeninh gelih 'so @0
obdobja 1960-70 kot semenski material wuporabljali seme,
pridobljeno z otresanjem zrelega travinja. Po tem c¢asu so
kot semenski vir uporabljali kakovostna, s selekcijo v seme-
narskih obratih pridobljena semena (vec¢inoma iz uvoza) trav-
nih in deteljnih vrst, primernih tamkajsnjim vrastiscénim
razmeram. Kot gnojilo so v prvem obdobju uporabljali stajski
gnoj, v drugem pa pretezno mineralna gnojila (NPK, Urea in
Khan). Na skoraj vseh povrs$inah so izvajali navadno vroc¢no
setev, biotorkret pa je bil uporabljen 1le na dobrih 200 m2
in je za nase presoje kolicinsko zanemarljiv (obnesel se Je
zelo dobro). Ce skusamo zatravitvena dela analizirati glede
na zahteve prilagojenosti okolju, bi morali odgovoriti na

naslednja vprasanja:

a) Kako so zatravitvena dela vplivala na floristi¢no sestavo
travnatih povrs$in?

Analiza zatravitvenih del kaze, da je uporaba mesanega avtoh-
tonega semenskega materiala bila za okolje najprimernejsa,
saj ‘je ohranjala tako avtohtono vrsto kot njihovo naravno

pestrost:

V zadnjih920. 1etdh! ismo: pwrijazatwaviganjuiiuporabl Jaods isigen
rastiscu primerne vrste, toda iz uvoZenega semenskega
materiala. Vrste so bile ekolosko primerno izbrane glede na
pedolo¢ke in klimatske kriterije. V semenskih mes$anicah so
uporabbhjal ird0ed?2 razlicnih vrst trav in detel], Kar Je 2
vidika prilagojenosti razmeram v okolju sicer zadovoljivo,
toda pestrost je kljub vsemu se zaostajala za naravno. Zaradi
samodejnega vpliva, s primesanjem semena z okoliskih travnih
povrsin, pa je v nekaj letih vendar prislo do ponovnega
vzpostavljanja vec¢je pestrosti oziroma bolj naravnih travisc.
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Pri presoJi zatravitev z ekoloskih stalis¢ je potrebno pou-
dariti, da so vecino teh del izvajali v prvem obdobju in da
je obseg tako zatravljenih povrs$in znasal priblizno 40 ha,
kar predstavlja le 2,25 % od celotnih travnatih povr$in na
obravnavanem obmoc¢ju. Glede na taksno razmerje med umetno
zatravljenimi povrs$inami in naravnimi travis¢i je verjetna
podmena o medsebojni interakciji, zato je iz tega izhajajo¢
pozitiven vpliv na floristi¢no pestrost mozno imeti za real-
nega.

Iz teh razmislekov sledi, da zatravitvena . dela niso
povzroc¢ila bistvenega floristi¢énega osiromasenja travisc¢, in
sicer zaradi ustreznega izbora vrst in izvajanja na serijah
majhnih povr$in, obdanih z avtohtono gozdno in travno vegeta-
cijo.

b) Kako Je gnojenJe zatravlijenih povr$in vplivalo na razmere
v okolju ?

Pri zatravitvenih delih so v prvem obdobju za startno gno-
jenje uporabljali--skajski- gnoj, «ki-2z -ekoloskega- vidika -ni
sporen, saj Jje ena od faz v tradicionalnem kroZenju materije.

V zadnjih dveh desetletjih pa so tako za zacetno gnojenje kot
za dognojevanje uporabljali Ze omenjena mineralna gnojila, in
sicer..v cmajhnibr koliCinang 0B® v skupwem niso preségla
koli¢ine 5 g/m2 tal, kar naj bi $e ustrezalo okvirnem vodilu

Evropske skupnosti o jakosti gnojenja.

Iz tega razmisleka sledi, da se s takim gnojenjem kot
zacetnim niso spremenile razmere v okolju ter ga lahko imamo

za ekolosko sprejemljivega.
5.2.1.2 Pogozdovalna dela

Pogozdovalna dela so v zlivnih obmo¢jih polhograjskih hudour-
nikov izvajali na obseZnih povr$inah.Po dosedanjih evidencah

so bijla izvrs$ena na ca 98 ha povrsin.

Kako so dela izvajali, je mo¢ razbrati iz edinega ohranjenega
kolavdacijskega elaborata Gozdnotehni¢nega odseka za urejanje
hudournikov pyi  kro-banski epravi iz 1. .1938, Ki obraveava
pogozdovalna dela na 24 ha povrsin v Mackovem grabnu v Tletih
1937 in 1938. Sadili so v jamice 40 x 40 cm z dodajanjem
zemlje in s predhodno usposobitvijo erodiranih povrs$in zZ
biotehni¢nimi wukrepi v obliki popletov, nizkih zidov in
rustikalnih pregradbic. Pri 'pogozdovanju 8o uporabljali
naslednje vrste:

- na zelo erodiranih in prehransko zelo revnih tleh v glavnem
bor (Pinus nigra ssp. austr.), delno tudi puhasti hrast

(Quercus pubescens),
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- na moCvirnih mestih ter ob hudourniskih strugah ¢rno jelso
(Alnus glutinosa),

- ob _hqdqurniékﬁh_ strugah, na mestih 2z dovolj zemlje, pa
veliki in mali jesen (Fraxinus excelsior, Fraxinus ornus),

- poskUSOV':; smreko niso delali, saj se je izkazalo, da so
tla< revneddag: skot o '‘Ssii ‘prvgtnen predstavlgjaliyeoter 2za
smreko neprikladna.

Poleg sadnJje navedenih sadik so pri pogozdovanju uporabljali
tudi potaknjence vrst Salix caprea in Salix fragilis.

[z Zze omenjenega kolavdacijskega elaborata (1938) sledijo
tudi podatki o gostoti sadnje, ki so razvidni iz naslednjega

pregleda:
Vrsta Stevilo sadik povrsina gostota
(sadik/ha)
Pinus nigra 1 1570, 200 2314 9872 4.896
Quercus pubescens 3:200 ista 134
Alnus glutinosa 3.000 ista 1285
Fraxinus ornus 2.000 ista | 84
Fraxinus excelsior 2.000 ista 84
SKUPAJ 127.400 28 , 93 kg 53283

Iz razpolozljivih padatkev  Jje bilo mazZno B wgotowiti  .le
povprecno 'gostoto 'saditve ‘na celotni povrsini, ‘ne ‘pa’ tudi
lokalnihokranhék v tej gostoty,

Za uspesno izvedbo pogozdovanja so zgradili pripravne komuni-
kacije in pristope k povr$inam, namenjenim pogozdovanju, kar
je bilo nujno na tako strmem in razjedenem terenu. Dela in
transport saditvenega materiala ter zemlje so izvajali rocno.

. ekoloskega vidika ponovno vzpostavljanje naru$enega narav-

nega vegetacijskega pokrova ni sporno, pomemben pa Je
rastis¢u primeren izbor drevesnih vrst. Ekolosko ustreznost

tega pogozdovanja skusajmo analizirati po ekoloskih kriteri-
jihy kiijih oje poestavil iPurte (Purte, 1948)x

- ali vrste odgovarjajo rastis¢nim pogojem,

- aliv sornodpeame proti negativnim bioti¢nim in
abioti¢nim vplivom.

Po navedbah iz Male flore Slovenije (Martincic, y984) imajo
uporabljene vrste naslednjo razsirjenost v Sloveniji:

- Pinus nigra Arnold. Crni bor. - Pescena, skalna 1in soncCna
pobo¢ja od nizin do subalpskega pasu po vsej Sloveniji,
razen v submediteranskem obmocCJu.
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- Quercus pubescens Willd. Puhasti hrast. - Prisojna, kamnita

poboc¢ja, gmajne in grmovnati kraji od niZzine do montanskega
pasu po vseJ Sloveniji.

- Alnus glutinosa (L.) Gaertn. Crna jelsa. - Bregovi voda,
moc¢virja in Sotnata tla od nizine do montanskega pasu po
vsej Sloveniji.

- Fraxinus excelsior L. Veliki Jjesen. - Vlazni bregovi in
listnati gozdovi po vsej Sloveniji.

- Fraxinus ornus L. Mali Jesen. - Son¢na, grmovnata pobo¢ja
in svetli gozdovi po vsej Sloveniji.

- Salix caprea L. Iva. - Svetli gozdovi, grmovja in poseke po
vsej Sloveniji.

- Salix fragil isdngKernka:vrbatgraliogd “po vwseg: Sloyeniji .

Za pri pogozdovanju uporabljene vrste (Pinus nigra, Quercus
pubescensy Adhus:nglutdmosa, FraXinuss: excelsier,n Fpaxinus
ornus) lahko ugotovimo, da so bile uporabljene pravilno, saj
ustrezajo rastis¢nim pogojem in so zato na mestih, kjer so se
uporabljale, odporne proti neugodnim bioti¢nim in abioti¢nim
vplivom. Pri tem moramo pojasniti, da sta v omenjenem viru
(Strancar, 1938) napac¢no uporabljeni imeni Quercus rubra za
virsto Quercus pubescens 3in Pinus Jlaricio austr. za Piaus
nigra ssp. austr., kar lahko pripisemo bistveno slabsemu
poznavanju flore Slovenije v 30. letih tega stoletja.

Vse uporabljene vrste niso le rastisc¢u ustrezne, ampak so
tudi avtohtone.

Iz analize vrst in njihove gostote pri pogozdovanju se vidi,
da je prevladoval ¢rni bor - Pinus nigra z dodatki ostalih
navedenih vrst. Z ekoloskega stalisc¢a se zastavlja vprasanje
o primernosti uporabe bolj raznolike, mesane strukture vrst

pri pogozdovanJju.

Odgovor na to vprasanje Jje v kolavdacijskem elaboratu ze
podal naértovalec del inz. Alejzij Strancar: "RaCunati Je 2z
maksimalno 70 % wuspehom, rker je svet gol in . eksponiran
povec¢ini proti vzhodu in zahodu. Zaradi velike sterilnosti
sveta =ienab tietiiina agiveta je Cisto gola, brez vsake travne
ruse, ostali dve tretjini pokriva Ltanka plast ruSe ma pesceni
oziroma skalnati podlagi - pride v posStev v prvi vrsti tudi v
bodogee i ¢rniejbor (Pinus Fawicionatustei)v, (Strancdr,upd9dl;

st 8tuby sthistshh

Vrstna pestrost je odlika klimaksnih vegetacijskih zdruzb, za
pionirsko vegetacijo pa Jje znac¢ilna vrstna revnost. Ta raz-
mislek pojasnjuje tudi skromnejso pestrost pri pogozdovanju
uporabljenih rastlinskih vrst.
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Nac¢in sadnj_e v Jamice 2z dodajanjem prsti simulira naravno
razmnoZzevanjJe Vv manJ degradiranih ekosistemih ter po nasem
mnenju okolJjevarstveno ni sporen. Uspeh sadenj je bil zelo
d$ber,8;GN“ se lepo vidi iz -prilozenih fotografij (sl1.st.7,
sli8L.8)¢

5.2.2 Biotehnic¢ni ukrepi

Pri ureditvenih delih v zlivnih obmo¢jih polhograjskih hu-
dournikov so bili biotehni¢ni ukrepi uporabljeni na erodira-
nih povrsinah kot ukrepi, ki naj preprecijo pretirano spir-
anje zemlJin, Kkopanje brazd 1in Jjarkov ter tako omogoc¢ijo
pogozdovalna in zatravitvena dela. Kot biotehni¢ne ukrepe so
v najneugodnejsih ekoloskih razmerah uporabljali nizke zidove
iz kamna v suho ter kombinacije kamna in lesa ali fasin, ki
jih Je - zaradi razmestitve preteZzno po Jjarkastem svetu -
inz. Strancar imenoval kar pregradbice, v bolj ugodnih raz-
merah pa so prenagli odtok vode zavirali z nizkimi preplete-
nimi stenami iz vrbovja in Jjelsevja. Iz razpolozljivih podat-
kov lahko sklepamo, da so na 98 ha pogozdenih povrs$in
(Strancar, 1940) predhodno izvedli priblizno 18.000 m nizkih
rustikalnih zidoviinzpopletnihrstenvaViteivazli¢nerrustikalne
pregradbice in poplete so vnasali Zivo vegetacijsko gradivo v
obliki potaknjencev. Uporabljali so razli¢ne vrste vrb, med
katerimi sta prevliadovali Salix fragilis in Salix caprea.

Pri analizi primernosti okolju izvedenih biotehni¢nih ukrepov
skusajmo najprej odgovoriti na vprasanje, ali smo z nJjimi
bistveno preoblikovali reilef ali smo ga le lTokalno prilago-
dilTi omejevanju spiranja in poglabljanja?

V erozijskih obmo¢jih polhograjskih hudournikov uporabljenj
biotehniéni ukrepi/sorhreliefi preoblikovali le lokalno, saj so
se kot nizki zidovi in popleti uporabljali predvsem v Jjarkih.
Zato lahko wugotovimo, da smo z njimi le ponovno ustvarjali
poruseno erozijsko in stabilnostno ravnovesje v obstojecem
ekosistemu.S temi ukrepi se relief kot ena od temeljnih
naravnih danosti ni bistveno preoblikoval, omilil se Je le

proces njegove denivelacije.

Drugo vpras$anje, na katerega bi skusali odgovoriti pri
ekoloski presoji izvedenih ukrepov, Jje vprasanje 0 primer-
nosti uporabljenih gradiv.

Rustikalni zidovi oziroma pregradbice iz kamna, lesa in fagin
so bili narejeni iz avtohtonih materialov, katerih uporaba
nedvomno ni sporna.Popolnitev teh biotehni¢nih zgradb z
Zivim, avtohtonim vegetacijskim gradivom (Salix fragilis,
Salix caprea) Jje glede na prilagojenost okolju oc¢itno zelo
primerna, saj lahko po priblizno 50 letih od izvedbe ugotovi-
mo, da je vegetacija s svojim koreninskim sistemom v vecCini
primerov uspela prevzeti funkcijo biotehni¢nih ukrepov, se
skladno vkljuc¢ila v krajino in Jjih vec¢inoma ni potrebno
obnavljati. To pa je tudi najboljsi dokaz ekoloske
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primernosti tako izvedenih biotehni¢nih in pogozdovalnih del
(s].5Ls9, 881 180:00).

5.2.3 Tehnic¢ni ukrepi

Vse tehnic¢ne posege pri urejanju erozijskih obmo¢ij polho-
grajskih hudournikov lahko v celoti uvrstimo med tehni¢ne
ukrepev ¥ huidourniskih strugah. Tisti, ki so bili izvedeni v
§irsih erozijskih zZaris¢ih, so imeli bolj zna¢aj biotehni¢nih
ukrepov 1in smo zato tudi nJjihovo ekolosko analizo podali v
ustreznem poglavju.

5.2.3.1 Oblikovanje tras hudournikov

Naravne poteke tras hudournikov so v obravnavanem obmo¢ju
korigirali le takrat, ko je to zahtevala ogrozZzenost naseli]
in prometnic, na kmetijskih zemljis¢ih pa Jje bila edina
daljsai urediteyv Wdzwvedeman lieoma rMali i wvodieprdvdBri sahisCe ato
oblikovanje poteka strug analiziramo s stalisc¢a usklajenosti
s krajino, bomo skus$ali odgovoriti na naslednja vprasanja:

a) Ali so trase oblikovane tako, da se ¢ibmolj prilagajajo
naravnim potekom strug, brez pretirano dolgih premih
odsekov?

b) Ali je uposStevana $irinska razgibanost dna struge?
c) Ali je upostevana globinska razgibanost dna struge?

d) Ali prevladujejo nesimetricni prednd. priofidd, i€ zavarovans
jem le na potrebnih mestih?

e) Ali preto¢ne hitrosti $e omogoc¢ajo ohranitev Zivlijenja v
vodi?

Groba analiza, katere osnova je kataster hudourniskih objek-
tov (PUH, 1991), nam daje naslednje ugotovitve:

ad a) Vec¢ina tras urejenih hudournikov, ki smo jih analizira-
1i, je oblikovana tako, da na odsekih, kjer so izvedena
le enostranska zavarovanja, zelo lepo sledi naravnemu
poteku struge, tako da skoraj nikjer ne zasledimo mono-
tonijeé - upakabdtiendl suslle, $turk2):viak potekdgeiiokoby

gotovo primeren.

Bistveno manj primerno so oblikovane trase obojestrans-
ko utrjenih odsekov hudournikov, reguliranih med leti
1924 in 1941, saj kljub sorazmerno dobri vkljucenosti v
okolje preve¢ prevladujejo preme c¢rte v poteku hudour-
niskih strug.Ponekod je tako ureditev trase narekovala
pozidava (Bozna v Polhovem Gradcu, Belica), ponekod pa
bi se jo dalo oblikovati tudi okolju primerneje (Mala
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Bozna - pod Petacem, lerovnikov graben), (s1.8t.13,

shiyst.14)¢

Pri novejsih ureditvah prevliadujejo okolju bolj prila-
gojeni poteki trase, kjer radiji krivin niso preostri,
hkrati pa ne zasledimo daljsih premih odsekov (Cepinov
grabeny MakavvodaowrBhkéah), (s1.s5t.15, sl.s5t.16).

ad b) Sirinska razgibanost dna struge je primerno zagotovlje-
na na odsekih, kjer so izvedena le enostranska zavaro-
vanja.

Na reguliranih odsekih z obojestranskimi zavarovanji
ima vecina odsekov precej enakomeren S$irinski profil,
ki pa se na obmo¢jih z vegetacijskimi ali kombiniranimi
vegetacijsko - kamnitimi utrditvami zaradi neenakomer-
nega prodiranja vegetacije v preto¢ni profil in temu
slede¢ega nastajanja manjsih sipin wustrezno $iri in
0Zzi, postaja Sirinsko. razgiban.(Mala BoZzna, Bozna -
Polhov Gradec).

Po tem kriteriju so okolju najmanj primerne ureditve s
kinetami, kjer sama konstrukcija ureditve z zavarovan-
jem preprecuje sSirinsko razgibanost (sl.st.17).

Pri novejsih ureditvah lahko zasledimo poskuse zago-
tavljanja vetje - $irinske wvrazgibanosti (Mala veoda v
Brisah), ki jo dodatno dopolnjuje vgradnja deflektorjev
v korito [BoZna nad 'Heje); (s1.8t.18, 20, 21).

ad c¢c) Pri vec¢ini ureditev, razen pri kinetah, katerih skupna
dolzina znagsg be 79%. W aliy 0,44 % dolZine vsalh strug
(HMZ RS - hidrologija, 1991), Jje zaslediti dokaj izra-
zito globinsko razgibanost, in to ne glede na primer-
nost oblikovanja pre¢nih objektov. Vzrok je verjetno v
dokaj drobni granulacijski sestavi plavin, ki omogoca
pogostejse 1lokalne poglobitve. Prakti¢no Jje na vseh
dovolj vodnatih hudournikih ribjemu zZivlju zagotovljena
potrebna minimalna globina vode 25 cm. Stevilo sipin,
ki/esa vmaingsibrabarseBuddtt; Ma‘kge spobagrobibiaolenah

zadovol juaoi (s 1815208 BUp

ad d) Pri posegih, kjer je prihajalo do korekcij poteka
sthug,cijesporanaliziul iz skatasitras objektov wvndmaprav
(PUH, 1991) mozno ugotoviti, da pri enostranskih ure-
ditvah prevladujejo nesimetric¢ni prec¢ni profili, medtem
ko so pri obojestranskih regulacijskih urditvah taksni
profili wuporabljeni $ele v wureditvah iz zadnjih let,
vec¢ina prejsnjih pa je imela simetricne precne profile
(ST1ustol2)y:

ad e) Ureditve strug so oblikovane tako, da presegajo
pretoc¢ne hitrosti le ob izjemno visokih vodah mejno
hitrost 3,5 m/s in ob nizkih 0,70 m/s, pod katerimi se
ribji zarod se lahko obdrzi. Kataster polhograjskih
hudournikov, ki ga z ribiskega vidika vodi Ribiska
druzina Dolomiti, nam to potrjuje, saj vecina dovol)]
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vodnatih hudourniskih vodotokov sodi med zelo kakovoste
lovne in gojitvene vode (RD Dolomiti, 1991).

5.2.3.2.1 Precni objekti v spodnjih in spodnjih delih sredn-
Jih tekov hudournikov

V polhograjskih hudournikih imamo po podatkih katastra hu-
dourniskih objektov (PUH, 1991) zgrajenih precejsnje stevilo
ustalitvenih pragov v spodnjih srednjih in spodnjih tekih, in
sicer:

- lesene ustalitvene prage (83 kom)

- betonske ustalitvene prage (11 kom)

- ustalitvene prage iz kamna v suho (6 kom)

- ustalitvene prage 1z kamna v cementnem vezivu (22 kom)
- ustalitvene prage v obliki kamnitih dr¢ (14 kom)

/ okoljevarstvenega stalisc¢a Jje potrebno te pragove anali-
zirati zlasti z dveh vidikov:

- pki1agojenost migracijam r¥ibjih vrst

- in okolju primerno oblikovanje, kar bo podano v
enem od naslednjih poglavi].

Vec¢ina pragov v spodnjih in spodnjih srednjih tekih polho-
grajskih hudournikov je oblikovana tako, da so njihove visine
$e primerne za migracijo ribjih vrst, v tem obmoc¢ju zlasti
salmonidov. Le v nekaterih hudournikih, ki imajo sicer pri-
meren.vodn i ire@2 ¥m zarrobisito js rin raigv ol ribJeganzivljaktia sgrob
neurjih. vus20) iine3i0. plretih, mbnos tvazvvin 1 svpyes rstinuge, 280
migracijske moznosti omejene le na ca 100-300 m dolge izlivne
odseke (Zerovnikov graben, Belica, Mackov graben, Mala BozZna
- spodaj). V vec¢ini ostalih hudournikov pa so bili posegi s
pre¢nimi objekti nac¢rtovani tako, da omogoc¢ajo migracijo
ribjega 2zivlja, ki je prekinjena le na tistih pragovih ali
pregradahgo iktioso-mrgbddisal ¥ilgeihrabifio odvzemu vode Za
razli¢ne rabe, zlasti Zage in male hidroelektrarne. (Nartni-
kov jez:dn: Koroscew ijez -nacMali vodi, HoJin Jjez na Bozni 1in
jez pod Smolnikom na Veliki Bozni). Pri novejsih resitvah se
za premagovanje vec¢jih visin uporabljajo okolju zelo primernj
pragi v obliki dré¢. Migracijske poti ribjega zivlija po polho-
grajskih hudournikih so detajlneje razvidne iz priloge $t.6.
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5.2.3.2:2 ?reCni o@jekti v zgornjih delih srednjih tekov
1n zgornJih tekih polhograjskih hudournikov

V. zgornJih delih srednjih tekov in v zgornjih tekih polho-
grajskih hudournikov so bili najrazvitejsi procesi globinske
in boCne erozije pogosto povezani s plazenjem nestabilnih
skitskih in groedenskih hribinskih plasti, naloZenih na dolo-
mitno podlago. Vecina ukrepov je bila usmerjena v opiranje
narusenih bregov, stabilizacijo poglabljajo¢ih se jarkov in
zadrzevanJe plavin v zaledjih. Na teh odsekih naletimo tako
na prage kot na pregrade, pri ¢emer je potrebno poudariti, da
previadujejo vis$ji objekti, pregrade, predvsem zaradi neko¢
ekstremne razvitosti erozijskih procesov.

Po podatkih iz katastra protierozijskih objektov in naprav
(PUH, 1991) Je s$tevilo objektov v teh odsekih obravnavanih

hudournikov naslednje:

kom
kom
kom
kom
kom

- ustalitveni pragi iz lesenih kast 2?2
- ustalitveni pragi iz kamna v suho 2
- ustalitveni pragi iz kamna v cementnem vezivu /
- ustalitveni pragi i1z betona 19
- ustalitveni pragi iz armiranobetonskih kast 1
- ustalitvene pregrade iz lesenih kast 2 kom
- ustalitvene pregrade iz kamna v cem. vezivu 9 kom
- ustalitvene pregrade iz betona 12 kom
1
6
8
1
3
8
]

- ustalitvene pregrade iz armir.betonskih kast kom
- zaplavno ustalitvene pregrade iz kamna v suhem Kom
- zaplavno ustalitvene pregrade iz betona kom
- zaplavno ustalitvene pregrade iz armir. bet. kast 11 kom
- zaplavne pregrade iz kamna v cem. vezivu kom

- zaplavne pregrade iz betona 28 kom
- zaplavne pregrade iz armir.betonskih kast Kom

Skupno je bilo v zgornjih srednjih in v zgornjih tekih zgra-
jenih 51 ustalitvenih pragov, 24 ustalitvenih pregrad, 25 za-
plavno ustalitvenih pregrad in 32 zaplavnih pregrad. NJjihova
detajlnejsa irasyrstitey Jje vazvmdnaiizopritoge St. 7.

. ekoloskega stalisc¢a bomo te objekte analizirali glede na:
- prilagojenost -migracijam ribjin vrst,
= primernost lokacije objektov,

- njihovo okolju prilagojeno funkcionalno in estetsko
oblikovanje, kar bo prikazano v posebnem poglavju.

Pre¢ni objekti v obravnavanih odsekih s svojimi visSinami
onemogo¢ajo migracijo ribjih vrst, njihov zivljenjski prostor
je omejen na odseke vodotoka med dvema objektoma. Stabiliza-
cija erozijskih procesov v zaledju pa, zal, praviloma zahteva
Ukrepanje Z visgjimi precnimi objekti, pac z_aradi
izrazitejsega -reliefa.  Visina omejuje zgol] migracige, a
hkrati omogo¢a, zaradi padanja vode prek visjih stopenJ in s
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tem povezane turbulence, vec¢jo vsebnost kisika in povecuje
tako tudi samoc¢istilno sposobnost vode. Stevilni tako zagra-
jeni odseki hudournikov predstavlijajo nase najboljse gojit-
vene vode za vzgojo ribjih mladic (Mac¢kov graben, Mala
Bozna). Pri gospodarjenju z vribjim zivljem pa Jje «celo
zazeleno locCevanje Tlovnih in gojitvenih vod z neprehodnimi
stopnjamb, | s@ag a sicevo ipiogostos sprihaja doickamibaldzma, ki
izni¢i1 gojitvene napore (priloga $t.5).

Lokacije obJjektov so izbrane naravnim danostim primerno, na
ustreznih mestih, in se smiselno vklapljajo v prostor (Mackov
graben, Zerovnikov graben). Stevilne objekte poznajo 1le
poznavalci, primernost lokacij pa potrjuje tudi dejstvo, da
so bilivoPolhogragskigrBolemitis izbranie zamadt ; ikedajinskih
kvalitet za zasc¢iteno obmoc¢je (Ur.1. RS, 1974).

5.2.3.2.3 Analiza oblikovanja prec¢nih objektov

Tako za pragove kot za pregrade Jje s stalisc¢a ¢im boljse
vkljuc¢enosti v krajJino zazZzeleno, da so zgrajene iz avtohtone-
ga materiala. Iz prikaza objektov po namenih in gradivih je
razvidno, da so kot gradivo uporabljali les, kamen v suho in
v cementnem vezivu, beton in armirano betonske kaste.

Tako les kot kamen apnenega izvora sta avtohtona materiala,
zato menimo, da sta primerna.Beton, ki Jje kot gradivo pogosto
uporabljen, sicer res ne predstavlija najJprimernejsega gradiva
v naravnem okolju, vendar ga lahko $e vedno imamo za spre-
jemljivega, in sicer zaradi estetsko (barval!) dokaJ dobrega

vkljuc¢evanja v dolomitno podlago.

Armiranobetonske kaste v Tlabilnem svetu predstavljajo nado-
mestek v okolju zelo primernih lesenih kast, ki so imele v
okolisc¢inah nihanja vlaznosti - ob hkratnem pristopu zraka -
kratko Zzivljenjsko dobo.Enako kot za betonske objekte velja
tudi zanje, da niso najprimernejse, a v danem okolju vendar
$e sprejemljive, zlasti na dolomitni podlagi.

Ce analiziramo prec¢ne objekte po gradivih, lahko ugotovimo,
da je zgrajenih:

- 105 kom pragov iz lesa ali kombinacije lesa s kamnom (56 %)

- 51 kom pragov iz kamna (27 %)
- 30 kom pragov iz betona (16 %)
r 1 prag iz armiranobetonskih kast (1 %)

---_--—‘_——_--_-_‘-_—-——-'—_——'——'-'—‘-—'—-——----------—_----------

- 2 kom pregrad iz lesa ali kombinacije lesa s kamnom (3 %)

- 18 kom pregrad iz kamna (22 %)
- 48 kom pregrad iz betona (59 %)
- 13 kom pregrad iz armiranobetonskih kast (16 %)
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Iz analize izhaja, da je bilo razmerje v uporabi najprimer-
nejsSih gradiv s Se sprejemljivimi pri pragovih (83 % : 17 %)
bistveno ugodnejse kot pri pregradah (25 % : 75 %). Rezultati
kazejo, ida stal pricsedlocitvahe pripodizbirdt igradiva Za svigje
objekte imeli trdnost in stabilnost vec¢ji pomen kot primer-
nost vklapljanja v okolje. Za pravilno dojemanje rezultatov
analize pa Je potrebno pojasniti tudi, da so bile prometne
povezave VvV Casu graditve ve¢ine objektov v erozijskih
obmoc¢jih polhograjskih hudournikov zelo slabe, zato so
uporabljali ¢im ve€ prirotnega gradiva, tako tudi lokalni
dolomitni agregat za pripravo betona.

Poleg wuporabljenega gradiva je potrebno analizirati tudi
primernost konstrukcij pregrad in pragov v obravnavanem okol-

74

Pri konstrukcijah pregrad je s takih stalis¢ mozno analizira-
ti pravzaprav le oblikovanje podslapja, kjer Jje zazelen
primerno globok (0,70 m) tolmun, s ¢im bolJj naravno granula-
cijsko strukturo plavin na dnu.

Analiza velikosti pregrad nam kaZze, da so bile nac¢rtovane
okolju primerno, saj se namesto ene velike pojavlja vecje
Stevilo manjsih pregrad. Za vsa utrjena podslapja pa velja,
da so oblikovana na .7, Klasiten nacin, § tlakom v veodoravani
ali celo dolvodno nagnjeni smeri in so torej glede na zahteve
okolja - zlasti glede vodne favne - neprimerno oblikovana.

Tudi sama utrditev, tlakovanje podslapij, Je izvedeno VvV izra-
Zzito obdelani, gladki obliki, medtem ko je s stalisc¢a prila-
gojenosti okolju zazZelena ¢im vec¢ja hrapavost (sl.$t.24).

Za pregrade v sistemih pa Je znatilno, da spodnji objekti
podpirajo s svojimi zaplavki zgornje, zato podslapja niso
utrjena.Ce analiziramo konstrukcijo pragov glede na prilago-
jenost okolju, moramo ugotoviti, da so bili do osemdesetih
let ve¢inoma oblikovani z vodoravnim, nezlomljenim prelivom v
celotnem razponu, da'se je voda prek njih prelivala po-vse]
$irini preliva‘v enakomernimvisiniv(sl.st.25, 26).

V- zadnjem desetletju pa se v konstrukcijah pragov pojavljajo
razli¢ne dopolnitve lesenih, betonskih in kamnitih konstruk-
cij, kjer-je-preliv-eblikovan-take;-da-se-nizke-vode-skoncen-
trirajo. Tako preoblikovanje je zelo zazeleno, saj koncentra-
cija nizkih voda omogoc¢a vec¢jo horizontalno in vertikalno
razgibanost v preto¢nih profilih, katerih posledice so ugodne
tudi zaizivinsvébdnzhaspirardbjd:zivel] (st.s8t.27).

Tudi pri pragovih so bile konstrukcije podslapij neprimerne,
saj gladki vodoravni ali celo dolvodno usmerjeni tlaki ne

nudijo zelenih ekoloskih nis (s1.35t.24).

Zadnjih 10 let pa se pojavljajo pragovi z grobo utrjenimi
podslapnimi tolmuni, ki predstavljajo dokaj primerno prilago-
ditev naravnim. stopnjam (st.8t.28).
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V novejsem casu zasledimo tudi pragove v obliki dré¢ iz skalne
zlozbe, ki so primerni tako zaradi omogocCanja migraciJj ribje-
ga 21V1Ja kot povectevanja prezratevanja in s tem vsebnost]
kisika ter vecje samoc¢istilne sposobnosti voda, bistveno
vecja pa Je tudi tako zazelena vzdolzna in prec¢na razgibanost
v hudourniskih strugah (s1.5t.29).

5.2.3.3 VzdolZne ureditve

Vzdolzne wureditve polhograjskih hudournikov so wuporabljali
zlasti na tistih odsekih, kjer je bilo treba pred hudournimi
vodami varovati naselja, posamezne stanovanjske objekte in
prometnice ali pa prepreciti pretirano erozijo bregov. Iz
katastra hudourniskih objektov in naprav Jje ugotovljena
naslednja struktura vzdolzZnih ureditev:

a) kinete

- kinete iz kamna v suho 81 m

- kinete i1z kamna v cementnem vezivu 534 m

- kinete (1/3 kamen v cem.vezivu, 2/3 v betonu) FEO im

- kinete - skupno 785 m
b) regulacije

- zZ obojestranskimi utrditvami z zidovi 528 m

-z obojestranskimi utrditvami s komb. kamna 2070 m

in vegetacije
-z obojestranskimi utrditvami z vegetacijskim gr.ca 900 m

- regulacije skupno ca 3500 m

c) jezbice - 6 m Jjezbic 1z zi¢nih kosSar

d) obrezna zavarovanja (enostranska)

-z zidovi iz betona 604 m
-z zidovi iz kamna v cem. vezivu 576 n
-z zidovi iz kamna v suho 326 m
- s skalnimi zlozbami z vnesSeno vegetacijo 1742 m
- s popleti caalad00kp
- skupno b), c) in d) ca’12250dm

Primernost vzdolZnih zgradb v okolju skusajmo ugotoviti z
odgovori na naslednja vprasanja:

a) ali so bile vzdolzne wureditve izvedene 1le na nujnih
mestih oz. odsekih,

b) ali so prevladovale enostranske utrditve brezin, oboje-
stransko utrjene regu1aC1Je in kinete pa bile omeJjene na
najbolj ogroZena in prostorsko utesnjena mesta,
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c) Vv koliks$ni meri so bile uporabljene taksne kombinacije
Zivih in mrtvih materialov, da je prislo do ¢im manjgih
sprememb v flori in posledi¢no tudi favni vodnih in
obvodnih ekosistemov,

d) v koliksni meri so bile pri konstrukcijah zavarovanj
uposStevane okolju primerne izboljsave.

Razporeditev vzdolZnih zgradb je razvidna iz priloge s$t. 7.

Po terenskem pregledu, pregledu tehni¢ne dokumentacije,
podatkov iz katastra hudourniskih objektov in iz tega izhaja-
jo¢ih ocenah lahko ugotovimo:

ad a) Velika vecCina vzdolznih ureditev (nad 92 %) Jje bila
dejansko izvedena na mestih, kjer se je pojavljalo
izrazito poplavljanje ali preplavljanje gospodarsko
pomembnih objektov in ekscesivno bo¢no erodiranje,
kjer so torej bili ogrozeni ¢lovekovi vitalni objek-
ti. VzdolZzne ureditve so omejene na izlivne odseke z
gosto poselitvijo (Bozna v Polhovem Gradcu, Zerovni-
kov graben, Pro$ca...), na naplavis¢a 2z namenom
uravnoteziti pretok vode in transport plavin (Belica,
Hudopotnikov graben, Cepinov graben, Mackov
graben ng a),alkit nav zscdtozprometnic, kilwpotekajo v
bliZzini hudourniskih strug (Velika BozZzna med Polhovim
Gradcem in Zalogom, Jernejc¢kov graben, Mala
Bozna ...) in na utrditev ve¢Jih lokalnih zajed.

Daljsa vzdolzna ureditev, ki s stabilnostnega 1in

§irsega gospodarskega vidika ni bila potrebna, ampak
rabt ile melioraci jwignl zastitiakakovostnath pkmeti] sikih
zemljisc¢, je ureditev Male vode v Brisah v neprekin-
jeni dolzini ca 950 m. Ocenimo Jjo lahko kot manj
primerno, morda celo kot nekoliko pretiran poseg v

prestary.

ad b) Z izjemo ne najbolj primernega odseka ureditve Male
| vode v Brisah velja za vecino ostalih ureditev, da se
je stopnja urejevanja in utrjevanja prilagajala
krajinskim razmeram. Tako so kinete kot najman]
zazelena (le z okoljevarstvenega stalisca) vzdolzna
ureditev omejene le na krajse odseke na vrs$ajih, kjer
jeibdlajojeu in Senbo pgastd aposelitev, ctorey  pomanys
kanje prostora, kar zahteva lokalno zelo hiter odvod
neurnih voda z ustrezno zas¢ito pred globinsko 1in
bo¢no erozijo.Regulacije z obojestransko ureditvijo

so izvedene le tam, kjer zaradi velike obojestranske
ogrozenosti in pomanjkanja prostora ni bila mozna
druga¢na res$itev (Bozna v Polhovem Gradcu, izlivni

odsek Zerovnikovega grabna, Prosca,...).

Pri vec¢ini vzdolznih ukrepanj pa so posegali 1§ v
ogrozeno brezino, medtem ko so neogrozeno ohranili v
prvotnem stanju, torej so to enostranske vzdolzne

ureditve, ki so z ekoloskega stalisca bistveno bol]
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ad c)

ad d)

zazelene (Bozna in Velika Bozna ob <cesti Polhov
Gradec-Zalog, Mackov graben ob cesti v zgornjem teku,
Mala voda gorvodno od Lesnjakovega grabna...). Te
enostranske utrditve so prevladujoc¢a oblika vzdolznih

ig;adb v obmo¢ju polhograjskih hudournikov (sl.st.11,

Splosna ugotovitev je, da so - razen pri ureditvah z
zidanimi kinetami in pri regulacijah z zidovi, kjer
previadujejo mrtvi materiali - pri vseh ostalih
vzdolznih zavarovanjih precej kakovostno uporabljali
kombinacijo kamna, lesa in vegetacijskega gradiva z
namenom, da slednje postopoma prevzame varovalno
funkcijo.

Ce primerjamo strukturo med t.i. mrtvimi gradivi,
kombinacijo mrtvih in Zzivih gradiv ter Zzivih gradiv v
obreznih zavarovanjih, ugotovimo, da sta drugi dve
vrsti gradiv, ki sta ekolosko primernejsi, pogosteje
uporabljani, manJ primerni materiali pa v glavnem le
v prostorsko neugodnih razmerah. Uspes$nost take upor-
abe gqgradiva e  wvidy qz .primerjalnih -fotegrafij,
posnetih v daljsih ¢asovnih presledkih.

Pri kKinekdhen KM:vs@anbdletuizvedene: dosdetas 1984, ne
zasledimo nobenih ekoloskih izboljsav. Zgrajene so v
klasi¢nt rteiniki, okznkampa v cemaivezavh, oo:éim bodJ
gladko povrs$ino zaradi doseganja vec¢Jjih pretoc¢nih
hitvestb] tida b1 zbgid visokovodni vali ¢im hitreje
odvedeni z ogroZenih obmoc¢ij (sl.st.17).

Novejse kinete v Gugljevem grabnu, Crnem potoku in

Cepinovem grabnu pa imajo z vidika prilagojenosti
okolju 2ze doloc¢ene izboljsave. Oblikovane so kot
obloga in tlak iz kamna v suhem z vgreznjenimi Kkril-
nimi pragovi tako, da Je moznost spontanega vnosa
vegetacije v vmesne prostore vec¢ja in tako doseZena
vsaj delna kombinacija mrtvega 1in Zivega gradiva

(s1.5t.18).

Regulacije, pri katerih so kot obrezna zavarovanja

uporabljeni zidovi iz betona ali i1z kamna v cementnem
vezivu, nimajo nobenih izboljsav v smislu prilago-
ditve okolju. Izjemo predstavljajo le obrezni zidovi
ob Pregci v Dolenji vasi, Kjer so bDila zgrajena tudal

ribja skrivalisca {(st.8t.34).

ObrezZzna zavarovanja v obliki zidov in oblog i1z kamna
v suhem so Ze v precejsnji meri prerasia z grmovno,
obloge tudi s travno vegetacijo, kar je Ze precejs$nja
izboljsava, oziroma prilagoditev v bolJ naravno

stanjie (SastiB2ys

Pred zavarovanji s kamnitimi oblogami so v.novejSih
ureditvah wuporabljane nepravilno razporejene vecje
skale, ki delujejo kot deflektorji (preusmerjevalni-
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kj)_ in omogocajo nastanek Tlokalnih poglobitev in
sipin, to pa Je primerna prilagoditev naravnim raz-
meram v hudourniskih strugah (s1.s5t.32).

Med.kamnitjmi oblogami zasledimo v zadnjem destletju
tudi precej zavetis¢ za Zzive organizme (sl1.3$t.31).

5.2.4 Agrotehnic¢ni ukrepi

Agrotehni¢ni 'ukrepiciso 'bili 'pri i  protierozijskih delih 'v
polhograjskih hudournikih tista vrsta ukrepov, ki so bili
najmand _uporabkjanis pEwozigski ¢ ‘procesicdisol isetstako’ meéno
razvili, ker so gospodarili s poziganjem, na tako pridoblje-
nih pasnikih pa so s ¢ezmerno paso unicevali tla (Urbas,
,Stani¢). Rekultivacija tega sveta je bila mozna le z uredit-
vijo odtoka voda in pogozdovanjem, saj naravne danosti pogo-
jujejo predvsem gozdno rabo, medtem ko je kmetijska omogocena
le na zelo majhnih povr$inah in le na te so ostali omejeni
tudi agrotehnic¢ni ukrepi.

Iz analize danasnje rabe tega prostora se vidi, da Je kme-
tijsko probdelovalnihiipagursin bel idebrith 16,106 %, ypapseste g0
povec¢ini le na redkem ravnem svetu. Kot Ze omenjeno, Je bilo
izmed agrotehni¢nih ukrepov na njivskih povrsinah na man]
strmih legah uporabljeno oranje po plastnicah in oranje brez
obra¢anja.Gre za obic¢ajna nac¢ina obdelave nJjivskih povrs$in v
hribovitih predelih, ki z okoljevarstvenega stalis¢a nedvomno

nista sporna.,

Travniske in pasniske pavrsine  zavzemajo - 25,70: . %, Z
ekoloskega in protierozijskega stalisca pa Jje bile zaradi
neko¢ pretirane razsirjenosti njihovo omejevanje na bol]
nizinski in ravninski svet zelo zaZeleno. Izmed agrotehnicnih
ukrepov je na teh povr$inah omembe vredno le gnojenje. V
glavnem so uporabljali gnojenje s hlevskim gnojem in gnoJjni-
co, kar je bogatilo -humusni slod in tia biolosko aktiviralo.
V_manjsem obsegu so v zadnjih 20 letih dodajali tudi mineral-
na gnojila. Negativnih uc¢inkov, ki bi kazali na pretirano
gnojenje, dosedanje analize povrsinskih voda in vodnih virov
niso pokazale, saj so vse $e vedno v najvisjem kakovostnem
razredu. To pa potrjuje, da primerno uporabljano gnojenje
ekolosko ni sporno.

5.2.5 Druzbeno - upravni ukrepi

Omeniti moramo, da so se do leta 1941 v obravnavanih erozijs-
kih obmo¢jih zelo strogo izvajale doloCbe Zakona o urejanju
hudournikov in Pravilnika za izvrs$sevanje Zakona o0 wurejanju
hudournikov, ki ga je 20. februarja 1930. leta izdalo Mini-
strstvo gozdov in rudnikov Kraljevine Jugoslavije. Glavni
cilj. teh ukrepov Jje bil, da se na erozijskih obmocCJin
vzpostavi taksen nac¢in gospodarjenja, ki bo nudil protiero-
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zijsko zascito ogroZenemu svetu. Ukrepi so segli celo tako
daleCyH@al so pogozdeni svet obdali z ograjo in zastrazili,
varovali pa so tudi druga hudournic¢arska dela in idzvajali
najenostavnejse vzdrZzevalne ukrepe (Strancar, 1937).

Tudi v obdobju od leta 1945 dalje je na obmo¢ju delovala hu-
dourniska nadzorna sluzba, vrazli¢ni zakonski predpisi (o
vodah, o posegih v prostor...) pa so omogoc¢ali vnas$anje pro-
tierozijskih zahtev v gospodarjenje s prostorom.Izvajanje
druzbeno-upravnih ukrepov, smotrnega gospodarjenja s prostor-
om, Je bilo precej olajsano zaradi med domac¢ini $e Zivega
spomingae na: Kabastrmofiau bhe d924p¢inma 1926prteevana e Stevilne
kasnejse lokalne izbruhe. Zato so bile ¢rne gradnje in drugi
| nedomisljeni posegi v prostor bistveno redkejsi kot v Stevil-
| nih drugih predelih Slovenije.

S protierozijskega stalisc¢a je bilo zelo ugodno, da Jje bilo
obmo¢je Polhograjskih Dolomitov razglaseno za obmo¢je s pou-
darjenimi krajinskimi odlikami, kar Je omogoc¢ilo preceJs$ne
omejitve pri posegih v prostor (Ur.1.RS, 1974).

V to vrsto ukrepov moramo s$teti tudi stalno vzgojno delo-
vanje hudournicarske sluzbe, ki je v rednih stikih s prebi-
valci postopoma vcepljala v njihov pristop h gospodarjenju
tudi protierozijsko razmisljanje.

Ce skusamo te druzbeno-upravne ukrepe analizirati, Tlahko
ugotovimo, da v svojem bistvu predstavljajo temeljna pravila
smotrnega gospodarjenja S kulturno Krajino. Smotrno,
| domi§ljeno gospodarjenje v kulturni krajini R - Je - Z
| ekoloskega vidika vsekakor eden od najbolj Zelenih ciljev.

e e R R R T T — o —
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6 tﬁﬁﬁ;ﬁFIJI ZA UREJANJE EROZIJSKIH OBMOCIJ NA EKOLOSKI

Zadnja desetletja oznac¢uje pogosto, v premnogih primerih
nedomisljeno c¢lovekovo delovanje v prirodi. Naravno ravno-
vesJje kultiviranih obmoc¢ij, zlasti v planinskih predelih, je
vse bolj ogrozeno z urbanizacijo, sodobnim kmetijstvom,
turizmom 1in drugimi dejavnostmi, ki vse bolj neodgovorno
posegajo tudi v ta, neko¢ dokaj odmaknjen svet. Poruseno
ravnovesje na terenih, ki jih erozija potencialno Zze ogroza,
narekuje in. zahteva nujne ukrepe za preprecevanje velikih
skod. Vendar pa morajo tudi te ¢lovekove dejavnosti biti kar
se le da usklajene z naravnimi zakonitostmi, se pravi, prila-
gojene naravnemu okolju.

6.1 Gozdno kulturni ukrepi

Na osnovi domacih in gotaga h spprakt iénih izkusen] ter
teoreti¢nih dognanj analize protierozijskih del v Polhograjs-
kig dolomitih, lastnih opazanj in ideJj poskus$amo v tem po-
glavju podati nekaJ usmeritev za okolju prilagojeno nacrto-
vanje in izvajanJje protierozijskih ukrepov.

6.1.1 Zatravitvena dela

Zatravitvena dela idzvajamo 2z razli¢nimi postopki sejanja
travnih mesanic ali pa s polaganjem travne ruse. Slednje Jje
danes 2e vredek kimihkratavstmdiniZelosodrag i ukrepsy! ikitampacez
ekoloskega stalisca ni sporen, Ce uporabljamo avtohtone vrste

travne rusde.

Pri zatravitvenih ukrepih se srec¢ujemo s posebnim problemom,
to je z dobavo kakovostnega semena. V Sloveniji Je namrec
travna semenska -baza zelo: 'slabo razvita, zato moramo ivecCino
semeny dobivatio izz dvoeza. sRrh temrpaniproblem niso vrste, saj
so te enake kot pri nas, temved ¥ izboru rastis€u najprimer-

nejsih vrst.

Ve¢inoma opravljamo zatravitve z razlic¢nimi nacini setve
mesanic travnega semenja. Z ekoloskega stalisca je pomembno,
da uporabljamo v mesanicah tiste vrste trav, ki so prilago-
jene obravnavanemu okolju. Za zatravljanje moc¢no degradiranih
tal nam je za uporabo na voljo le manjse Stevilo tezkim
ekoloskim razmeram prilagodljivih vrst. Vendar pride v
nekaj letih do samodejnega nasemenjevanja s sosednjih travna-
tih povrgin, tako da postane postopoma tudi na erozijskih
povréinah travniski ekosistem podoben tistemu v sosescCini.



r

—— i ——"

51

Horvat, A. Ekoloske osnove urejanja erozijskih obmodij na primeru Polhograjskih Dolomitov.
Mag.delo. Ljubljana, BF, 0dd.za gozd., 1992

Pri sejanjJu trav uporabljamo razliéne tehnike v odvisnosti
od nagiba in stopnje erodiranosti posameznih povrsin. V
grobem Jih lahko razdelimo v tri vrste postopkov:

- navadno setev,
- vodno setev,
- setev z nastilom.

Pri vseh vrstah dodajamo semenski mes$anici gnojilo, ki 1ima
podobno vlogo kot gnojenje pri pogozdovanju v tezkih
rastis¢énih razmerah. Gnojila dodajamo v manj$ih kolic¢inah.
Koli¢ina in pogostnost dodanega "inputa" mora biti v skladu z
nosilno kapaciteto ekosistema.Z ekoloskega vidika Jje poleg
koli¢ine in pogostnosti pomembna tudi izbrana vrsta gnojila.

Usklajenost 2z nosilno kapaciteto ekosistema pomeni taks$no
koli¢insko in kvalitativno dodajanje gnojil, da se stabilnost
talnega sistema oziroma nJjegova samoregqulacija ne porusi.
Najprimernejsa Je prav gotovo wuporaba naravnega hlevskega
gnoja, ki pa zaradi zelo omejenih koli¢in, cene in tezav s
transportom le redko pride v posStev. V glavnem so v uporabi
raz birénie rvrste pemetniihhhgiodih, mwdzddnjiem s€asusa pa tkudi okods
bio gnojila, katerih osnova Je vecinoma dehidriran Kokos$j]i

gnojJ.

Pri uporabi umetnega gnojila Jje poleg uporabe nosilni kapaci-
teti ekosistema ustrezne kolic¢ine pomembna tudi izbira tlom
primerne vrste. Osnova za izbiro vrste umetnega gnojila naj
bi bilvc rezultatis pedodofkdibuy amalizo tal,«isajedanhkot it bon
dodajamo le tiste makro- in mikroelemente, ki Jjih primanj-
kuje. Prevelike koli¢ine posameznih soli mikro- ali makroe-
lementov lahko pripeljejo do neugodnih posledic v obravnava-
nih ekosistemih, bodisi do fitotoksi¢nih koncentracij ali pa
do njihovega izlo¢anja v podtalnico. Resnici na 1jubo pa Je
vendar treba povedati, da Jje koli¢insko tako absolutno kot
sorazmerno problem uporabe umetnih gnojil kot "inputa"™ na
erozijskih povrsinah prakti¢no zanemarljiv v primerjavi z

'njihovo uporabo na kmetijskih povr$inah.

Ekoloska merila za navadno, to je ro¢no setev semenske
mesdanicdedinamgnod ilal sczmzagrebitvijoiadld, breziengeys son bhalipav
bistvu podani Ze v predhodnem razglabljanju. Tem merilom se
pri vodni setvi in setvi z nastilom pridruzi $e vprasanje
primernosti dodatkov iz naravnih ali sinteti¢nih organskih
snovi, ki izboljsujejo fizikalne, kemi¢ne in mikrobiolos$ke
razmere tal oziroma povezejo talne delce ter tako preprecijo
njihovo spiranje in odplavljanje. Osvetliti pa moramo tudj
primernost materialov, ki se wuporabljajo kot nastil, ki
zastira zatravljene povrs$ine in izboljsuje ekoloske moznosti

Za kaljenje in rast trav.

la izboljsavo fizikalnih Tlastnosti tal dodajamo pri nas pri
vodni setvi meganici vode, semena in gnoJjila obicajno nas-
lednje dodatke: Agrosil (reverzibilno koloidalni natrijev
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silikat), zelatino 100 D in Zelatino Tri-x (poliuronid -
koncentrat 1z morskih alg) ter Hygromul (formaldehidna pena).
Te snovi, ki Jih dodajajo v manjsih koli¢inah, predstavljajo
zacetni 1input, v tezkih ekoloskih razmerah pa kot organogene
0z. humifikaciji podvrzene snovi ne predstavljajo ekolosko
neprimernega materiala.

Kot nastil, tvorivo za zastiranje in izboljsevanje mikrokli-
matskih razmer, uporabljamo seno, slamo, celulozo in glede na
specifi¢ne naravne 1in gospodarske razmere $e nekatere druge
organske snovi (sekanci, lubje,...). Vse te snovi so organs-
kega 1izvora 1in SO0 V procesu naravnega razpadanja postopoma
podvrzene humifikaciJi, so torej ekolosko primerne. V cCasu
razpadanja pa zac¢ne postopno nadomesc¢ati nJjihove funkcije v
protierozijski Z ad Gt in izboljsevanju mikroklimatskih
razmer Ze nastopajoc¢e ustrezno travinje. Pozitiven mikrokli-
matski vpliv nastila se kaze v povecevanju vlaznosti,
zmanjs$evanju temperaturnih nihanj, zas¢iti pred soncnim
sevanjem, vetrom,

Pri razmisljanju o pomembnosti uporabe nastila velja omeniti
e rezultate nasih nedavnih primerjalnih raziskav o uporabi
razli¢nih tehnik zatravitev v ekstremnih ekoloskih razmerah
na erodiranih povrsinah Zvoha nad Krvavcem, na visgini okoli
1900 m nm (Horvat, 1989). Rezultati teh raziskav na vzorcnih
ploskvah iso jmgleazadtisvidar ipri kyvallitetdinin vrastintraviminbilo
bistvenih razlik med uporabo razli¢nih semenskih mesSanic 1n
gnojit,vrpag. pa se Jje pokazala 1izrazita razlika med
povrs$inami, kjer so setev opravili brez oziroma z wuporabo
nastilaasviNagipovrsinah ¢ zpomastiliont g0 N 4 prd & daatky enguse (1
mesec ipo vsatwityein ipriireazvoju tiravipoovlilhetw srezujtati ¢824
-krato boljsi' kot na! povrSinah brez "mastila. cTikirezultati
kazejo, ida.b¥clahke zZa2uporabo ekolosko .primenrnegas] a precej
dragega nastila v zatravitveni tehniki $e bolj zmanjsali
uporabo umetnih gnojil. Za vezavo nastila (da ga ne plavi
voda, odpiha veter, porabi divjad za prehrano) uporabljamo
bitumensko-vodno emulzijo, delno hidrolizirani polivinil
acetat in raztopino celuloze v vodi. Vse te snovi delujejo
kot koloidi, ki poleg vezanja nastila povezejo tudi semena 1in
talne delce. Bitumen, ki Jje temne barve, pa tudi mikrokli-
matsko ugodno wuc¢inkuje, v hladnem okolju povecta absorpcijo
son¢nih zarkov in tako ustvarja toplejso mikroklimo. Omenjene
snovi dodajamo v zelo majhnih koli¢inah, so netopne 1in razpa-
dajo nekatere hitreje, druge pa pocasneje. Zaradi takih
lastnosti jih imamo lahko v majhnih koli¢inah za okolju 3e

sprejemljive.
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6.1.2 Pogozdovalna dela

Pogozdovalna dela na erozijskih obmo¢jih izvajamo z uporabo
razli¢nih tehnik. Uspehe je mozno dose¢i na I., II. in III.
kategoriji erozijskih povrsin, medtem ko predstavlijajo IV.

kategorijo povrsine, kjer pogozdovanja niso vec¢ wuspes$na.
(LuJic;nl9%83.

Pravilna izbira drevesnih in grmovnih vrst Jje osnova kako-
vostnega, uspesnega ekolosko primernega pogozdovanja. Izbrati
moramo rastisc¢u ustrezne vrste, ki laze uspejo in zaneslJji-
veje prehajajo v stabilne fitocenoze. / ekoloskega vidika
morajo imeti prednost lokalne avtohtone vrste, pa Se med temj
varietete, ki so glede na odpornost zelo tezkim rastisc¢nim
razmeram najustreznejse. Na erozijskih povr$inah uporabljamo
v prvi fazi predvsem tiste pionirske vrste, ki lahko v tako
tezkih naravnih razmerah uspejo in tako oblikujejo predkul-
turo, ki se po opravljeni nalogi postopno umakne gozdnemu
sestoju, sestavljenemu iz za posamezno rastisce ustreznih
drevesnih in grmovnih vrst.

Misljenje, da lahko ze pri prvem pogozdovanju na ekstremnih
rastis¢ih uporabimo vec¢je Stevilo vrst in oblikujemo stabi-
len, mesan sestoj, pa Jje zmotno. Tezke rastis¢ne razmere, Ki
jih oznacujejo Stevilnim vrastlinskim vrstam neprimerne
Zivljenjske razmere, zozujejo njihovo 1izbiro na redke pio-
nirske vrste.

S sonaravnega vidika je pomembna tudi izbira lokalno primer-
nih tipov posameznih drevesnih in grmovnih vrst, pri cemer
is¢emo najboljsi ekotip (ki obsega kombinacijo klimatotip,
ceno, tip). Ponovno je treba poudariti, kaksne naj bi bile
7elene lastnosti vrst, ki Jjih uporabljamo pri pogozdovanju

(Purte, 1948):

- da ustrezajo rastis¢nimrazmeram (klimi, zem1jisc¢u, reliefu,
ki so nosilci osnovnih rastis¢nih razmer),

= da nudijo razli¢ne ekonomske koristi

4 in da so odporne proti negativnim bioti¢nim in abioticnim
vplivom (boleznim, $kodljivcem, vetru, ledu, Enequyc. v

Izbira vrst je torej zZe v osnovi. rastiS¢no pogojena, Kkar soO
dobro spoznali Ze nas$i predniki.

Pri pogozdovanju uporabljamo razlic¢ne nacine setve in sadnje.
Za slednje so v uporabi materiali tako semenskega kot vegeta-
tivnega izvora. Osnova kakovostnemu, sonaravnemu pogozdovanju
je torej dovolj siroka izbira semenskega oziroma sadnega

materijala.
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Tehnike pogozdovanja moramo prilagoditi naravnim moznostim. V
erozijskih obmoc¢jih Slovenije je strojna sadnja zaradi neu-
godnega terena v glavnem onemogoc¢ena. Zatekamo se k razliénim
tipom roc¢ne sadnje, ki so se postopno uveljavili.

Poseben primer pogozdovanja je uporaba sadik v kontejnerjih,
katerih namen je zlasti zmanjsati $ok za rastlino ob presa-
ditvi in podaljsati obdobje moZznega pogozdovanja v letu. Tudi
tu Jje osnova sonaravnosti i1zbira ustreznih vrst.

Zaradi ekstremnosti zivlijenjskih razmer so za sadnjo v ero-
ziJskih zaris¢ih sadike v kontejnerjih $e zlasti primerne.
Pri saditvi Zelimo dose¢i ¢im vec¢ji uspeh, eden bistvenih
pogojev za to pa Jje zmanjSevanje Soka ob presaditvi mlade
rastline i1z drevesnice v naravno okolje. Poleg uporabe sadik
v kontejgnerjih skusamo mladim rastlinam pomagati tudi tako,
da Jim dodajamo zemljo-humus, $oto ali gnojilo. Vse te oblike
predstavijajos primevren i vinput, ‘xki :mora:h biti prilagojen
rastis¢nim razmeram. Gre za sonaraven ukrep, za pomo¢ rastli-
nam v boju za prezivetje, kjer narava $e vedno izvaja pozi-
tivno selekcijo.

V ekstremnih razmerah pa pogosto ne zados$c¢a le pomo¢ v ¢asu
sadnje, temve¢ Jjo izvajamo $Se eno do dve leti. V glavnem gre
za dognojevanje, kjer moramo na osnovi pedoloskih analiz
dodajati kakovostno in koli¢insko rastisc¢u oz. tlom primerna
hranila, o0z. gnojila. i

Nega mladih vrastlin Je nepogres$ljiv sestavni del pogozdo-
vanja. Negovalne ukrepe v gozdnih kulturah lahko razdelimo v

dve fazi:

- v nego kulture do oblikovanja sklenjenega sklopa krosen]

- in v nego kulture po izoblikovanem sklenjenem sklopu
krosen]

V prvi fazi nege skrbimo za izboljsanje rastis¢nih razmer, za
dopolnjevanje kultur in njihovo zasc¢ito. Pri izboljsanju
rastis¢nih razmer se v glavnem ukvarjamo z zatiranjem plevela
in ostalih nezelenih rastlinskih vrst.Te ukrepe lahko uvrsti-
mo med ukrepe, primerne sonaravnemu gospodarjenju, <¢e Jih
izvajajo z mehani¢nimi sredstvi. Izmed kemiénih sredstev pa
bi veljalo uporabljati le tista, ki imajo atest ekoloske neo-
pore¢nosti. Dopolnjevanje kultur je normalen proces, ki naj
se jzvaja z ustreznim, Ze opisanim sadnim materialom.

Zasc¢ita gozdnih kultur vsebuje v glavnem zasc¢ito pred nega-
tivnimi uc¢inki pase divjadi in Zivine, kar dosegamo z okolju
primernimi zivimi ali umetnimi ograjami o0z. z elektricnimi
pastirji. Druga, $e pomembnejsa oblika zascite, Je zascCita
pred pozari. V uporabi so razli¢ne vrste protipoZarnih presek
V povezavi z organiziranimi sistemi za opazovanje 1in ukre-
panje. Vse to delovanje Jje normalen, okolju primeren ukrep
gospodarjenja v kulturni krajJini.
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V. drugi fazi, po sklenitvi zastora krosenj, c¢istimo in
redc¢imo sestoje. Bistvo teh ukrepov je pospesevanje naravnih
selekcijskih procesov, ki v okolju nenehno potekajo, so s
sonaravnega vidika primerni in zato njihovo pospesevanje ni
sporno. T1 wukrepi se od klasi¢nih gozdnogojitvenih ukrepov
razlikujejo po tem, da so podrejeni varovalni funkciji gozda
in so tako vsi selekcijski cilji prvenstveno varovalni.

6.2 Tehnic¢ni ukrepi

S tehnié¢nimi ureditvenimi ukrepi posegamo v erozijska obmoc¢ja
zlasti takrat, ko prevladujeta v njih globinska erozija in
korozija. Razdelimo jih lahko v dve skupini:

- v tehnic¢ne ukrepe v hudourniskih strugah

- in v tehni¢ne ukrepe v §irsih erozijskih Zaris¢ih (obravna-
vali Jih bomo med biotehni¢nimi ukrepi).

6.2.1 Tehni¢ni ukrepi v hudourniskih strugah

Tehni¢ni ukrepi v hudourniskih strugah so v glavnem namenjeni
preprecevanju pretiranega poglabljanja dna, zasc¢iti brezin in
poboc¢i] pred poudarjeno boé¢no erozijo, uravnavanju
sprosc¢anja, odplavljanja 1in transporta plavin, razprsevanju
vodnih tekov. Vse to dosegamo z ustrezno uporabo prec¢nih 1in
vzdolznih objektov. Med vsemi protierozijJskimi ukrepi so prav
ti tistiv,ickie sol ekodesko najbel]) kodcl Jivig

Pred podrobnejsimi usmeritvami Za sonaravno izvajanje
tehni¢nih wukrepov si najprej oglejmo, kaksne so tipicne
Zznac¢ilnosti "naravnega" hudournika.

Hudournik je hribovski vodotok z erodibilnim zlivnim obmoc¢jem
ali (in) erodibilno strugo, z razmeroma velikimi padci in
velikim razmerjem med pretoki -visokih ~.in  nizkih voda.
Ina¢ilni zanj so tudi masovni transporti hidrolos$ko neprebra-

nih plavinn{(Pintar, 1983).

Glede na dolzino obdobja med posameznimi hudourniskimi izbru-
hi se!iwvodniclim2obviodni: ekosistiemizmaz] iGno razvijalo, v$d3ab
visokih vodah v zgornjih in srednjih, delno pa tudi spodnJih
tekih prihaja do masovnega odplavljanja Zivih organizmov 1in s
tem degresivnih razvojnih stadijev.

[dealn] tip vodnega in obvodnega ekosistema je prikazan v
prilogi §t.8.
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Naravni hudournik karakterizirajo torej naslednje lastnosti:

- neenakomeren, naravnim danostim prilagojen potek njegove
trase,

- velika nihanja vode, z za Zivi svet pogosto kriti¢nimi
nizkimi pretoki,

- globinska razgibanost dna struge (tolmuni, sipine, ...),
- Sirinska razgibanost dna struge,

- pestra vodna in obvodna vegetacija,

- pestrost vodnega in obvodnega Zzivalskega sveta,

- velika vsebnost kisika in s tem zelo visoka samoc¢istilna.
sposobnost

Tako rastlinski kot Zivalski svet je sStevilnej$i in pestrejs$i
v spodnJih tekih hudournikov, vise- kKo greme, tezje so
Zivljenske razmere, to pa se odraza v vse vec¢ji vrstni in
S§tevilé&ni skromnosti. Velika nihanja voda, zelo skromni mini-
malni pretoki ali celo obc¢asne presahnitve v zgornjih in
srednjih tekih onemogoc¢ajo primerne Zivljenjske moZnosti
zlastiveribjemu 2iyvédjus

6.2.1.1 Oblikovanje tras hudourniskih strug

Hudourniska struga Jje naravni ekosistem, ki ga, kadar zaradi
nedomisljenih posegov ni pretirano preoblikovan, odlikujejo
vse  kdiph Ener s tha stin asiti vodnih. Yin o obvednihi ekogisstemov:
Ina¢ilnadje zzhast navsestranska pestrostyisa)usihods izviva nao
izliva sledijo razli¢ni biotopi s populacijami organizmov,
prilagojenih razli¢nim habitatom. Turbulenca vode, razlicne
podlage, ‘koli¢ina «in struktura 'plavin, fizikalno-kemijske
lastnosti vode so dejavniki, ki pogojujejo pestrost biocenoz.
Pri oblikovanju hudourniskih strug na odsekih, kJjer so po-
trebni posegi zaradi porusenega naravnega ravnovesja, Je
sonaravno oblikovanje trase struge mozno dosec¢i z uposStevan-
jem kriterijev globinske in $irinske vrazgibanosti. Osnova
projektiranja je $e vedno ravnovesni profil, ki pa je lokalno
spremenljiv. Tezimo k resitvam, KkJer bo premestitvena
zmoznost hudournika enaka njegovi prodonosnosti, kjer se bo
dno struge obnavljalo brez pretiranega spreminjanja nivelete.

Pri na¢rtovanju globinske in Sirinske razgibanosti moramo
upastduati koli¢ino -transportiranin plavin, %e Zilastl 'pa
njihovo granulacijsko sestavo.
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Pri sonaravnem oblikovanju trase hudournika moramo upostevati
zlasti naslednja merila:

- 1zogibajJmo se vsakrs$ni monotoniji, zlasti pa daljsim novim
tindiJamoe( Tradniik: J.;01988);

- krivine naJ si sledijo kontinuirano, brez prisilnih prem,

- radiJi krivin naj znasajo 10-15, izjemoma 5-kratno g$irino
struge (Pintar, 1983),

- kjer Je le mogoc¢e naj trasa poteka med dvema krivinama v
obliki prehodnice,

- po moznosti nac¢rtujemo nesimetriéne precéne profile (Bertok,
1989),

- po moZznosti ngériujemoy » manjsesr dokalne:girazsaritveCiin
zozitve, vendar tako, da ne bi prislo do pretirane sedimen-

tacije ali poglabljanja,

- vijuganje znotraj struge lahko dosezemo tudi 2z vgradnjo
deflektorjev v presiroko korito; njihova wuporaba Jje pri-
poro¢ljiva le na odsekih z mirnim tekom; zozitve Jje smotrno
izvesti le do tiste meje, ko povecana pretoc¢na hitrost $e
ne prekorac¢i odpornosti dna struge (skica st.l).

Pri oblikovanju trase in preto¢nih profilov v hudourniskih
strugah je z ekoloskega vidika pomembno upostevati tudi kri-
terij vodne hitrosti in minimalnih globin.

V oot 5 hd @ ThudowrimDSki R « kgtruagahg kjer obstajajo naravne
moznostii .za:irazvoj ¢rmibjeda 2Zdivlga, ciZébime temu !wstrezno
oblikovati pretoc¢ne globine voda. V splosnem naj bi zadostili
pogoju, da znasa najmanjsa ribam $e ugodna globina vode pri
nizkem:vodostajbdpriblizno 252cmadTratniky 4988 ). yRRintemipa
seveda ne smemo pozabiti na nujnost ustvarjanja plitvin, kJer
ribji zarod poc¢iva oziroma se drsti.

Na razvoj in ohranitev organizmov v vodnem teku pomembno
vpliva vodna hitrost. V divjih alpskih hudournidskih strugah
je njihovo dno skoraj sterilno, medtem ko Jje v hudourniskih
strugah sredogorja in $e posebno v vecini spodnjih tekov ze
precej drugace, saj manjse hitrosti vode omogoc¢ajo razvo)

Stevilnih organizmov v vodnem teku.

Po dosedanjih raziskavah se hitrostna meja, pod katero Je
Zivljenje v wvodi S$e mozZno, giblje okoll 3,5 m/s (Trathik,
1988). Ko vodna hitrost preseze to mejo, voda organizme od-
plavlja.

Z ustreznim nac¢rtovanjem trase in preto¢nih profilov lahko na
precejsnjem S§tevilu hudourniékih vodotokov v nJjihovih
spodnjih in delno tudi srednjih tekih ohranjamo pretocCne
hitrosti v takih mejah, da je obstoj Zzivega sveta, vsajJ kar
Zadeva ta omejujo¢i ekoloski dejavnik, $Se omogocen.
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6.2.1.2 Prec¢ni objekti

S preCnimi objekti- preprecujemo poglabljanje dna struge,
zadrzujemo plavine, podpiramo narusene bregove, prekinjamo
masovne transporte plavin ob neurjih, zadrZzujemo visokovodni
val,...Delimo Jjih v pregrade 1in pragove, vendar meja med
njimi ni izrazita. Pretezno govorimo o pragih takrat, ko za
nJimi ni omembe vrednega zaplavka. Delimo jih v tiste s
stopnjami in one brez stopenj ali talne pragove.

Pre¢ni objekti pomembno vplivajo na samoc¢istilno sposobnost
hudournikov. Pogoj za doseganje popolnega samociscenja so za-
dostne kolic¢ine vsrkanega kisika v vodi. Na vsebnost kisika v
hudourniskem vodnem teku najpomembneje vplivata transport
plavin ein - Sesygzbasti i tarbulenca:“vode ; « kit < gmo snajlidaie  win 52
najmanj$im tveganjem, da bi porusili ravnovesne razmere v
hudourniskih strugah, uravnavamo prav z izgradnjo prec¢nih
objektov.

Pre¢ni objekti naj bi bili postavlijeni in konstruirani tako,
da ob hudournis$kih 1izbruhih preprecujejo ali vsaj omilijo
neugodne posledice visokih voda, pri nizkih ali srednjih
vodah pa naj se ¢im bolj prilagodijo zahtevam Zzivljenja v
hudourniskim strugice Najpogostegesmprihaja doorddilem, :kako
Zadostiti tzanteavam 'pomigmaicd )i mibgiih sty Rt tamn@ivyigo
(avtohtone: vrstie),nsdm rbistilk, %Kit :potujgejoipiw: hudournikih
navzgoru:wvicéasts drstitve nfalohtone » yvrste): Prliemagréovanju
poteka nivelete hudourniskih strug se Jje v njihovih spodnJih
in v dobrsnjem delu srednjih tekov ponavadi mozZzno prilagoditj
migracijskim zahtevam ribJega Zivlja. Problem pa nastane v
zgornjem delu srednjih tekov hudournikov in v njihovih zgorn-
jih= tekihy ckiyen ¢csohesdzigskl ‘pojavi: iobiCRjnosdzragateysfirin
prihaja ob izbruhih pogosto do masovnih premikov plavin, kar
pa lahko v glavnem omilimo le z izgradnjo ustrezno visokih
zaplavno-konsolidacijskih pregrad 1in pragov. - ¥isine fLeh
objektov obi¢ajno presegajo Zelene visine glede na kriteri]
neprekinjenih ribjih poti.Zato so v zgornjih tekih ribje potj
pogosto prekinjene, kar pa se zaradi nizkih srednjih Tletnih
pretokov, pogostih presahnitev voda ter naravnih stopen)
pogosto dogaja tudi v tistih hudournikih, v katere ¢lovek ne

posega.

6.2.1.2.1 Precni objekti v spodnjih in srednjih tekih hudour-
nikov

V. spodnjih in srednjih tekih hudournikov naj bi pretocne
profile in niveleto oblikovali tako, da hitrost vodnega teka
ne bi presegla mej, ki $e omogoc¢ajo obstanek Zivih organizmov
v vodi. Kot Ze omenjeno, kazejo raziskave, da Jje meJjna hi-
trostpokiii &6 domogbita n2bvljende i vp odit,, priblizno 3,5 m/s.
Misljena je seveda hitrost, ki se v hudourniski strugi pojavi
ob vigjih in visokih vodah. Pri nizkih vodah pa se tudi mejna
hitrost zniza in znada le se okoli 0,70 m/s (Tratnik, 1988).
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Pri vec¢jih hitrostih pric¢enja voda vec¢ino organizmov Ze od-
plavhpatiloglanadi vrbkincdendal: il .prit njitkrnastada, 2invs tem
povezane vecJe vsebnosti kisika, so vec¢je hitrosti zazelene
prictistin redkih-cdrganizmihyr kit motrebujejotveliko. ki'sika,
to pa so pri nas zlasti salmonidne ribje vrste.

Lahteve po smotrnem urejanju hudourniskih strug nalagajo, da
se Vvisina pre¢nih objektov naceloma prilagaja velikosti
vodotokov in pricakovanim pojavom visokih oz. katastrofalnih
vod v nJih, hkrati pa Jje tudi zaZeleno, da za zagotovitev
moznosti migraci Jeo irkbpih vest:da avisdina 'nensbizipresegala
nekaterih wrednosta ordakecniajcbdliznasalacviehudosarnd kiahins
ciprinidi le kakih 20-30 cm, v tistih s salmonidi pa ca 50-60
cm. To so namre¢ visSine, ki so Jih posamezne ribje vrste S$e
sposobne premagovati (Bertok, 1989),s tehni¢nega vidika pa so
tudi izvedljive.

Zato naj bi potek nivelete struge poleg ostalih okolis¢in, Ki
izhajajo iz naravnih danosti (potek trase, hidroloske raz-
mere, struktura hribin in zemljin,...), uposteval tudi migra-
cijske zahteve ribjega Zivlja.

Ponekod nam naravne danosti onemogoc¢ajo izgradnjo zgol]
vec¢jega Stevila nizjih pragov, hkrati pa Jje potrebno pre-
mostitisvetjo iiiinskovirazdhikoin M itakikheprimerahi 1 shikio:omya -
nimo-migracijske ipoti:le na ta nacins+da ob vasdjem pragutali
celo pregradi zgradimo ribjo stezo ali pa da - premostimo
visinsko:razliko si:pnetnim cobjektom viebdikiodrée,tCelige to
moZzno. Tako drc¢e kpt i et tstéze morajo biti tako kon-
struirane, da bodo brez veéje s$kode prestale divjanje visokih
voda v hudourniskih strugah. Nas cilj Je uskladitev migra-
cijskih procesov.ob nizkih vodah z zeleno trdnostjo ©ziroma

odpornostjo zgrajenega objekta ob visokih vodah.

6.2.1.2.2 Prec¢ni objekti v zgornjih tekih hudournikov
(in zgornjem delu srednjih tekov)

V. zgornjih tekih hudournikov se sooc¢amo s poudarjenimi ero-
Zijskimi procesi, pogosta je labilnost ali pogojna stabilnost
breZin - rozivrieamas pobocij, »obs hudduenisSkihopdzbruhihprpayise
srec¢ujemo z idzrazitim masovnim transportom plavin 1in vsemi

neugodnimi spremljajoc¢imi posledicami.

Bistvo urejanja  hudourniskih obmo¢ij je v pravilnem ukre-
panju, preventivnem urejanju v obmo¢ju poznanih ali poten-
cialnih erozijskih zaris¢, ki se v nasih razmerah pojJavljajo
predvsem v zgornjih in deloma zgornjih delih srednjih tekov
hudournikov, katerih bistvena 1lastnost so pogosti obseZni
transporti hidrolosko neprebranih plavin.
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Pri razli¢nih nac¢inih omiljevanja teh procesov je cilj zago-
tavljanje ¢im bolj ravnovesnih razmer, pri ¢emer imajo po-
membno vlogo tudi pre¢ni objekti, in sicer tako pragovi kot
e zlastin ipregrade;iisaj unaravne «daniositi: incwidgiicurejanja
pogojujejo 1in narekujejo izgradnjo vis$jih objektov. Preén]
objekti 1imajo alj stabilizacijsko ali zaplavno funkcijo,
pogosto pa kar obe hkrati.

Preéni  lobJekin htnverijo kniz drdnith nbock avi ipodolanem sprdfilu
struge, podolzni padec nad njimi se zmanjsuje, temu ustrezno
pa /se ¢ mangsata «tudi, vliecna  in ‘porivnakisila ¢ vode.; 'Hkrati
opirajo tako sami kot s svojimi zaplavki labilna ali pogojno
stabilna pobo¢ja in preprecujejo njihovo spodjedanje. Z njimi
zadrzujemo plavine, ki so bodisi Ze odloZzene v strugi ali pa
jih sele pricakujemo iz visjih predelov. Tudi ko je zaplavni
prostor Ze zapolnjen, poteka v njem $e vedno prebiranje
plavin, $e pomembnejsa pa Je njihova funkcija pri prekinjanju
transporta plavin. Vse to 1lahko v glavnem doseZzemo le z
vecJimi prec¢nimi obJjekti, kar $e posebej velja za prekinjanje
masovnega transporta plavin, ki ob hudourniskih izbruhih
povzroca najve¢ Skode.

Ti.0bjekti nsakboregldevisokil itakouzaradi wwaravwnih danesty kot
svoje funkcije (pri nas najvec¢krat med 2,00 in 4,00 m), tako
da onembgodajyo; migracijorviblih vest, Mendar! ige tudi owstako
urejenih odsekih hudournikov $e vedno moZno separatno gospo-
darjenje Lz ¢Yiidbgim 2zivljem. Mnogi takeo wurejeni hudeurniki
predstavljajo najboljse gojitvene vode z izjemnimi goJitve-
nimi uspehi’ (Ma¢kov i graben,: Mala Bozna w.iis)y. Lovnecknugojit-
vene vode naj bi namre¢ bile zaradi znanega pojava kanibaliz-

ma med ribami loc¢ene (priloga $t.5).

Zaradi pogosto neugodnih naravnih danosti je v teh predelih
izgradnjaocadric tmozna nile zelo redko,! prayeetako pasije, Lhudi]
zaradi neugodnih naravnih danosti, le izjemoma mo¢ zagotoviti
stabilnosti dha dn<brezin ustrezno kenstnukt i xo.

6.2.1.2.3 Sonaravno oblikovanje prec¢nih objektov

V. hudournig¢ki praksi poznamo sicer $tevilne nac¢ine obliko-
vanja prec¢nih objektov, vendar zelimo tu opozoriti predvsem
na tdiste:riresitvesikiznajboljsupostevajo ckrniterije sonarav-

nosta.

Pravilna ~izbira gradiv lahko pripomore k «€¢im bolJ 'sonaravni
izgradnji prec¢nih objektov. Objekti iz kamna, lesa, kamna v
betonu so naceloma veliko bolj zaZeleni od betonskih, ki pa
se jim v doloc¢enih primerih tudi ne moremo izogniti. Pri
izbiri najustreznejsega gradiva pa moramo poleg ekoloskih
upostevati tdudin, ekonomske cderieri jey zlastiende pstresne
vzdrzevanja. Trezen razmislek nas ob tem preprica, da stopnjo
ekolo¢ke osvescenosti, 2zal, se vedno pogojujejo predvsenm
gospodarske moznosti.
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6.2.1.2.4 Pragovi

Pri urejanju hudournikov uporabljamo talne pragove in pragove
s stopnJjami.

Talne pragove uporabljamo za stabilizacijo erozijskih jarkov
v. zgornJih delih hudourniskih obmo¢ij, pogosto pa tudi v
spodnjih tekih hudournikov ter v kinetiranih strugah spodnjih
tekov. Bistveni so ustrezno -temeljenje ter dovolj globoko v
brezin<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>