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Zunanji dejavniki  pri gospodarjenju z vodami

1.1 Osnovni pojmi1.1 Osnovni pojmi
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Vodno gospodarstvo – osnovni pojmi

1.1 Osnovni pojmi1.1 Osnovni pojmi
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Gradbeništvo po Standardni klasifikaciji dejavnosti (SKD)

1.1 Osnovni pojmi1.1 Osnovni pojmi

45.1 pripravljalna dela na gradbiščih ( rušenje objektov, zemeljska dela, raziskovalno 

vrtanje in sondiranje…)

45.2 gradnja objektov in delov objektov (splošna gradbena dela, postavljanje ostrešij 

in krovna dela, gradnja cest…)

45.3 inštalacije pri gradnjah (električne, vodovodne, plinske, sanitarne in druge

inštalacije, izolacijska dela)

45.4 zaključna gradbena dela (fasaderska dela, vgrajevanje stavbnega in drugega

pohištva, oblaganje sten in tal, steklarska in pleskarska dela…)

45.5 dajanje strojev in naprav za gradnjo in rušenje v najem, 

skupaj z upravljalci strojev
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1.1 Osnovni pojmi1.1 Osnovni pojmi

74.20   projektiranje in tehnično svetovanje

74.201 geodetsko, geološko, geofizikalno, geokemično in drugo opazovanje, meritve

in kartiranje (geološke in rudarske raziskave, topografska in hidrografska 

izmera, geodetska dejavnost, izmera mej in parcelacija zemljišč…)

74.202 prostorsko planiranje in urbanistično načrtovanje (izdelava prostorskih

planov in prostorskih izvedb. aktov ter izdelovanje lokacijske dokumentacije)

74.203 arhitekturno in gradbeno projektiranje in z njim povezano tehnično svetovanje
(projektiranje in z njim povezano tehnično svetovanje pri visokih in nizkih 

gradnjah, urejanju zemljišč, krajinske arhitekture in urejanje krajine…) 

74.204 Drugo projektiranje in tehnično svetovanje (projektiranje strojnih inštalacij, 

projektiranje električnih inštalacij in naprav, konstruiranje strojev in naprav, 

projektiranje proizvodnih procesov, tehnični nadzor…)
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Dejavnosti se 
odvijajo v 
različnih 
pogojih

1.1 Osnovni pojmi1.1 Osnovni pojmi

“P-E-T pristop” - celostna obravnava!

Urejenost in 
dostopnost 
podatkov za 
dejavnosti
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Ljubljana, 1999, Prirejeno po Classification of Types of Constructions (CC),              
EUROSTAT, Luxemburg, 1997 (vir: SURS, Ljubljana)

• Objekti visoke gradnje ali stavbe

- stanovanjske stavbe

- nestanovanjske stavbe

• Objekti nizke gradnje ali gradbeni inženirski objekti

- objekti prometne infrastrukture

- cevovodi, komunikacijski in električni vodi

- kompleksni industrijski objekti

- drugi objekti nizke gradnje (vodnogospodarski objekti)

1.1 Osnovni pojmi1.1 Osnovni pojmi

Klasifikacija gradbenih objektov



ININ
ŽŽ

E
N

IR
S

K
A

 B
IO

L
O

G
IJ

A
E

N
IR

S
K

A
 B

IO
L

O
G

IJ
A

1.
 U

vo
d

 
1.

 U
vo

d
 --

G
os

p
od

ar
je

n
je

 z
 v

od
am

i
G

os
p

od
ar

je
n

je
 z

 v
od

am
i

7

Človekovi posegi

� sistemi (zaključene funkcionalne celote, sestavljeni iz več elementov, tj. 

naslednjih vrst posegov)

� objekti (stavbe in gradbeni inženirski objekti – standardi!)

� naprave (postrojenja, sklop strojev, itd. – standardi!)

� ureditve (posegi, ki niso ne objekti ne naprave – le delno po standardih)

� območja s pravnim režimom (omejitve, zapovedi, prepovedi)

1.1 Osnovni pojmi1.1 Osnovni pojmi
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• Definiranje namena modela

• Definiranje sistema, ki ga modeliramo

• Povzemanje iz sistema

• Poenostavljanje podsistema

• Izgradnja modela 

Namen izdelave modela je sposobnost odgovoriti na vprašanje o sistemu ne da 

bi se ukvarjali s sistemom samim

1.1 Osnovni pojmi1.1 Osnovni pojmi

� Inženirski pristop – modeliranje:
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1.1 Osnovni pojmi1.1 Osnovni pojmi

Koraki pri modeliranju

• Določanje namena modela (vprašanje, na katero naj model odgovori)

• Povzemanje iz sistema

• Poenostavljanje sistema

• Določanje omejitev modela (zaradi vgrajenih predpostavk)

• Določanje robnih in začetnih pogojev

• Izgradnja modela

• Verifikacija in kalibracija modela  (potrebne meritve!)

• Uporaba modela za odgovor na zastavljeno vprašanje
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Zakon o urejanju prostora

� graditev  (gradbenih objektov – 3 stopnje zahtevnosti)

� drugi posegi v prostor (različni ukrepi)

Delitev ukrepov:

- Obogatitveni (npr. novogradnje)

- Sanacijski (npr. rekonstrukcije)

- Nadomestni (izravnalni – kompenzacijski)

Zakon o graditvi objektov

izpolnjevanje 6 bistvenih zahtev!

Zakon o vodah

in EU Direktive (Vodna direktiva, o ravnanju pri poplavah, 

o ravnanju z odpadnimi vodami, o nevarnih snoveh, o mokriščih itd.)

Zakon o varstvu okolja (lastnina?), Zakon o ohranjanju narave, itd.

1.1 Osnovni pojmi1.1 Osnovni pojmi
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DIREKTIVA O SKUPNI POLITIKI EU DO VODA - WFD

PROGRAM

NAČRT

IZVEDBA

NADZOR

KONCEPT

STRATEGIJAPOLITIKA
(1) namen

(2) definicije

(3) koordinacija 

administrativnih 

ureditev v porečjih

(4) okoljski cilji

(5) karakteristike 

vodnega območja

(6) register 

zaščitenih območij (8) monitoring 

stanja

(9) povračilo 

stroškov za vodo

(11) program ukrepov

(13) načrt gospodarjenja s porečjem

(14) sodelovanje javnosti

(15) poročanje

Struktura določil Vodne direktive
1.1 Osnovni pojmi1.1 Osnovni pojmi
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Upravljanje
in 

okolje 

Povodje

Zakonodaja
in 
politika 

Ekonomski

   problemi 

1. Informacije

2. Upravljanje s 

povodjem

3. Mednarodni konflikti

4. Voda in okolje

5. Razvoj in raba

6. Problemi nadzora

odtokov iz urbanih površin in 

podeželska kanalizacija  

10. Vzajemnost in

Politika do voda

9. Vodna zakonodaja

In uprava

8. Javno proti 

privatnemu

7. Ekonomski 

Inštrumenti in

financiranje

Povezanost na področju voda

1.1 Osnovni pojmi1.1 Osnovni pojmi
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Obdelava 
merjenih 

podatkov

Pojasnilo Q-odtok m3/s Nivo vode cm

Najvišja znana vrednost, datum je podan Qv(p) Hv(p)

Najvišja vrednost v danem časovnem obdobju vQv(k) vHv(k)

Srednje visoke vrednosti, časovno obdobje je podano- konica sQv(k) sHv(k)

Srednja vrednost v danem časovnem obdobju sQs sHs

Srednje nizke vrednosti, časovno obdobje je podano - konica sQn(p) sHn(p)

Najnižja vrednost v danem časovnem obdobju nQn(p) nHn(p)

Najnižja znana vrednost, datum je podan Qn(p) Hn(p)

1.1.22 Osnove vodnogospodarskega naOsnove vodnogospodarskega naččrtovanjartovanja
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Vir: Strategija Vodnega gospodarstva: 

• povprečno cca. 1500 mm/leto

• v alpskem svetu tudi nad 4000 mm, v Pomurju pod 800 mm 

• celotno zbirno območje vseh vodotokov, ki prečkajo državne meje in tečejo 
preko Slovenije obsega 43.274 km2,  (površina Slovenije le 20.251 km2)

Porečje Drave 72,8 m3/sek

Porečje Save 40,4 m3/sek

obalno morje s Sočo 13,5 m3/sek

torej znaša skupni minimalni odtok iz RS 126,7 m3/sek

Minimalni odtoki na prehodu čez državno mejo

Razmerja med maksimalnimi in minimalni pretoki večjih rek

Vodotok vQv(k) nQn(k) Razmerje

Mura 1440 m3/sek 35,9 m3/sek 40:1

Drava 2708 m3/sek 55,0 m3/sek 49:1

Sava 3650 m3/sek 46,3 m3/sek 79:1

Soča 1900 m3/sek 11,6 m3/sek 164:1

1.1.22 Naravne danosti Naravne danosti –– Vode v slovenskem prostoruVode v slovenskem prostoru
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1.1.22 Osnove vodnogospodarskega naOsnove vodnogospodarskega naččrtovanjartovanja
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Nevarnost – Ranljivost – Ogroženost:

Tveganje? Škoda?  Žrtve?

Kakšna tveganja smo prevzeli ker smo tukaj? (potres, poplava, porušitev –
človeški faktor …)

1.1.22 Osnove vodnogospodarskega naOsnove vodnogospodarskega naččrtovanjartovanja
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TVEGANJE

Je mera za verjetnost in resnost povratnih učinkov.

Ovrednotenje tveganja je empirična, kvantitativna, znanstvena 

dejavnost ( npr. ugotavljanje verjetnosti in resnosti posledic –

škode, poškodb,…)

VARNOST

Presoja varnosti je odločanje o sprejemljivosti tveganj –

normativna, kvalitativna, politična dejavnost.

Inženirstvo: določanje faktorjev varnosti glede na ugotovljena 

tveganja (prevzeta in preostala)

1.1.22 Osnove vodnogospodarskega naOsnove vodnogospodarskega naččrtovanjartovanja
ININ

ŽŽ
E

N
IR

S
K

A
 B

IO
L

O
G

IJ
A

E
N

IR
S

K
A

 B
IO

L
O

G
IJ

A

1.
 U

vo
d

 
1.

 U
vo

d
 --

G
os

p
od

ar
je

n
je

 z
 v

od
am

i
G

os
p

od
ar

je
n

je
 z

 v
od

am
i

18

Dva ciklusa procesov od izraženega interesa do zagotovljene
storitve javne službe

Vodna gospodarska javna služba

(RS, MOP: Urejanje voda)

Lokalna gospodarska javna služba

(na vodah – vodovod, kanalizacija)

1.1.22 Osnove vodnogospodarskega naOsnove vodnogospodarskega naččrtovanjartovanja
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1. Osnovni pretok Qo (m3/s); (oz. dotok v obravnavani prerez). Glede na cilje 

obravnave je potrebno upoštevati različne (povprečne ali kritične) vrednosti.

2. Odvzeti pretok Q' (m3/s); ki predstavlja skupne količine zaradi:

- izhlapevanja in ponikanja,

- biološkega minimuma, ki mora kot ekološko sprejemljivi pretok (QES) ostati  v 

vodotoku,

- odjema količin za ostale rabe vode (industrija, pitna voda,...).

3. Razpoložljivi pretok Q1 = Qo - Q' (m3/s).

4. Uporabni pretok Qe (m3/s); kot del pretoka Q1, na katerega lahko računamo pri 

načrtovanju objektov (npr. turbine, črpalke...), ki ga je možno torej gospodarsko 

izrabiti.

5. Največji uporabni pretok Qi (m3/s): to je največji možni Qe, pogojen z objektom; 

Qi je torej konstantna količina (ti. instalirani pretok).

6. Potrebni odtok Qb (m3/s), podan z linijo porabe (za različne porabnike vode)

7. Deficit odtoka Qf- = Qe - Qb (m3/s) za Qb>Qe (negativna vrednost),

suficit odtoka Qf+ = Qe - Qb (m3/s) za Qb<Qe (pozitivna vrednost).

Vodnogospodarske količine za rabo voda

1.1.22 Osnove vodnogospodarskega naOsnove vodnogospodarskega naččrtovanjartovanja
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Gospodarjenje,  
Management, 
Bewirtschaftung,…

Upravljanje,  
Administering, 
Verwaltung,…

ZV-1: Upravljanje z vodami 
zajame le del procesov!
Zato težave pri izvajanju ZV-1!

Gospodariti ali upravljati ?

1.1.33 Gospodarjenje z vodamiGospodarjenje z vodami
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“Status”
vodnogospodarskih 
objektov, zemljišč, 
vodnih pojavov je 
raznovrsten:

Pravni status (javno 
dobro, infrastruktura, 
skupna in posebna 
raba)

Stanje v katastru
(zgradb, naprav, 
ureditev, zemljišč
raznih vrst) 

Stanje v naravi (dejanska 
raba – statična in 
dinamična, glede na 
prisotnost vode).

V zbirni kataster GJS se zbira vsa infrastruktura na vodah, (ne le Vodna)

Za gospodarjenje z vodami je pomembno vedeti “vse o vodah”!

Vodna infrastruktura je le del objektov na vodah
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Antropogeni vpliv:

Monitoring: (po WFD)

Imisijski (ARSO, LS)

Emisijski (obratovalni)

Raziskovalni oz. 
Poizvedovalni

Spremljanje stanja (monitoring) v življenjskem ciklusu objekta !

?

Monitoring – določanje antropogenega vpliva

Ali vsi monitoringi
skupaj prikazujejo 
dejansko stanje v RS?
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Značilnosti porečja Lokacijska informacija

VGO –

Vodno

gospodarske

osnove

(1978)

+
Monitoring:

Imisijski (ARSO, LS)
Emisijski (obratovalni)
Raziskovalni (po WFD)

=

Značilnosti porečja
(WFD – River Basin
Characteristics)

tj.      Vodnogospodarske

osnove

(200X)

Kje dobiti podatke, pogoje za posege na vodah, kakšne so že podeljene vodne pravice…?

Lokacijska informacija: projektni pretoki, pogoji, pravni režimi, druge rabe oz. interesi?

Kako dobiti podatke o vodah?
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Združeni vsi podatki VGIS
o vodah (Vodnogospodarski Info. Sistem)

MOP –

Vodna knjiga

Kataster 
vodne infrastr.

Evidence …

+

DRUGI:

Ministrstva
(BCP, KatMeSiNa…)

Občine (Vo-Ka, drugo)

Uporabniki voda
(Evidence – HE,

ribogojnice…)

=

“VGIS”

ZDRUŽENI vsi podatki s 
področja voda

CELOVITE PODLAGE ZA 
ODLOČANJE

Kdo naj POVEZUJE vse informacije? če ima vsak omejene pristojnosti?

Integralno vodno gospodarstvo: upravljanje v OKVIRU pristojnosti 

organov, STROKA – integralno!

Gospodarjenje, delitev vodnih pravic, … - celovite informacije?
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Vodnogospodarski objekti
(primarna + podrejene rabe)

Varovalni + Uporabniški
(nasipi, zadrževalniki) (zajetja, akumulacije,…)

Zasnova vodnogospodarskih objektov

Stanje voda   + Odtočni režim + Funkcije predvidenega posega

(prej/potem) (prej/potem) Glavni cilji   +   Spremljajoči vplivi
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“Dobro stanje voda” - ekološko, kemično ali količinsko stanje voda
“Odtočni režim” – pretoki, smeri tokov, robni pogoji (zajezba,…)
“Cilji investitorjev” – poseg, nato izravnalni in/ali obogatitveni ukrepi

Shema – vodni potenciali, sedimenti, vodne pravice…

Odtočni režim – Sava, Zagreb

V Sloveniji MANJKA:

Odtočni režim – npr. Sava, 

(izgradnja verige HE, drugo)

VG načrt za vsa porečja 

v RS

(voda, sedimenti, temp….)

Vodnogospodarska osnova Zagreba, http://193.2.92.57/vodinfr/
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ZGO in vodnogospodarski objekti

Izpolnjevanje 6 bistvenih zahtev po ZGO-1 za:

3 hidrometeorološka stanja (najmanj: sušno, običajno, mokro leto)

3 izvore obtežbe (naravni pojavi, delovanje sistema, njihovo sovplivanje)

3 obratovalna stanja (običajno, izjemno, ekstremno)

Večje število obtežbenih primerov: kdo naj zahteva potreben obseg?

projektant, revident, pristojna uprava, investitor?

naj minimalni obseg določi IZS?

OP:    Kaj storiti pri recenziji/reviziji, če nekatere analize, pa tudi sestavljeni obtežbeni primeri     

niso vključeni, ker pač niso bili naročeni?
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Vodnogospodarski podatki z vodomerne postaje

Krivulja trajanja pretokov

OP: Če bi npr. za mHE, bil izdelan izračun za (najmanj) mokro, običajno in sušno leto, 
investitor že v naprej prevzame tveganje, saj ve, da občasno ne bo vode!

Suho leto!
Mokro leto!
Običajno leto!

OBIČAJNO Število dni 
obratovanja Qes ali QVGmin

Število dni obratovanja

V sušnem letu !
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Kdaj nastopi primer višje sile ?

Projektni parametri:

� projektni pretoki (dovoljen odvzem/izpust, Q100 ipd.) 

� zahtevana kakovost (npr. dovoljeni izpusti, stopnja čiščenja ČN), 

� zanesljivost sistema (npr. oskrba z vodo 360 dni/leto ipd.), itd.

določajo, katere funkcije so s projektno rešitvijo zagotovljene. 

Tako je razmejena odgovornost projektanta oziroma izvajalca (po projektu) od 
ti. »primera višje sile«.              Po ujmi,okvari, idr. ---- “POKALKULACIJA”.

Primer 
vodotoka:
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Ravnati kot dober gospodar!

ZAKLJUČKI:

� Nujno je potreben integralni “VGIS” – baza vseh podatkov o vodah 

(sektorskih, obratovalnih, raziskovalnih…)

� Tehnološka shema naj bo obvezna sestavina projekta – za opis 

stanja, odtočnega režima in funkcij projekta/posega

� Določiti je treba minimalni obseg obtežnih primerov –

3 naravna stanj, 3 viri obtežbe, 3 obtežna stanja, …

� Svetovalna dejavnost in Varstvo davkoplačevalcev – naloge IZS v 

javnem interesu
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1.1.44 Nacionalni program urejanja vodaNacionalni program urejanja voda

�� Varstvo pred vodoVarstvo pred vodo

�� Varstvo vode Varstvo vode 

Varstvo kakovosti vode 

Varstvo količin

�� Ekonomski vidiki vodnega gospodarstva (VG)Ekonomski vidiki vodnega gospodarstva (VG)

Opredelitev dejavnosti VG

VG v luči gospodarskih gibanj in strukture družbenega      

proizvoda

Značilnosti financiranja VG

Premoženje VG Slovenije
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Varstvo pred vodoVarstvo pred vodo

� Poplavljanje

� Erozijsko in hudourniško delovanje voda

� 70 % nižinskih vodotokov

� 30 % hudourniških strug

� Erozijski pojavi razprostranjeni na več kot 40 % ozemlja Slovenije

Gostota reGostota reččne mrene mrežže e 
[[km/kmkm/km22]]

Vir: Nacionalni program urejanja voda, 1992
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Ekonomski vidiki VGEkonomski vidiki VG

Voda kot javna dobrina v sploVoda kot javna dobrina v sploššni rabi nima cene v ni rabi nima cene v 

smislu trsmislu tržžnega produkta, povzronega produkta, povzročča pa stroa pa strošške za ke za 

vzdrvzdržževanje in urejanje vodnih reevanje in urejanje vodnih režžimovimov

DruDružžba mora zagotavljati najmanj sredstva za ba mora zagotavljati najmanj sredstva za 

enostavno reprodukcijo (vzdrenostavno reprodukcijo (vzdržževanje, popravila, evanje, popravila, 

obnavljanje ipd.) zgrajenih objektov in za obnavljanje ipd.) zgrajenih objektov in za 

vzdrvzdržževanje vodnih reevanje vodnih režžimov naravnih vodotokov.imov naravnih vodotokov.
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Gospodarjenje z gozdom za izboljGospodarjenje z gozdom za izboljššanje njegove hidroloanje njegove hidrološške vlogeke vloge

• ohranjanje in izboljševanje vodne politike s ciljem celostnega 
upravljanja vodozbirnih območij,

• ohranjanje in krepitev gozdnih ekosistemov v prid boljšemu 
reguliranju vodnega režima,

• dejavno preprečevanje procesov, ki bi lahko kakorkoli 
poslabšali stanje voda oz. povečali verjetnost razdiralnih 
učinkov voda in spremljevalnih pojavov,

• ohranjanje in izboljševanje kakovosti talnih in površinskih 
voda in njihovih virov.

1.7 Voda in gozdna krajina1.7 Voda in gozdna krajina
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DomaDomačči dokumenti i dokumenti -- gozd in vodagozd in voda

Med najpomembnejše dokumente, ki se nanašajo na gozd in 
vodo in gozdarski stroki narekujejo smotrno ravnanje z 
gozdom v prid izboljšanju hidroloških lastnosti gozda:

• Zakon o gozdovih (2007)

• Zakon o varstvu okolja (2006)

• Zakon o vodah (2004)

• Pravilniku o gozdnogospodarskih in gozdnogojitvenih 
načrtih

• in drugi zakonom podrejeni pravilniki 

Funkcije, pomembne za gospodarjenje z gozdom za vodo:

• varovanje gozdnih zemljišč in sestojev (varovalna funkcija)

• hidrološka funkcija in

• zaščitna funkcija.
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Mednarodni dokumenti Mednarodni dokumenti -- gozd in vodagozd in voda

Med mednarodnimi dokumenti, ki neposredno zadevajo 
gospodarjenje z gozdom za vodo oz. hidrološko funkcijo:

• Vodna direktiva (Directive 2000/60/EC)

• Konferenca ZN v Rio de Janeiru (1992)
• Deklaracija o okolju in razvoju ( Rio deklaracija)
• Agenda 21 (opis konceptov kot izhajajo iz deklaracije)
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Upravljanje s krajino v gozdarstvuUpravljanje s krajino v gozdarstvu

Načela:

• sonaravno gozdarstvo in nega gozda

• Večnamensko gospodarjenje

• Prost dostop

• Prepoved sečnje na golo

Funkcije gozdov:

• Ekološke: varovalna, biotopska, klimatska, hidrološka,

• Socialne: rekreacijska, turistična, zaščitna, raziskovalna, 
higiensko-zdravstvena, ohranjanje biotske raznovrstnosti, 
varovanje naravne in kulturne dediščine, estetska

• Proizvodne: lesnoproizvodna, lovnogospodarska, 
pridobivanje drugih gozdnih dobrin
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Gozdovi s posebnim namenom in gozdni Gozdovi s posebnim namenom in gozdni rezervatirezervati

Gozdovi s posebnim namenom so gozdovi, v katerih je izjemno 
poudarjena zaščitna, rekreacijska, turistična, poučna, 
obrambna ali estetska funkcija.

Cilj: krepitev socialnih funkcij gozda

Gozdni rezervati so gozdovi, ki so in bodo zaradi poudarjene 
raziskovalne in higiensko-zdravstvene funkcije prepuščeni 
naravnemu razvoju in so v večini primerov zaradi tega 
pridobili tudi poudarjeno biotopsko funkcijo in funkcijo 
ohranjanja biotske raznovrstnosti. V njih je zato praviloma 
prepovedano gospodarjenje in drugi posegi.

Cilj: ohranjanje visoke biotske pestrosti gozdov in drugih 
ekoloških lastnosti, preučevanje razvoja gozdov.
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Varovalni gozdoviVarovalni gozdovi

Gozdovi, ki v zaostrenih ekoloških razmerah varujejo sebe, 
svoje zemljišče in nižje ležeča zemljišča, in gozdovi, v katerih 
je izjemno poudarjena katerakoli druga ekološka funkcija.

Cilj: preprečevanje erozijskih pojavov, varovanje 
infrastrukturnih objektov, uravnavanje vodnega režima in 
preprečevanje nesreč zaradi visokih ali hudourniških voda, 
izboljševanje klime.
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NaNaččrti za gospodarjenje z gozdovirti za gospodarjenje z gozdovi

• Program razvoja gozdov v Sloveniji,

• Načrti za gospodarjenje z gozdovi

• Gozdnogospodarski načrti območij in gospodarskih enot.

Načrti za gospodarjenje z gozdovi se izdelujejo ne glede na 
lastništvo gozdov. Z gozdom gospodari lastnik na osnovi 
odločbe, s katero se določijo potrebna gojitvena in varstvena 
dela, količina in struktura dreves za največji možni posek ter 
usmeritve in pogoji za sečnjo in spravilo lesa.
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• Podnebje
• Površje
• Kamninska sestava tal
• Pokrovnost tal
• Vodnatost

Podnebje Podnebje 
PadavinePadavine

prostorska in časovna razporeditev

Intenzitete kratkotrajnih nalivovIntenzitete kratkotrajnih nalivov

MikroklimatskeMikroklimatske znaznaččilnostiilnosti

(osončenost, temperaturna nihanja, smeri vetra)

SneSnežžnostnost

2.1.1 Opredelitev naravnih danosti2.1.1 Opredelitev naravnih danosti

2.1 NARAVNE DANOSTI2.1 NARAVNE DANOSTI
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PovrPovrššjeje
•• Orientacija povrOrientacija površšinin

•• Nagib povrNagib površšinin

•• Hrapavost povrHrapavost površšinin

Hribine 
Hribine delimo v:

- kamenine
- zemljine in
- rodna tla.

Hribine sistematično razvrščamo po:
- poreklu-starosti, izvoru, načinu nastanka
- mineralni in kemični sestavi
- debelini slojev in njih medsebojni legi
- sestavi po zlogu in zrnatosti
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HRIBINE 
magmatske kamnine:

- tvorijo nad 95% zemeljske skorje
zemljine:

- pokrivajo nad 75% zemeljske površine
nad 95% uporabnih površin

ZLOG KAMENIN 

• masivne

• razpokane

• plastovite

• skrilaste
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LASTNOSTI HRIBIN 

• poroznost
- aktivna
- primarna
- sekundarna

• gostota
- naravno suhe
- z vodo zasičene
- pod vodo

• prepustnost
• kapilarni dvig
• nosilnost
• stabilnost

• vlažnost
- zelo mokra
- mokra
- naravno vlažna
- suha
- zelo suha

• erodibilnost
• obdelovalnost
• plodnost

- neplodna
- pogojno plodna
- mestoma plodna
- plodna
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DOVOLJENE OBREMENITVE HRIBIN 

Kamnine [qa [kN/m2]

- kompaktne (prvotnine) 2000-10.000
- razpokane in organogene 600- 1.500

Zemljine [qa [kN/m2]

- prod 400-600
- debel pesek 350-450
- srednji pesek 250-350
- droben pesek: - suh 200-300

- vlažen 150-250
- melj: - suh 200-250

- vlažen 150-200
- moker 100-150

- glina <500
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ZEMLJINE 

a) nepreložene preperine 
(eluvij)

b) preložene odkladnine
- gravitacijske 

odkladnine
� podornine,
� pobočni grušči,
� melišča.

- plazni narivi
� ledeniške groblje,
� snežni narivi,
� narivi zemeljskih 

plazov.

- gravitacijske vodne 
odkladnine
� pobočni nanosi.

- naplavine ali aluvij
� hudourniške naplavine,
� rečne naplavine.

- vetrne ali eolske 
odkladnine
� živi pesek,
� puhlice,
� presipi,
� sipine.
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Kamninska sestava tal Kamninska sestava tal 

•• Zrnavost zemljine (doloZrnavost zemljine (določča podvra podvržženost erozijskim silam narave)enost erozijskim silam narave)

•• ZdruZdružžba zemljin (zrnavosti)                znaba zemljin (zrnavosti)                značčilna meilna meššanica drevesnih anica drevesnih 
vrst in zvrsti podrastjavrst in zvrsti podrastja

Plodna tla                    erozija vetra in tekoPlodna tla                    erozija vetra in tekoččih vodaih voda

POKROVNOST POVRŠIN 
• goličave,
• travišča, zeliščno rastje,
• grmišča,
• drevesno rastje - gozdovi,
• krčevine,
• obdelovalne - kmetijske površine,
• močvirne površine,
• vode,
• urbane površine
• in druge rabe.
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PokrovnostPokrovnost taltal

Obraslost tal        Obraslost tal        

•• uravnava zrauravnava zraččne tokove, gibanje voda, ne tokove, gibanje voda, 
infiltracijskoinfiltracijsko sposobnost zemljisposobnost zemljišščč, stabilnost , stabilnost 
zemljizemljišščč, , rastirastiššččnene pogoje, rastlinsko pogoje, rastlinsko 
zazaššččitenost talitenost tal

•• kazalec dosedanje rabe prostora (biotikazalec dosedanje rabe prostora (biotiččnih nih 
in in abiotiabiotiččnihnih pojavov, stopnje ogropojavov, stopnje ogrožženosti enosti 
ali uporabnosti prostora)ali uporabnosti prostora)
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RASTLINSKA ODEJA VPLIVA NA …
• uravnavanje lokalne 

klime,
- prečiščevanje zraka
- temperaturna nihanja
- jakost vetrov
- zasenčevanje

• snežno odejo,
- intercepcija
- nalet snega z vetrom
- snežni profil
- preobrazba snega
- kopnenje

• tvorbo, obnovo in 
ohranjanje tal,

• padavinsko vodo in 
njeno odtekanje,

- intercepcija
- površinski odtok
- ponikanje
- poraba za rast
- prepustnost
- bogatenje vode
- zadrževanje odtekanja

• zaščito zemljišč pred 
izpiranjem in plazenjem

10

ININ
ŽŽ

E
N

IR
S

K
A

 B
IO

L
O

G
IJ

A
E

N
IR

S
K

A
 B

IO
L

O
G

IJ
A

2.
 T

la
, r

el
ie

f,
 e

ro
zi

ja
 i

n
 e

ro
zi

js
ka

 g
eo

m
or

fo
lo

gi
ja

2.
 T

la
, r

el
ie

f,
 e

ro
zi

ja
 i

n
 e

ro
zi

js
ka

 g
eo

m
or

fo
lo

gi
ja

VodnatostVodnatost

Odtok vodaOdtok voda

• Trajanje pretočnih hitrosti voda              
kazalec erozivnih sil tekočih voda

• Krivulje trajanja pretokov voda

• Metode vrednotenja pretočnih hitrosti voda v 
hudourniških strugah in strugah dolinskih 
vodotokov
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FUNKCIONALNA VODNA ZEMLJIŠČA 

• neposredna območja izvirov
• erozijska žarišča
• plazljiva zemljišča 
• plazovita območja 
• struge hudournikov

s 4m-skim obrežnim pasom 
• zaplavne in ožje poplavne površine 
• z razvojnimi načrti določeni varstveni,

vodni in zaplavni rezervati.
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KATASTRSKA VODNA ZEMLJIŠČA 

so lastninsko izločene površine, ki lahko spremene 
namembnost, če izgube značaj funkcionalnih vodnih zemljišč. 

PovprePovpreččna razmerja v prepustnosti na razmerja v prepustnosti 
razlirazliččnih talnih tal

Indeks prepustnosti
Zbita pašniška tla 1
Tla gnojenega travnika 14
Tla obrasla z grmičevjem 17
Dobra gozdna tla 50
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Sprejem vodeSprejem vode

1 kg1 kg SprejemSprejem vode (kg)vode (kg)
Suhega peska 0,25
Lončarske gline ali 0,50
rumene njivske zemljine
Gozdne prsti 2,00 – 3,00
Gozdnega mahu 7,00
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Prepustnost tal Prepustnost tal ((PeliPeliššekek, 1952, 1952--1955)1955)

200 ~ 0,2

1860 ~ 2

2960 ~ 3

5060 ~5

8750 ~9

1

10

15

25

45

PaPaššninišška tla na planinahka tla na planinah

Rjava gozdna tla pod redkimRjava gozdna tla pod redkim

smrekovim mladjem in travno rusmrekovim mladjem in travno ruššo o 

Rjava gozdna tla, rahloRjava gozdna tla, rahlo

degrediranegadegrediranega zaradi vpliva zaradi vpliva 

3.generacije3.generacije smrekove kulturesmrekove kulture

Rjava gozdna tla pod sklenjenim Rjava gozdna tla pod sklenjenim 

smrekovim sestojemsmrekovim sestojem

Humozna tla v pragozduHumozna tla v pragozdu

10 cm2  (cm 3)                                          
vode

Prepustnost 
indeks v 

1 h

ErodiranostErodiranost glede na vrsto kultureglede na vrsto kulture

25% površine

23% površine

7% površine

Poljedelska zemljišča , 

zapuščena polja in goljave

Pašniki

Gozdovi

ErodiranoVrsta  kulture
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Hudourniško vodozbirno območje (SALZER, 1886)

2.1.2. Kompleksnost analiziranja in napovedovanja 2.1.2. Kompleksnost analiziranja in napovedovanja 
uuččinkovinkov
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KoliKoliččina padavin ina padavin 
Dejavniki Dejavniki ččasa nastopa najviasa nastopa najviššjega odtoka in kolijega odtoka in količčineine

odtoka (odtoodtoka (odtoččni koeficient):ni koeficient):

velikost velikost zlivnegazlivnega obmoobmoččja, oblika ja, oblika zlivnegazlivnega obmoobmoččja, kolija, količčina in ina in 

intenziteta padavin, nagib pobointenziteta padavin, nagib poboččij ij zlivnegazlivnega obmoobmoččja, ja, 

prepustnost tal, vrsta in gostota rastlinske odeje, podolprepustnost tal, vrsta in gostota rastlinske odeje, podolžžni ni 

padec in oblika struge vodotokapadec in oblika struge vodotoka

OdtoOdtoččni koeficient ni koeficient 
Po Po WangWang--uu

0,33 – 0,35

0,35 – 0,45          

0,45 – 0,55

0,50 – 0,70

Za pretežno poljedeljska območje

(prepustna tla)

Za gorata območja, z mnogo 

gozdovi            

Za gorata območja, z malo 

gozdovi                         

Za gorata območja s skalnimi 

goljavami
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OdtoOdtoččni koeficient ni koeficient 
Po SingerPo Singer--juju

0,25

0,40

0,77

500-600 mm

700-1700 mm

> 2500 mm

Za ravnine, 

do 150 m/nm

Za sredogorje, 

150 – 900 m/nm

Za gorovje nad 1500 m/nm

Odtočni 

koeficient

Letne padavine h

Po HofmanPo Hofman--u (Kanal ob Sou (Kanal ob Sočči, 1926)i, 1926)

0,450,45

1,311,31

za decemberza december

za majza maj
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PRIREJENA KVANTITATIVNA METODOLOGIJA 
ANALIZE POVRŠINSKE EROZIJE

(PUH + IGLG po prof. Gavriloviću (1972))

Stopnja erodiranosti površin "Z"
(koeficient relativne erozije):

Klasifikacija vodozbirnih območij glede na količinske kazalce.

( )fIXYZ +××= ϕ

• erozijski koeficient "Z" 
• koeficient erodibilnosti hribine "Y"
• koeficient rastlinske zaščite tal "X"
• koeficient "φ" 

(tip in razvojna stopnja erozijskih procesov)
• povprečni nagib "If" celotnega območja
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ANTROPOGENI DEJAVNIKI, KI VPLIVAJO NA 
EROZIJSKE PROCESE IN ŠKODE:

• "divja" urbanizacija

• neupoštevanje "nevarnih območij"

• neurejeno odvodnjavanje javnih
in gozdnih prometnic

• nespoštovanje gozdnega reda

• divja odlagališča v hudourniških koritih
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Presoja vplivov na okoljePresoja vplivov na okolje

Funkcionalne povezave med elementi 

okolja
Neposredne prispevne površine k 

vodnim telesom površinskih voda

Ključni tipi okoljskih obremenitev

2.1.3. Omejitve pri gospodarjenju v prostoru2.1.3. Omejitve pri gospodarjenju v prostoru
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Presoja vplivov na okoljePresoja vplivov na okolje

• Pri posegih v prostor/okolje/naravo/vode je treba oceniti 

vpliv nanje.

• Metodologije za izdelavo presoj se (še vedno) razvijajo. 

• Zato si oglejmo enega od zgodnjih pristopov, ki je s 

pomočjo (vnaprej dogovorjenih) uteži poskušal določiti 

sintezno oceno, ki ni več temeljila na opisnem ocenjevanju 

(sprejemljivo, pogojno sprejemljivo, nesprejemljivo).
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Presoja vplivov na okoljePresoja vplivov na okolje

Preglednica 1: BATTELE SISTEM VREDNOTENJA OKOLJA. Pregledni 
seznam parametrov ocene. Številke so priporočene uteži ali točke pomembnosti 
parametrov
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• Spremljanje stanja obsega več vrst opazovanj, npr.: 

– monitoring okolja, 

– obratovalni monitoring, 

– idr.               � po ZVO. 

• V nadaljevanju je podana splošna shema Obratovalnega monitoringa, 

tj. celovitega spremljanja obratovanja nekega subjekta s ciljem, ugotoviti, 

ali je obratovanje vedno v skladu z omejitvami (po predpisih, po drugih 

aktih).

Spremljanje stanja (Spremljanje stanja (monitoringmonitoring))

Izravnalni in obogatitveni ukrepi

• Kadar se s spremljanjem stanja ugotovijo (neljube) spremembe, se lahko 

uporabijo izravnalni (kompenzacijski) ukrepi, kot je npr. ureditev 
nadomestnega biotopa na drugi lokaciji.

• Možna pa je tudi ureditev z obogatitvenimi ukrepi, s katerimi še dodatno 

obogatimo krajino. Tak primer je npr. ureditev zarasti na nasipih –

problem ponavadi nastane pri pokrivanju investicije v dodatni profil (B).
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Spremljanje stanja (Spremljanje stanja (monitoringmonitoring))

Prikaz splošne sheme monitoringa v življenjskem ciklu objekta
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Spremljanje stanja (Spremljanje stanja (monitoringmonitoring))

Prerez visokovodnega nasipa je možno zasaditi le, če se uredi dodatno nasutje
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Primer: urejanje odtočnih razmer - vsebina v prostorskem 
planu

Urejanje medsebojnih razmerij med uporabnikiUrejanje medsebojnih razmerij med uporabniki

Izvedba objektov, naprav, ureditev ali uveljavitev omejitev in dolžnosti 

zahteva najprej urejanje medsebojnih razmerij med uporabniki prostora 

(v ožji in širši okolici).

• Raba prostora bi načeloma morala biti usklajena z danostmi. 

• Pogosto pa sanacija stanja na eni lokaciji zahteva spremembo stanja na 

drugi lokaciji.

Na podlagi karte ogroženosti z visokimi vodami se predlagajo ureditve 

odtočnega režima s katerimi se zmanjša poplavna škoda.
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Primer: coniranje območij v akumulaciji

Urejanje medsebojnih razmerij med uporabnikiUrejanje medsebojnih razmerij med uporabniki

S pomočjo uveljavljanja območij s pravnim režimom je mogoče razporediti 

različne rabe prostora tako, da se medsebojno ne izključujejo.

Z ureditvijo predakumulacije se zajamejo sedimenti, zato se varuje prostornina glavne 
akumulacije
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Celovita presoja vplivov na okolje se izvede za področje:

Celovita presoja vplivov na okolje (CPVO)Celovita presoja vplivov na okolje (CPVO)

•Zakon o varstvu okolja (ZVO-1-UPB1)

•Uredba o okoljskem poročilu in podrobnejšem postopku 

celovite presoje vplivov izvedbe planov na okolje

◊ industrije,

◊ turizma.◊ energetike,

◊ telekomunikacij,◊ kmetijstva,

◊ oskrbe prebivalstva s pitno  

vodo,

◊ ribištva,

◊ rudarstva,

◊ ravnanja z odpadki in   

odpadnimi vodami,

◊ upravljanja voda,

◊ gospodarjenja z gozdovi,

◊ prometa,◊ urejanja prostora,
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Vpliv in vrednotenje posledic izvedbe plana na okolje

Celovita presoja vplivov na okolje (CPVO)Celovita presoja vplivov na okolje (CPVO)
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Vrednotenje vplivov plana na uresničevanje okoljskih 

ciljev plana se ugotavlja v naslednjih velikostnih 

razredih:

Celovita presoja vplivov na okolje (CPVO)Celovita presoja vplivov na okolje (CPVO)

Ocena vplivov izvedbe plana na okoljske cilje plana je 

sestavljena iz podocen vsake od ugotovljenih posledic 

izvedbe plana na uresničevanje okoljskih ciljev plana. 

razred X: ugotavljanje vpliva 
ni možno.

razred C: vpliv je nebistven zaradi izvedbe 
omilitvenih ukrepov;

razred E: vpliv je uničujoč;razred B: vpliv je nebistven;

razred D: vpliv je bistven;razred A: ni vpliva oziroma je pozitiven vpliv;
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Vodno gospodarstvo Vodno gospodarstvo 

Zagotavlja javni interes na vodah (celinske vode, morje in vodnoZagotavlja javni interes na vodah (celinske vode, morje in vodno okolje)okolje)

s tem, da uravnotes tem, da uravnotežži naravne danosti in i naravne danosti in ččlovekove potrebe po vodi tako,lovekove potrebe po vodi tako,

da ohranja zdravo vodno okolje.da ohranja zdravo vodno okolje.

Obsega:Obsega:

•• urejanje odtourejanje odtoččnega renega režžima, da se zagotovi obramba pred poplavami ima, da se zagotovi obramba pred poplavami 
in erozijoin erozijo

•• varstvo vodnih kolivarstvo vodnih količčin in zalog ter varstvo kakovosti vodain in zalog ter varstvo kakovosti voda

•• spremljanje stanja vodaspremljanje stanja voda

•• usmerjanje gradnje in vzdrusmerjanje gradnje in vzdržževanja vodnogospodarske infrastruktureevanja vodnogospodarske infrastrukture

•• urejanje vodotokov in zbiralnikov vodeurejanje vodotokov in zbiralnikov vode

•• zbiranje in obdelava za vodno gospodarstvo pomembnih podatkovzbiranje in obdelava za vodno gospodarstvo pomembnih podatkov

•• urejanje meddrurejanje meddržžavnih vodnogospodarskih zadevavnih vodnogospodarskih zadev

2.1.4. Optimizacija razmerij med rabami tal v prostoru z 2.1.4. Optimizacija razmerij med rabami tal v prostoru z 
vodnogospodarskega in erozijskega vidikavodnogospodarskega in erozijskega vidika

32

ININ
ŽŽ

E
N

IR
S

K
A

 B
IO

L
O

G
IJ

A
E

N
IR

S
K

A
 B

IO
L

O
G

IJ
A

2.
 T

la
, r

el
ie

f,
 e

ro
zi

ja
 i

n
 e

ro
zi

js
ka

 g
eo

m
or

fo
lo

gi
ja

2.
 T

la
, r

el
ie

f,
 e

ro
zi

ja
 i

n
 e

ro
zi

js
ka

 g
eo

m
or

fo
lo

gi
ja

Vodnogospodarski načrt

ZV-1: Načrt urejanja voda (ožji)

Osnove vodnogospodarskega naOsnove vodnogospodarskega naččrtovanjartovanja
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Predpisi urejajo naravne in druge nesreče
Kaj lahko naredi posameznik, družba?

Spremembe v naravi? Spremembe pri ljudeh?

Antropogeno povečanje
nevarnosti:

-Spreminjanje vodnih tokov
(zamakanje zemljišč – plazovi, 
povečanje odtoka – poplava, 
onesnaženje – infekcije ipd.)

- spreminjanje odtočnih razmer: ljudje
(tlakovanje oz. zatesnitev - pospešitev 
tokov, ovire v vodotokih – zajezitve, 
zaraslost – plavje ipd.)

-Prekomerna in neprimerna raba vode
(odvzem iz vodnega kroga, prenos 
stroškov na druge, ipd.) – uzurpacija!

Naravni viri nevarnosti:

-Presežki in pomanjkanje voda  (visoke 
vode – poplave, plazovi, porušitve,
sušne razmere – omejitve dejavnosti, 
ipd.)

- spreminjanje odtočnih razmer –
narava (kratkoročna in dolgoročna 
nihanja – pogostost in obseg 
vremenskih ekstremov, poraslost, 
erozija, snežne zaloge ipd.)

- Ekstremni dogodki v naravi  (nevihte, 
potresi, tsunami, vulkani, ipd.): za 
naravo so ekstremi potrebni –
selekcija!

Osnove vodnogospodarskega naOsnove vodnogospodarskega naččrtovanjartovanja
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DoloDoloččitev optimalnega razmerja med razliitev optimalnega razmerja med različčnimi rabami nimi rabami 
tal tal –– gozdne in negozdne povrgozdne in negozdne površšineine

• Zgradba gozda mora pospeševati prehajanje vode v tla, obenem pa 
naj ima gozd čim manjšo lastno porabo             mogoče doseči s 
pravim izborom drevesnih vrst in ustrezno starostno strukturo

• Gozd se mora umakniti s površin, pod katerimi je podtalnica ali kjer 
so tla mokra

preprečimo izhlapevanje s tal in prekomerno porabo vode 
zaradi rastlinja

• Negozdne površine ne smejo biti strnjene, ampak porazdeljene po 
zlivnih območjih v manjših ploskvah, obdanih z gozdom             
akumulacija padavin je na tako oblikovanih negozdnih površinah 
mnogo večja

• Kjer so padavine preko leta zelo neenakomerno porazdeljene in je
obdobje taljenja snega kratko            glavni cilj izbora rabe tal je 
maksimalno zadrževanje odtoka             povečanje gozdne površine
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Pojem in definicija erozije zemljiPojem in definicija erozije zemljiššččaa

Erozija zemljišča predstavlja globalen problem, ki je z ene strani povezan s 
kmetijstvom in z življensko pomembnimi problemi vodooskrbe, energetike, 
prometa in naselji z druge strani. 

Mnogi avtorji so podali definicije erozije, nekateri od njih so navedeni v 
nadaljevanju:

� Pod pojmom erozija se razume spiranje in spodkopavanje zemljišča, 
ponekod matične podlage pod vplivom odtekanja  površinskih voda. Kot 
rezultat delovanja erozije se preoblikuje  prvotni zemeljski relief (Zaslavskij, 
1993).

� Erozija predstavlja razpadanje in odnašanje zemljišča in spodkopavanje 
matične podlage zaradi nereguliranega površinskega odtekanja vode 
(Biolčev, 1966).

� Pod pojmom erozija, je v elementarnem/osnovnem smislu potrebno 
razumeti spremembe na površinskem sloju zemeljskega reliefa, katere 
nastajajo kot posledica delovanja  dežja, snega, temperaturnih razlik, vetra 
in tekočih voda  ali zaradi delovanja antropogenih dejavnikov 
(Gavrilović,1972).

2.2.1 Erozijski pojavi in pojmi2.2.1 Erozijski pojavi in pojmi

2.2 EROZIJSKI PROCESI2.2 EROZIJSKI PROCESI
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� Erozija predstavlja razpadanje površinskega sloja zemlljine
pod vplivom vetra ali vode (Kirkbi M.J., Morgan R.P.C., 1984). 

Erozija v povodju povzroča naravne pojave, kateri se lahko 
upoštevajo kot komponente tega procesa:

denudacija, ablacija, akumulacija, korozija, sufozija

� Znani ameriški protagonist boja proti eroziji zemljišč, prof.

Hugh Bennett,  je dejal:
Erozija je eden najkompleksnejših problemov in obenem eden 
najzahrbtnejših sovražnikov gospodarstva. 

Erozijski procesi pospešeno razkrajajo in uničujejo zemljino, 
hranljive snovi ter spravljajo v motnje vodni režim.

Spreminjajo izgled mnogih, pogosto prostranih pokrajin v grde in 
siromašne.

Mnogo ekonomskih področij je ob tem podvrženo boju proti 
eroziji zemljišč in njenih strahotnih posledic (Gavrilović S.,
1972).
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Po vzroku nastanka se erozija deli na tri osnovne skupine (Gavrilović,
1972):  vodna erozija, eolska erozija, abrazijska erozija 

Vodna erozija, kot posebno značilna v naših
klimatskih razmerah, se deli na:

regionalno ali pluvialno erozijo, fluvialno erozijo, glacialno erozijo, 
podzemno erozijo (sufozija)

Osnovni dejavniki erozije zemljine zaradi vode in vetra:

• Podnebje: padavine, temperature zraka in zemljišča, gibanje 

zračnih tokov (vetrovi)
• Zemljišča: mehanska sestava zemljišča, hrapavost površine,

pokritost površine s kamenjem, začetna vlažnost zemljišča

• Vegetacija

• Relief: nagib pobočja, dolžina pobočja, oblika pobočja

- Geološka podlaga

• Antropogeni in drugi dejavniki
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Toplotna erozija 

Kemična erozija 

Biološka erozija 

Praviloma nepreložene odkladnine 

Ledeniška erozija Ledeniške morene-groblje 

Snežna erozija Snežne plazovine,narivi 

Porušitvena erozija Gravitacijsko-težnostne odkladnine 

Podori Podornine, preperinski zruški 

Melišča Pobočni grušči, sipine 

Udori Udornine 

Plazna erozija Plazovine 

Zdrsi Zdrsele 

Usadi Usadne 

Plazovi v enovitih zemljinah Splazele 

Plazovi v plastovitih zemljinah Splazele 

Vir: Horvat A., 2004

2.2.2 Vzroki, nastanek in razvoj erozijskih procesov2.2.2 Vzroki, nastanek in razvoj erozijskih procesov
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EROZIJA

TIPI EROZIJE VRSTE ODKLADNIN 

Vodna erozija Naplavine 

Površinska 

Plastovita 

Brazdasto-žlebičasta 

Jarkasta 

Globinska 

Bočna 

Hudourniška 

Rečna 

Kraška 

Naplavine, ki jih bomo glede na 

premeščanje in odlaganje sproščenih 

zemljin-plavin, 

razčlenili posebej 

Vetrna erozija Vetrne odkladnine 

 
Vir: Horvat A., 2004
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erozijski drobir = sproščene zemljine           plavine
odkladnine
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3 območja delovanja:
območje nastanka ali sproščanja
območje premeščanja ali spreminjanja
območje odlaganja ali zastajanja

SPECIFIČNO SPROŠČANJE TAL
(m3/km2/leto)

• Evropa 53
• Avstralija 170
• Severna in Centralna Amerika 307
• Azija 381
• Južna Amerika in Antili 438
• Afrika 447
• Slovenija 260
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Izguba rodovitnih tal zaradi erozijskega 
sproščanja 

(Fornier, 1960)

447715v Afriki / in Africa

438701v J. Ameriki in Antilih / in S. America
and Antilles

381610v Aziji / in Asia

307491v S. in Centralni Ameriki / in N. and C. 
America

170274v Avstraliji / in Australia

5384v Evropi / in Europe

WF
(m3/km2/leto)
(m3/km2/year)

WF (t/km2 /leto)
(t/km2 /year)
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Ocene predkmetijskih in sedanjih površin 
glavnih ekosistemov (v milijonih km2)

(MATTHEVS, cit. ANKO, 1994, s. 23)

-154,10177,84Skupaj naravnih ekosistemov / Total

+ 16,6317,560,93Kultivirane površine / Arable land

0,2515,5715,82Puščava / Desert

-7,347,34Tundra / Tundra

6,4727,4333,90Travišča / Grassland

0,8712,1212,99Grmišča / Bushes

2,1313,1015,23Druga gozdna zemljišča / Woodlands

7,0139,2746,28Gozd skupno / Forests total

6,5326,9833,51Drugi gozdovi / Other types of forest

0,4812,2912,77Strnjen tropski gozd / Dense tropical forest

Zmanjšanje /
Reduction

Sedanje / 
Current status

Predkmetijske / 
Before arable

agriculture

Ekosistem / Ecosystem

POVRŠINE / AREA
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• prizadetost neposrednih, sosednjih in celo oddaljenih 
območij

• preložene in odložene gmote erozijskega drobirja zasipavajo 

polja, struge rek, vodne zajezbe, poškodujejo komunikacije, 

stavbe in selišča, marsikdaj tudi vse sadove dela v kmetijstvu, 

industrijski proizvodnji in drugih vejah človekove dejavnosti, 

neposredno pa celo povzročijo človeške žrtve

• odnašanje organskih snovi

• odnašanje mineralnih snovi

• odnašanje aktivnih sestavin tal:
(humus, koloidi, mikroorganizmi, …)

• vpliv na vodo, kapilarni sistem v tleh

• zmanjšana plodnost

2.2.3 Posledice erozijskih procesov2.2.3 Posledice erozijskih procesov
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POVPREČNI LETNI PRETOKI PLAVIN 
PRED IZLIVI (v m3/leto)

• Hoang-ho (v Rumeno morje) 1.260.000.000
• Pad (v Jadransko morje) povpr. 43.000.000
• Donava (v Črno morje) povpr. 36.000.000
• Rhône (v Sredoz. morje) povpr. 17.000.000
• Soča nad HE Doblar 360.000
• Sava nad HE Moste 170.000

• Skupen dotok v morja 2.700.000.000
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SPECIFIČNO SPROŠČANJE TAL
SLOVENIJA
• letno sproščanje ≈ 5,2 – 5,3 mio m3

• specifično sproščanje ≈ 260 m3/km2, leto

SLOVENIJA – HUDOURNIŠKA OBMOČJA
• hudourniška območja 4.000 km2

• letno sproščanje ≈ 2,5 mio m3

• specifično sproščanje 625 m3/km2/leto
• soška stran Julijcev ≈ 2.800 m3/km2/leto
• zahodne Karavanke ≈ 3.000 m3/km2/leto

• severna Italija (Dolomiti) 1600
• reka Semani (JV Albanija) 2765
• reka Hoang-ho (Kitajska) 1260

SLOVENIJA
• Suhelj
• Smeč 2950

SPECIFIČNO SPROŠČANJE TAL (m3/km2/leto)
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OD VSEH SPROŠČENIH KOLIČIN:
• 60% zastaja ali obleži

v erozijskih hudourniških vršajih

• 40% (2,2 mio m3/leto)
odplavlja v sprejemne reke

– od teh se 25% ustavlja v zgornjih tekih sprejemnih rek

– ostale zapolnjujejo akumulacije, zamuljujejo nižinske vodotoke, ….

EROZIJA V SLOVENIJI
• le dva manjša hudournika → Smeč in Suhelj (oba le po 1,8 km²) v 

območjih katerih specifično sproščanje tal dosega ca. 2950 m³/leto

• od dobre desetine hudournikov se specifično sproščanje giblje med
2000 in 2800 m³/ km²/leto, njihove zlivne površine pa se gibljejo med 
5,0 in 75,0 km²

• daleč najskrajnejšo vrednost pa dosega specifično spiranje v Dolini 
smrti nad Žerjavom  → s površine, manjše od 5,0 km², je letno 

sprano ca. 2500 m³ erozijskega drobirja, kar pomeni blizu 5200 

m³/km² (Zemljič, 1971)  → posledica uničenja gozdnega rastja  z 

izpušnimi plini svinčevih topilnic rudnika v Žerjavu
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OSNOVNA NAČELA UKREPANJA
• preprečevanje inicialnih poškodb

(ranitev) tal
• zaustavitev in vezava sproščenih plavin
• kontrolirana odvodnja visokih voda

PREVENTIVNO UKREPANJE:

• domišljeno prostorsko načrtovanje

• vzdrževalni ukrepi

• ustalitev potencialnih erozijskih žarišč

• zaustavljanje (delno) hudourniške lave
(zaplavni objekti, naravne razširitve, )

• domišljena raba prostora 
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• redno vzdrževanje

• pravočasno, zadostno ukrepanje

• stroški, gospodarnost

• prilagojenost okolju

NAČELA SMOTRNEGA UREJANJA 
EROZIJSKIH IN HUDOURNIŠKIH 

OBMOČIJ
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DOLOČANJE EROZIJSKE OGROŽENOSTI 

OPOZORILNI NAČRTI

EROZIJSKO OGROŽENIH OBMOČIJ

GROBI 

OPOZORILNI 

NAČRT 

PODROBNI OPOZORILNI NAČRTI ogroženosti s ...

NAČRTI

EROZIJSKO OGROŽENIH OBMOČIJ

OSNOVNE KARTE STANJA

NAGIBI

GEOLOŠKE RAZMERE

RABA TAL

...

Stanje
erozijska žarišča in 
erodiranost območij HUDOURNIŠKO EROZIJO

PLAZNO EROZIJO

SNEŽNO EROZIJO

PORUŠITVENO EROZIJO

Stanje
stabilnost območij in 
plazov

Ukrepi in omejitve
varstvena območja 

Vir: Horvat A., 2004
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ja Zaradi velike dotrajanosti hudourniških objektov in naprav bo potrebno 

kar lepo število let nameniti večji delež sredstev njihovemu vzdrževanju, 
nato pa ustrezno povečati delež sredstev za preventivo, za ohranjanje 
ravnovesnih razmer v erozijskih žariščih.

SREDSTVA

63,0 %

0

500

1.000

1.500

2.000

skupno število
zgrajenih objektov

poškodovani objekti [%]

RAZMERJE MED ZGRAJENIMI IN POŠKODOVANIMI 
PREČNIMI OBJEKTI DO LETA 1955

Vir: Horvat A., 2004

2.2.4 Posledice zgodovinskega gospodarskega razvoja2.2.4 Posledice zgodovinskega gospodarskega razvoja
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Tako že ob malo večjih vodah prihaja do bistveno večjih poškodb in 
posledično tudi škod zaradi nevzdrževanja zgrajenih zavarovanj in 
naravnih strug ter nesaniranih poškodb iz preteklih ujm na strugah in v 
erozijskih žariščih.

POSLEDICE

DRUŽBENO – PRAVNA REGULATIVA

• kakovost

• hitrost

• racionalnost

LOČITI JE POTREBNO:

• prostorsko načrtovanje
od

• definiranja nevarnih območij VETO hudourničarjev na posege v 
prostor
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ja • površinska – globinska

• bočna

OPREDELITVE POJMOV S PODROČJA EROZIJE IN 
HUDOURNIŠTVA

• vodozbirno območje 

• hudourniško ali zlivno območje 

• hudournik

• erozijsko območje

• erozijsko žarišče

2.3.1 Erozija z vodo 2.3.1 Erozija z vodo -- hudournikihudourniki

2.3 EROZIJSKA GEOMORFOLOGIJA2.3 EROZIJSKA GEOMORFOLOGIJA
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HUDOURNIŠKO OBMOČJE

 

ZLIVNO OBMOČJE SOTESKA (grlo) NAPLAVIŠČE (vršaj) 
(grlo) 

dolinski tek 

DELITEV HUDOURNIŠKIH OBMOČIJ 

ZGORNJI TEK 
območje ogoličevanja tal erozije, 

nastanka in odnašanja plavin 

SREDNJI TEK 
nevtralno območje 

prenosa plavin 

SPODNJI TEK 
območje odlaganja in 

kopičenja naplavin 

območje 
vodotoka 

v ravnini 

Vir: Horvat A., 2006

 

POSEBNE OBLIKE HUDOURNIŠKIH OBMOČIJ 

1. soteska izoblikovana 

le v eno točko - grlo 

2. razvoj območja brez 

soteske in naplavišča 

3. območje brez 

razvitega vršaja 

4. po območju odlaganja 

sledi "mirni" nižinski 

dolinski tek 

54

ININ
ŽŽ

E
N

IR
S

K
A

 B
IO

L
O

G
IJ

A
E

N
IR

S
K

A
 B

IO
L

O
G

IJ
A

2.
 T

la
, r

el
ie

f,
 e

ro
zi

ja
 i

n
 e

ro
zi

js
ka

 g
eo

m
or

fo
lo

gi
ja

2.
 T

la
, r

el
ie

f,
 e

ro
zi

ja
 i

n
 e

ro
zi

js
ka

 g
eo

m
or

fo
lo

gi
ja

Vir: Horvat A., 2006
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OPREDELITVE POJMOV S PODROČJA EROZIJE IN 
HUDOURNIŠTVA

• pogojno stabilno zemljišče

• nestabilno - plazljivo zemljišče

• zemeljski plaz

• plazovito območje

• območje pogojno stabilne snežne

• snežni plaz

RAZVRSTITVE HUDOURNIKOV

a) po hidroloških kriterijih

- reka (I < 15 prom)

- hudourniška reka (15 prom < I < 60 prom)

- hudournik (I > 60 prom) 
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RAZVRSTITVE HUDOURNIKOV

b) po poreklu hribin (plavin) 

- hudourniki spiravci

- hudourniki podrivači

c) po orografskih in geografskih kriterijih

- visokogorski hudourniki

- hudourniki sredogorja in gričevja
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Osnovni dejavniki razvoja eolske erozije

Vir: Kostadinov S., 2008

2.3.2 Erozija z vetrom2.3.2 Erozija z vetrom
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Vir: Horvat A., 2006
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Vir: Horvat A., 2006
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Vir: Horvat A., 2006
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VRSTE SIPIN

Vir: Horvat A., 2004

Vir: Horvat A., 2006
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VRSTE SIPIN

Vir: Horvat A., 2006

PrePreččna sipina:na sipina:

kjer je peska v izobilju, 
nastanejo sipine, ki so 
pravokotne na prevladujočo 
smer vetra.

Zvezdasta sipina:Zvezdasta sipina:

velike sipine 
nastanejo, kjer piha 
veter z vseh smeri.
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Vir: Horvat A., 2006
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A - obvisele doline, ki so jih zbrusili stranski ledeniki

L - čelo ostanka ledenika

CM -čelna morena (groblja)

TM - talna morena (vododržna)

P - ledeniški potok raznaša ledeniški material

Vir: internet (www.o-4os.ce.edus.si/.../erozija-ledeniska.htm)

2.3.3 Erozija z ledom2.3.3 Erozija z ledom



33

65

ININ
ŽŽ

E
N

IR
S

K
A

 B
IO

L
O

G
IJ

A
E

N
IR

S
K

A
 B

IO
L

O
G

IJ
A

2.
 T

la
, r

el
ie

f,
 e

ro
zi

ja
 i

n
 e

ro
zi

js
ka

 g
eo

m
or

fo
lo

gi
ja

2.
 T

la
, r

el
ie

f,
 e

ro
zi

ja
 i

n
 e

ro
zi

js
ka

 g
eo

m
or

fo
lo

gi
ja

VRSTE SNEGA:VRSTE SNEGA:

�� puhastipuhasti

�� prprššiičč

�� vlavlažžen novien novi

�� umetniumetni

�� babje pbabje pššenoeno

POSEBNE VRSTE SNEGA:POSEBNE VRSTE SNEGA:

�� sresrežž

�� trdo ivjetrdo ivje

�� poledica (poledica (žžled, poled, požžled)led)

�� mehko ivjemehko ivje

2.3.4 Sne2.3.4 Snežžna erozijana erozija
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SNEŽNA ODEJA - opredelitev pojmov in lastnosti
• snežna odeja

• sneženje

• vejavica

• trajna snežna odeja

• sezonska snežna odeja

• strjena snežna odeja

• prekinjena snežna odeja

• krpe snega ali snežne lise

• snežna meja

FIZIKALNE LASTNOSTI SNEGA

sneg in sončevo obsevanje, lastno sevanje snega, specifična in 

prostorninska teža snega, poroznost snega, prepustnost snega 

za zrak, prepustnost snežne odeje za vodo, toplotna prevodnost 

snežne odeje, gnetljivost (plastičnost) snega, trenje snega
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RAZVRSTITEV SNEŽNIH PLAZOV

1. PO NAČINU TRGANJA:

2. PO VLAŽNOSTI SNEGA:

3. PO NAČINU GIBANJA:

4. PO LEGI DRSNE PLOSKVE:

• plaz nesprijetega snega
• plaz sprijetega snega

• plaz suhega snega
• plaz mokrega snega

• drseči plaz
• tekoči plaz
• pršni plaz (puhalica)

• vrhnji (plastni plaz)
• talni plaz
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TRDNOST SNEŽNE ODEJE

Tipične vrednosti trdnosti
snežne odeje v naših krajih:

2 – 200natezna

4 – 400tlačna

0,3 - 10strižna

kPaTRDNOST

• natezna trdnost

• strižna trdnost

• tlačna trdnost

Vir: Horvat, 2006
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HITROST PLAZU

36 – 144

10 – 90

72 – 250

36 – 48

10 - 36

[km/h][m/s]

10 – 40

3 – 25

20 – 70

10 – 15

3 - 10

Hitrost (v)

suh tekoč

vlažen tekoč

puhalica

območje gibanja

suh

vlažen

območje trganja

VRSTA PLAZU
OBMOČJE 
PLAZINE

PLAZNICA = je predel, kjer se stalno prožijo plazovi.

Plaznico delimo na 3 območja:

• območje proženja plazu (30°-50°)

• območje toka plazu (15°- 25°)

• območje akumulacije plazu (5°- 10°)
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TRGANJE PLAZOV GLEDE NA NAGIB POBOČJA

Vir: Horvat, 2006
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RAZVRSTITEV PLAZOV PO POGOSTOSTI PROŽENJA

1 – 2 leti

2 – 10 let

10 – 25 let

25 – 100 let

nad 100 let

pogosti

občasni

redki

zelo redki

izjemni

POGOSTOST POJAVLJANJAKATEGORIJA

POSLEDICE DELOVANJA PLAZU

udrta okenska stekla

udrta vrata

udrte lesene in zidane stavbe

drevje izdrto s koreninami

poškodovane, uničene betonske

konstrukcije

p ≤ 1 kPa

p ≤ 5 kPa

p ≤ 30 kPa

p ≤ 100 kPa

p ≤ 1 MPa

POSLEDICATLAK
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LASTNOSTI SNEŽNE ODEJE V GOZDU SO:

• motena slojevitost

• pri preobrazbi prevladuje zrnjenje

• odtok po deblih in kapljanje 
pospešujeta srenjenje

• atlantificirana klima preprečuje nastanek temperaturnega 
gradienta

• količina snega je manjša kot na prostem

POTREBNA GOSTOTA DREVES
ZA MEHANSKO STABILIZACIJO SNEŽNE ODEJE

1000 – 2000

300 - 500

40°in več

30°

potrebna gostota
[dreves / ha]

naklon pobočja
[°]
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GOJITVENI CILJI NA POTENCIALNO 
PLAZOVITIH OBMOČJIH SO:

• čimbolj raznodobna struktura sestojev

• nemotena regeneracija

• pospeševanje šopaste strukture

• povečevanje gostote drevja k optimumu

• pospeševanje polnilnega sloja in podrasti

• pospeševanje pozitivne selekcije glede na stojnost
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VARSTVO PRED SNEŽNIMI PLAZOVI
PROTILAVINSKI UKREPI

Vir: Horvat, 2006
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VARSTVO PRED SNEŽNIMI PLAZOVI
Predlagani ukrepi za zaščito državnih cest (1999)

Vir: Horvat, 2006

76

ININ
ŽŽ

E
N

IR
S

K
A

 B
IO

L
O

G
IJ

A
E

N
IR

S
K

A
 B

IO
L

O
G

IJ
A

2.
 T

la
, r

el
ie

f,
 e

ro
zi

ja
 i

n
 e

ro
zi

js
ka

 g
eo

m
or

fo
lo

gi
ja

2.
 T

la
, r

el
ie

f,
 e

ro
zi

ja
 i

n
 e

ro
zi

js
ka

 g
eo

m
or

fo
lo

gi
ja

Snežna erozija

Vir: Horvat, 2006
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PRIREJENA KVANTITATIVNA METODOLOGIJA 
ANALIZE POVRŠINSKE EROZIJE
(PUH + IGLG po prof. Gavriloviću 1972)

Stopnja erodiranosti površin "Z"
(koeficient relativne erozije):

Klasifikacija vodozbirnih območij glede na količinske kazalce.

( )fIXYZ +××= ϕ

• erozijski koeficient "Z" 
• koeficient erodibilnosti hribine "Y"
• koeficient rastlinske zaščite tal "X"
• koeficient "φ" 

(tip in razvojna stopnja erozijskih procesov)
• povprečni nagib "If" celotnega območja

2.3.5 2.3.5 KvaliKvali-- in kvantitativna analiza in kvantitativna analiza 
erozije talerozije tal
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Prirejene vrednosti koeficienta erodibilnosti hribine "Y“ (Zemljič, 1971)
VRSTA HRIBINE – ZEMLJINE Y 

proti eroziji odporne hribine (eruptivne kamenine, apnenci, 

trdi peščenjaki ipd.) 
0,10 – 0,30 

polodporne/poltrdne hribine (gnajsi, blestniki, laporni 

apnenci, peščenjaki, trdnejši dolomiti, kompaktni laporji 

ipd.) 

0,31 – 0,50 

grobi pobočni in ledeniški grušči, kompaktne gline, 

ustaljene razpadljive hribine (podzoli, škrilavci, škrilavi 

peščenjaki, serpentini, razpadli dolomiti in laporji, fliš ipd.) 

 0,51 – 0,65 

neustaljene, srednjezrnate, nevezane zemljine in rahlo 

naložene gline (ilovica, prepereli laporji, 

ledeniške groblje, meline, prodec ipd.) 

 0,66 – 0,90 

drobnozrnate, rahle – nevezane zemljine (grobozrnati melj, 

pesek, prst ipd.) 
0,91 – 1,00 

 

Prirejene vrednosti koeficienta rastlinske zaščite tal "X“ (Zemljič, 1971)
RAZMERE V VODOZBIRNEM OBMOČJU, KI 

VPLIVAJO NA VREDNOST KOEFICIENTA 
X 

dobro obrasli mešani gozdovi in grmišča, 

heliofilni gozdovi z dobro podrastjo 

0,05 – 0,20 

iglasti gozdovi s slabo podrastjo, redka grmišča 

in obrasla trava 

0,21 – 0,40 

degradirani gozdovi in grmišča, pašniki ipd. 0,41 – 0,60 

sadovnjaki in vinogradi, brez prizemne vegetacije 0,61 – 0,80 

neobrasle površine 0,81 – 1,00 
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Vrednosti "φ", ki izražajo vidne erozijske procese (Zemljič, 1971)

RAZMERE V VODOZBIRNEM OBMOČJU, KI 

VPLIVAJO NA VREDNOST KOEFICIENTA 
φ 

povsem razbrazdano območje z usadi in plazišči 0,91 – 1,00 

50 – 80 % območja je razbrazdano z usadi in plazišči 0,76 – 0,90 

površinska erozija, 

grušči in melišča z brazdasto erozijo, 

kraška erozija 

0,56 – 0,75 

površinska erozija na 20 – 50 % površine 0,26 – 0,55 

šibka erozija v območju 0,10 – 0,25 
 

Vrednost erozijskega koeficienta "Z“ (Zemljič, 1971)

KATEGORIJA Z 
stopnja erozije 

/ razvitost erozijskih procesov 

V nad 1,01 poudarjena (ekscesivni procesi) 

IV 0,71 – 1,00 močna (intenzivni procesi) 

III 0,41 – 0,70 srednja (srednje razviti procesi) 

II 0,20 – 0,40 šibka (manj razviti) 

I do 0,19 zelo šibka (zaznavni) 
 



1

1

ININ
ŽŽ

E
N

IR
S

K
A

 B
IO

L
O

G
IJ

A
E

N
IR

S
K

A
 B

IO
L

O
G

IJ
A

3.
 Z

go
d

ov
in

sk
i 

ra
zv

oj
 i

n
 d

ef
in

ic
ij

a 
in

3.
 Z

go
d

ov
in

sk
i 

ra
zv

oj
 i

n
 d

ef
in

ic
ij

a 
in

žž e
n

ir
sk

e 
b

io
lo

gi
je

en
ir

sk
e 

b
io

lo
gi

je
Pojem “IngenieurbiologieIngenieurbiologie” v nemški literaturi in praksi označuje 
gradbena in protierozijska dela z uporabo vegetacije pri urejanju 
vodotokov, hudournikov, erozijsko ogroženih območij, cestnih brežin.

V Ameriki sta se uveljavila izraza BiotechnicalBiotechnical stabilizationstabilization in SoilSoil
bioengineeringbioengineering.

V slovenščini se izraz biotehnibiotehniččno ukrepanjeno ukrepanje uporablja kot najširši 
pojem, ki naj bi zajemal vsa ureditvena dela na omenjenih področjih. 
V nekaterih člankih je ta izraz že zamenjan z ininžženirsko biologijoenirsko biologijo.

�� Naloge inNaloge inžženirske biologije soenirske biologije so: : 

�� preoblikovanje mopreoblikovanje močči krajine, i krajine, 

�� spreminjanje spreminjanje rastlinjarastlinja (z biotehni(z biotehniččnega vidika) in     nega vidika) in     

zemljinezemljine, katerih mehani, katerih mehaniččne lastnosti lahko z njimi ne lastnosti lahko z njimi 

izboljizboljššamoamo

�� vode, katere univode, katere uniččujoujočča moa močč se lahko preprese lahko preprečči. i. 

�� Tako nastale rastlinske zdruTako nastale rastlinske združžbe vzpostavijo nove be vzpostavijo nove žživljenjske prostore, ivljenjske prostore, 

katerih sekaterih sešštevek se odratevek se odražža v ekoloa v ekološško ko –– mehanimehaniččnem kompleksu nem kompleksu 

delovanja. To povzrodelovanja. To povzročča doseganje in ohranjanje dinamia doseganje in ohranjanje dinamiččnega nega 

ravnovesnega stanja, torej postavljeno stabilizacijo (ravnovesnega stanja, torej postavljeno stabilizacijo (BegemanBegeman, 1993)., 1993).
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�� Definicija po Definicija po BegemanuBegemanu (1993):(1993):

�� veda o dednih biotehniveda o dednih biotehniččnih lastnosti dolonih lastnosti določčenih rastlin in z njimi enih rastlin in z njimi 

nastale rastlinske zdrunastale rastlinske združžbe, ki be, ki ššččitijo zemljino pred mehanskimi itijo zemljino pred mehanskimi 

popošškodbami tako znotraj kot zunaj; kodbami tako znotraj kot zunaj; 

�� veda o odraveda o odražžanju/vedenju razlianju/vedenju različčnih vrst zemljin glede nanih vrst zemljin glede na

njihov nastanek in staranje (drsenje ipd.), kot tudinjihov nastanek in staranje (drsenje ipd.), kot tudi

njihove spremembe pod vplivom rastlin v biokeminjihove spremembe pod vplivom rastlin v biokemiččnemnem

in mehanskem smislu;in mehanskem smislu;

�� veda o delovanju vode kot sili mehanske korozije,veda o delovanju vode kot sili mehanske korozije,

žživljenjskem elementu rastlin in zemljine, ivljenjskem elementu rastlin in zemljine, žživljenjskemivljenjskem

prostoru flore in favne.prostoru flore in favne.

�� EkoloEkološška uporabnost inka uporabnost inžženirske biologije vodni in zemeljski gradnji enirske biologije vodni in zemeljski gradnji 

sluslužži ohranjanju ali vzpostavljanju novih temeljev i ohranjanju ali vzpostavljanju novih temeljev žživljenja, kot:ivljenja, kot:

�� zmogljivost naravnega ravnovesja,zmogljivost naravnega ravnovesja,

�� izkoriizkoriššččanje naravnih danosti,anje naravnih danosti,

�� za rastlinstvo in za rastlinstvo in žživalstvo,ivalstvo,

�� raznolikost, posebnost ter lepota narave in pokrajine.raznolikost, posebnost ter lepota narave in pokrajine.
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�� Pri tem gre za dinamiPri tem gre za dinamiččen sistem integracije regulacijskih sistemov  en sistem integracije regulacijskih sistemov  →→

biosistemi.biosistemi.

�� Krogotok presnove, procesi izmenjave plinov in drugo to Krogotok presnove, procesi izmenjave plinov in drugo to doponjujejodoponjujejo..

�� ČČe iz ekosistema e iz ekosistema »»pokrajinapokrajina«« izvzamemo izvzamemo biosistembiosistem »»vodotokavodotoka«« je je 

bistveni cilj inbistveni cilj inžženirke biologije podaljenirke biologije podaljššati ravno strugo z meandri in ati ravno strugo z meandri in 

zasaditi brezasaditi brežžino, s ino, s ččimer se blaimer se blažžijo vplivi visoke vode in zmanjijo vplivi visoke vode in zmanjšša erozija a erozija 

tal. tal. 

�� Za zmanjZa zmanjššanje nagiba breanje nagiba brežžine in s tem zniine in s tem znižžanja hitrosti toka vode, se anja hitrosti toka vode, se 

polopoložži talne rampe, ki tla i talne rampe, ki tla nahrapavijonahrapavijo (zmogljivost). (zmogljivost). 

�� Za koriZa koriššččenje naravnih danosti vodotoka se napravi obvodne gozdove, enje naravnih danosti vodotoka se napravi obvodne gozdove, 

kateri odlikujejo mnogovrstnost in raznolikost. kateri odlikujejo mnogovrstnost in raznolikost. 

�� Tako s fotosintezo prispevamo h kopiTako s fotosintezo prispevamo h kopiččenju kisika v nadzemnem delu enju kisika v nadzemnem delu 

rastlinja. Prav tako se z razpadanjem korenin slaba struktura tarastlinja. Prav tako se z razpadanjem korenin slaba struktura tal spremeni l spremeni 

v dobro (grudiv dobro (grudiččasto), katera vpliva na mehaniko tal (asto), katera vpliva na mehaniko tal (BegemanBegeman, 1993). , 1993). 

�� Seveda veljajo za inSeveda veljajo za inžženirsko biologijo enaki zakoni hidravlike in enirsko biologijo enaki zakoni hidravlike in 

mehanike tal kot za inmehanike tal kot za inžženirsko tehniko, le zasnova miselnosti je enirsko tehniko, le zasnova miselnosti je 

drugadrugaččna. na. ŠŠe pred uporabo katerekoli e pred uporabo katerekoli »»gradbenegradbene«« mehanizacije, je mehanizacije, je 

potrebno pomisliti, da je v desetletjih ali stoletjih zraslo raspotrebno pomisliti, da je v desetletjih ali stoletjih zraslo rastlinje tlinje 

potrebno varovati, potrebno varovati, žživljenjske prostore ohranjati in vzpostaviti nove ivljenjske prostore ohranjati in vzpostaviti nove 

biotope (biotope (BegemanBegeman, 1993)., 1993).

�� Geslo nemGeslo nemšškega ministrskega svetnika Karla iz leta 1982: kega ministrskega svetnika Karla iz leta 1982: Integralna melioracija Integralna melioracija →→
sodelovanje krajinskih arhitektov, insodelovanje krajinskih arhitektov, inžženirskih biologov in vodarjev!enirskih biologov in vodarjev!
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�� Pred zaPred začčetkom krajinskega naetkom krajinskega naččrtovanja je potrebno dolortovanja je potrebno določčiti iti šše e 

ekoloekološški potencial, ki pa se moki potencial, ki pa se moččno razlikuje pri obravnavanih primerih. no razlikuje pri obravnavanih primerih. 

�� ČČe obravnavamo shematski prikaz vodotoka od izvira do izliva, se e obravnavamo shematski prikaz vodotoka od izvira do izliva, se 

najprej pokanajprej pokažžejo razlike razdelitve podlage glede na zgornji, srednji in ejo razlike razdelitve podlage glede na zgornji, srednji in 

spodnji tok. spodnji tok. 

�� ČČe je za neko lokacijo znae je za neko lokacijo značčilna neoporeilna neoporeččnost, potem se lahko nost, potem se lahko 

ugotavlja ekolougotavlja ekološški potencial. ki potencial. 

��Na lokacijo so vezane Na lokacijo so vezane žživljenjske povezave med rastlinjem breivljenjske povezave med rastlinjem brežžine in ine in 

dnom vodotoka na eni strani ter med sesalci, dnom vodotoka na eni strani ter med sesalci, žžuužželkami in ribami na elkami in ribami na 

drugi strani. To je potrebno temeljito pretehtati in zabeledrugi strani. To je potrebno temeljito pretehtati in zabeležžiti za iti za 

obravnavano lokacijo. obravnavano lokacijo. 

�� Za ugotavljanje izvora vseh vrst na obmoZa ugotavljanje izvora vseh vrst na območčju favne in flore se ju favne in flore se 

obravnava nadmorsko viobravnava nadmorsko viššino, geografsko dolino, geografsko dolžžino in ino in šširino.  irino.  

�� ČČe od ugotovljenega ekoloe od ugotovljenega ekološškega potenciala odkega potenciala odšštejemo trenutno tejemo trenutno 

ekoloekološško stanje, dobimo ekoloko stanje, dobimo ekološški deficit, ki je podlaga zahtev za naki deficit, ki je podlaga zahtev za naččrt rt 

vodogradnjevodogradnje. . 

�� Potrebno je tudi obravnavati geologijo, t. j. vpad in smer kamnPotrebno je tudi obravnavati geologijo, t. j. vpad in smer kamnin oz. in oz. 

geomorfologijo, kot npr.:  nalaganje slojev, saj je za rastlinskgeomorfologijo, kot npr.:  nalaganje slojev, saj je za rastlinske zdrue združžbe be 

pomembno, kakpomembno, kakššno podlago imajo (no podlago imajo (BegemanBegeman, 1993). , 1993). 
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�� Ko je ekoloKo je ekološški deficit enkrat doloki deficit enkrat določčen, sledi obravnavaen, sledi obravnava

biotehnibiotehniččnih lastnosti in zmonih lastnosti in zmožžnosti rastlin. nosti rastlin. 

�� BiotehniBiotehniččne lastnosti lahko demonstriramo sne lastnosti lahko demonstriramo s

preprosto rastlino preprosto rastlino –– vrbovcem (vrbovcem (EpilobiumEpilobium parviflorumparviflorum),),

saj na pobosaj na poboččjih obrajih obračča korenine navzgor ali rdea korenine navzgor ali rdeččim borom (im borom (PinusPinus

silvestrissilvestris), ki na manj primerni podlagi naredi plitve korenine. ), ki na manj primerni podlagi naredi plitve korenine. 

�� Za inZa inžženirsko enirsko -- biolobiološška dela je pomembna tudi vrbaka dela je pomembna tudi vrba

((SalixSalix sp.),sp.), saj s svojimi koreninami pokrije veliko povrsaj s svojimi koreninami pokrije veliko površšino (ino (BegemanBegeman, , 

1993).1993).

�� Pomembna lastnost rastlin je tudi Pomembna lastnost rastlin je tudi sesalna mosesalna močč

korenin korenin –– nekaj primerov iz raziskav (nekaj primerov iz raziskav (StinyStiny, , SchiechtlSchiechtl,,

HillerHiller in drugi):in drugi):

�� AgropyronAgropyron repensrepens plazeplazečča pirnica a pirnica 160 160 kpkp/cm2/cm2

�� MedicagoMedicago sativasativa lucerna/nemlucerna/nemšška detelja ka detelja 459 459 kpkp/cm2/cm2

�� SalixSalix fragilisfragilis krhka vrbakrhka vrba 179 179 kpkp/cm2/cm2

�� SalixSalix elaeagnoselaeagnos siva vrbasiva vrba 150 150 kpkp/cm2/cm2
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�� RazliRazliččne vrste vrb se razlikujejo glede na zmone vrste vrb se razlikujejo glede na zmožžnostnost

sprejemanja vlage, visprejemanja vlage, viššine rasti, stopnjo kislosti tal,ine rasti, stopnjo kislosti tal,

temperaturo in motemperaturo in možžnosti zasennosti zasenččenja. enja. 

�� Niso pa uporabne samo vrbe, temveNiso pa uporabne samo vrbe, temvečč tudi drevesa intudi drevesa in

grmovnice, ki se bistveno razlikujejo po treh znagrmovnice, ki se bistveno razlikujejo po treh značčilnostih: ilnostih: 

�� nekateri prenesejo daljnekateri prenesejo daljššo o poplavljenostpoplavljenost zemljine, zemljine, 

�� drugim ustreza bolj vladrugim ustreza bolj vlažžna zemljina in so za tona zemljina in so za to

primerni za viprimerni za viššje predele breje predele brežžin, in, 

�� tretjim pa ustreza bolj suha ali zelo tretjim pa ustreza bolj suha ali zelo susuššnatanata zemljinazemljina

((BegemanBegeman, 1993)., 1993).

�� Revitalizacijo vodotoka je nemogoRevitalizacijo vodotoka je nemogočče izvesti na enotene izvesti na enoten

nanaččin za celotno obravnavano obmoin za celotno obravnavano območčje.  To je ekonomsko in ekoloje.  To je ekonomsko in ekološško ko 

nesmiselno zaradi raznolikosti, kombinacije in same izmenjave ranesmiselno zaradi raznolikosti, kombinacije in same izmenjave razlizliččnih nih 

naravnih danosti.naravnih danosti.

�� Pri izbiri naPri izbiri naččina revitalizacije je odloina revitalizacije je odloččilna moilna močč vode,vode,

ki povzroki povzročča a šškodo.kodo.
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�� Z Z ininžženirskobioloenirskobiološškimikimi ukrepi moramo ukrepi moramo prepreprepreččiti ali omilitiiti ali omiliti
pluvialnopluvialno, povr, površšinsko vodno in sneinsko vodno in snežžno, pa tudi vetrno erozijo.no, pa tudi vetrno erozijo.

�� PreprePrepreččiti je treba iti je treba šškodljivo spiranje zemljin in onemogokodljivo spiranje zemljin in onemogoččiti razvoj iti razvoj 

hujhujšših oblik zlasti vodne erozije ih oblik zlasti vodne erozije –– brazdaste, brazdaste, jarkastejarkaste in hudourniin hudournišške ke 

erozije. erozije. 

�� Potrebno je utrditi tudi Potrebno je utrditi tudi plazljivaplazljiva in pogojno stabilna poboin pogojno stabilna poboččja. ja. 

3.1 Omejitve in3.1 Omejitve inžženirskobioloenirskobiološških ukrepov kih ukrepov 

ČČe e ininžženirskobioloenirskobiološškiki ukrepi niso uspeukrepi niso uspeššni, moramo tla najprej ustaliti z ni, moramo tla najprej ustaliti z 

ukrepi, ki jih poznamo iz mehanike tal: ukrepi, ki jih poznamo iz mehanike tal: 

�� osuosušševanje,evanje,
�� prerazporejanje hribinskih gmot aliprerazporejanje hribinskih gmot ali
�� opiranje poboopiranje poboččij.ij.

ŠŠele na predhodno ustaljenih poboele na predhodno ustaljenih poboččjih lahko zajih lahko začčnemo z vnosom nemo z vnosom 

vegetacije, in sicer s t. i. biotehnivegetacije, in sicer s t. i. biotehniččnimi deli (Marunimi deli (Maruššiičč in sod., 1997). in sod., 1997). 
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�� Z Z ininžženirskobioloenirskobiološškimikimi ukrepi obnavljamo vegetacijo, najpogosteje na ukrepi obnavljamo vegetacijo, najpogosteje na 

goli povrgoli površšini z nerazvitimi ali slabo razvitimi tlemi.ini z nerazvitimi ali slabo razvitimi tlemi.

�� Na takih povrNa takih površšinah deinah dežžne kapljice tla dobesedno bombardirajo in ne kapljice tla dobesedno bombardirajo in 

uniuniččujejo njihovo strukturo, povrujejo njihovo strukturo, površšinsko stekajoinsko stekajočča se voda pa nemoteno a se voda pa nemoteno 

spira talne delce, ustvarja brazde in jarke ter tako preprespira talne delce, ustvarja brazde in jarke ter tako prepreččuje razvoj uje razvoj 

vegetacije po naravni poti.vegetacije po naravni poti.

�� Na vetrovno izpostavljenih obmoNa vetrovno izpostavljenih območčjih se vodni eroziji pridrujih se vodni eroziji pridružži i šše e 

vetrna.vetrna.

�� VV zimskem zimskem ččasu pa se na obmoasu pa se na območčjih pokritih s snegom, pojavi jih pokritih s snegom, pojavi šše e 

snesnežžna erozija, ki jo povzrona erozija, ki jo povzroččajo polzenje, drsenje in plazenje sneajo polzenje, drsenje in plazenje snežžne ne 

odeje na nagnjeni podlagi, velike teodeje na nagnjeni podlagi, velike težžave pa lahko z nastankom zametov ave pa lahko z nastankom zametov 

povzropovzročča tudi prenos snega z vetrom.a tudi prenos snega z vetrom.

�� Zato je predhodno treba onemogoZato je predhodno treba onemogoččiti vse dejavnike (voda, veter, iti vse dejavnike (voda, veter, 

sneg), ki omejujejo razvoj vegetacije. sneg), ki omejujejo razvoj vegetacije. 

�� Brez doslednega upoBrez doslednega upošštevanja temeljnih strokovnih natevanja temeljnih strokovnih naččel in pravilnega el in pravilnega 

vrstnega reda izvajanja biotehnivrstnega reda izvajanja biotehniččnih ukrepov utrjevanje pobonih ukrepov utrjevanje poboččij z ij z 

vegetacijo ni uspevegetacijo ni uspeššno ali pa je uspeh zgolj zano ali pa je uspeh zgolj začčasen oz. dosti slabasen oz. dosti slabšši, kot bi i, kot bi 

lahko bil (Marulahko bil (Maruššiičč, 1997). , 1997). 

3.2 Pravilno zaporedje izvajanja in3.2 Pravilno zaporedje izvajanja inžženirskobioloenirskobiološških ukrepovkih ukrepov
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Pravilno zaporedje

INŽENIRSKA BIOLOGIJA - ukrepi
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je InInžženirskobioloenirskobiološškeke ukrepe sestavljata dve skupini del:ukrepe sestavljata dve skupini del:

�� TEHNITEHNIČČNA DELA (priprava breNA DELA (priprava brežžine, ureditev vodnega reine, ureditev vodnega režžima, ima, 

ustvarjanje zaustvarjanje zaššččite pred vetrom, omejevanje gibanja sneite pred vetrom, omejevanje gibanja snežžne odeje) inne odeje) in

�� BIOTEHNIBIOTEHNIČČNA DELA (ustvarjanje vegetacijske zaNA DELA (ustvarjanje vegetacijske zaššččite pred ite pred 

pluvialnopluvialno erozijo erozijo –– z dez dežžnimi kapljicami in povrnimi kapljicami in površšinsko vodno erozijo insko vodno erozijo --

spiranjem) (Maruspiranjem) (Maruššiičč, 1997). , 1997). 

BiotehniBiotehniččni ukrepi morajo poleg ni ukrepi morajo poleg funkcionalnostifunkcionalnosti zagotoviti tudi zagotoviti tudi 
ustrezen videzustrezen videz, saj pomembno sooblikujejo , saj pomembno sooblikujejo krajinsko podobokrajinsko podobo

(Maru(Maruššiičč, 1997)., 1997).

Drugi vidikiDrugi vidiki

3.3 Raz3.3 Razččlenitev inlenitev inžženirskobioloenirskobiološških ukrepovkih ukrepov
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na Slovenskem opredelimo tri razvojna obdobja:

• Prvo obdobje obsega čas pred drugo svetovno vojno 
(pogozdovanja, popleti).

• V drugem obdobju so se še naprej izvajali poznani 
inženirsko biološki ukrepi s tem, da je pri izvedbi 
prihajalo do številnih prilagoditev in izboljšav 
posameznih ukrepov – popleti, žive ščetke, sadnja
potaknjencev in pogozdovanje z gozdnimi pionirskimi 
rastlinskimi vrstami.

• V tretjem obdobju (obdobje zadnjih trideset let) je najbolj 
viden razvoj na področju zatravitev
(vodna setev, setev z rastno pulpo).

Vir: Horvat, 2006

3.4 In3.4 Inžženirska biologija v Slovenijienirska biologija v Sloveniji
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Izvedena inženirsko biološka dela na hudourniških območjih 
Slovenije v obdobju med leti 1945 in 2001

6.20012.900170.000Sadnja potaknjencev [kos]

4.400463.20054.000Pogozdovanje [kos]

2.7008.70058.200Popleti [m']

160.0002.222.000300.000Ozelenitve z zatravitvijo [m2]

1994 - 20011960 - 19931950 - 1959

INŽENIRSKA BIOLOGIJA V SLOVENIJI
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Sukcesijski proces zaraSukcesijski proces zaraššččanjaanja →→ odvisen od odvisen od šštevilnihtevilnih

dejavnikov in ima od primera do primera drugadejavnikov in ima od primera do primera drugaččnono

prostorsko in prostorsko in ččasovno dinamiko. asovno dinamiko. 

Z gradbenimi posegi v doloZ gradbenimi posegi v določčenem prostoru se zelo spremenienem prostoru se zelo spremeni

rastne razmere za rastline (rastne razmere za rastline (ŠŠiftar, 1994):iftar, 1994):

•• geomorfologeomorfološška podobaka podoba je spremenila mikroklimo; s tem so se spremenile je spremenila mikroklimo; s tem so se spremenile 

svetlobne in toplotne razmere ter vlasvetlobne in toplotne razmere ter vlažžnost tal in zraka,nost tal in zraka,

•• tlatla so med gradnjo obiso med gradnjo običčajno moajno moččno spremenjena, osiromano spremenjena, osiromaššenaena.

4.1 SPONTANO ZARA4.1 SPONTANO ZARAŠŠČČANJE (naravna sukcesija)ANJE (naravna sukcesija)

�� Na kamnitih in strmih, preteNa kamnitih in strmih, pretežžno stabilnih breno stabilnih brežžinah, ki  niso  inah, ki  niso  humuziranehumuzirane

in so poleg tega in so poleg tega šše visoke  e visoke  →→ obiobiččajno zaajno zaššččitene zgolj s teitene zgolj s težžkimi visekimi viseččimi imi 

mremrežžamiami

�� KrajKrajšše stabilne kamnite bree stabilne kamnite brežžine  ine  →→ obiobiččajno brez mreajno brez mrežž, vendar tudi niso , vendar tudi niso 

humuziranehumuzirane

�� Vse te breVse te brežžine imajo nagibe praviloma veine imajo nagibe praviloma veččje od 70je od 70°°

�� ŽŽe najmanje najmanjšša kolia količčina prsti zadoina prsti zadošščča za naselitev skromnih rastlina za naselitev skromnih rastlin
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�� Na golih kamnih se najprej naselijo Na golih kamnih se najprej naselijo autotrofneautotrofne bakterije, libakterije, liššaji in algeaji in alge

�� Na korodiranih kamninah se nato pojavijo mahoviNa korodiranih kamninah se nato pojavijo mahovi

�� Vse te oblike Vse te oblike žživljenja najedajo kamnito podlago in po odmrtju puivljenja najedajo kamnito podlago in po odmrtju puššččajo za ajo za 

sabo tanko humusno plastsabo tanko humusno plast

�� Ko se po nastalih razpokah nabere nekaj veKo se po nastalih razpokah nabere nekaj večč organske snovi, se pojavi organske snovi, se pojavi 

tudi talna favna, ki aktivno sodeluje v    nadaljnjem preperevantudi talna favna, ki aktivno sodeluje v    nadaljnjem preperevanju kamnin in ju kamnin in 

izboljizboljšševanju evanju rastirastiššččnihnih razmer (Paperazmer (Papežž, 1997), 1997)

4.1 SPONTANO ZARA4.1 SPONTANO ZARAŠŠČČANJE (naravna sukcesija)ANJE (naravna sukcesija)

�� Vrstna raznolikost prihajajoVrstna raznolikost prihajajoččih rastlin je vse bolj pestra. ih rastlin je vse bolj pestra. 

�� Vse gostejVse gostejšša prepredenost nastajajoa prepredenost nastajajoččih tal s koreninami in razraih tal s koreninami in razraššččanje anje 

nadzemnih rastlinskih delov omogonadzemnih rastlinskih delov omogoččata obstoj nastale prsti na mestu ata obstoj nastale prsti na mestu 

nastanka in nastanka in nadaljnonadaljno izboljizboljšševanje tal zaradi zadrevanje tal zaradi zadržževanja in razgradnje evanja in razgradnje 

rastlinskega rastlinskega opadaopada..

�� Naravni trend v sukcesiji gre v smeri kopiNaravni trend v sukcesiji gre v smeri kopiččenja biomase ter s tem enja biomase ter s tem 

zmanjzmanjššanja toka energije na enoto biomase in vse veanja toka energije na enoto biomase in vse veččji organiziranosti ji organiziranosti 

ekosistema, kar zelo ugodno vpliva na krajino (Anko, 1982).ekosistema, kar zelo ugodno vpliva na krajino (Anko, 1982).



2

3

ININ
ŽŽ

E
N

IR
S

K
A

 B
IO

L
O

G
IJ

A
E

N
IR

S
K

A
 B

IO
L

O
G

IJ
A

4.
 B

io
te

h
n

i
4.

 B
io

te
h

n
i čč

n
o 

u
kr

ep
an

je
 i

n
 n

a
n

o 
u

kr
ep

an
je

 i
n

 n
a čč

rt
n

a 
ra

b
a 

ve
ge

ta
ci

je
rt

n
a 

ra
b

a 
ve

ge
ta

ci
je

�� Po vsakem posegu v naravno okolje se sPo vsakem posegu v naravno okolje se sččasoma vzpostavijo asoma vzpostavijo 

ravnovesne razmere (ustalitev poboravnovesne razmere (ustalitev poboččij, vodni reij, vodni režžim ipd.) im ipd.) →→ naravno naravno 

zarazaraššččanje.anje.

�� Neurejenost vodnega reNeurejenost vodnega režžima med poima med poččasnim zaraasnim zaraššččanjem  obanjem  obččutno utno 

preoblikuje povrpreoblikuje površšje (je (brazdicebrazdice, brazde, jarki ipd.). , brazde, jarki ipd.). 

4.1 SPONTANO ZARA4.1 SPONTANO ZARAŠŠČČANJE (naravna sukcesija)ANJE (naravna sukcesija)

�� S posebnimi tehnikami, ki zahtevajo bistveno manj S posebnimi tehnikami, ki zahtevajo bistveno manj ččasa, se poskuasa, se poskušša a 

slediti naravnemu razvoju rastlinskih sukcesij.slediti naravnemu razvoju rastlinskih sukcesij.

�� Pri izboru najprimernejPri izboru najprimernejšše metode so pomemben faktor e metode so pomemben faktor ““strostrošškiki”” →→

strokovna in ekonomska odlostrokovna in ekonomska odloččitevitev

�� Z vidika prilagojenosti naravnemu okolju je zaZ vidika prilagojenosti naravnemu okolju je zažželena uporaba tistih elena uporaba tistih 

metod, pri katerih je poraba energije najmanjmetod, pri katerih je poraba energije najmanjšša, saj lea, saj le--te najbolje te najbolje 

posnemajo naravne procese (Maruposnemajo naravne procese (Maruššiičč, 1997)., 1997).

Spontano zaraSpontano zaraššččanje breanje brežžin gozdnih cest (Dobre, 1990):in gozdnih cest (Dobre, 1990):

v prvem letu po gradnji 10% 

v tretjem letu po gradnji 15-20% 

po petih letih približno 50%

v prvem letu po gradnji      40-50% 

v dveh letih po gradnji 60-80% 

po treh letih že okrog 90% pokrovnosti

ODKOPNE BREŽINENASIPNE BREZINE
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�� PreuPreuččevanje poteka naravnih sukcesij v razlievanje poteka naravnih sukcesij v različčnih okoljih nih okoljih 

razkriva osnovne zakonitosti zgradbe in delovanja razkriva osnovne zakonitosti zgradbe in delovanja 

rastlinskega sveta.rastlinskega sveta.

�� V grmiV grmiššččih lahko opazujemo veliko osvajalno moih lahko opazujemo veliko osvajalno močč gozda.gozda.

�� Njeno poznavanje lahko vkljuNjeno poznavanje lahko vključčimo tudi v svoja imo tudi v svoja 

predvidevanja razvojnih procesov na obrapredvidevanja razvojnih procesov na obraššččajoajoččih se ih se 

pobopoboččjih, npr. gozdnih cest (Papejih, npr. gozdnih cest (Papežž, 1997)., 1997).

4.1 SPONTANO ZARA4.1 SPONTANO ZARAŠŠČČANJE (naravna sukcesija)ANJE (naravna sukcesija)
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4.2 Biotehni4.2 Biotehniččno ukrepanjeno ukrepanje

�� tehnitehniččno no –– biolobiološške lastnosti rastlinke lastnosti rastlin

�� mehansko in hidrolomehansko in hidrološško delovanjeko delovanje

�� biolobiološški in ekoloki in ekološški vidikki vidik

Cilj biotehničnega utrjevanja in zavarovanja cestnih brežin

ni njihova pozelenitev ampak trajna protierozijska

zaščita s primerno vegetacijo.
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je �Biotehnični ukrepi oz. inženirskobiološki ukrepi so se izoblikovali kot 

specifispecifiččna smer rena smer rešševanjaevanja različnih praktičnih problemov pri posegih v 

prostor s kombinacijo tehničnih in bioloških elementov. 

�Bistveno je torej, da inženir pri svojem načrtovanju različnih ukrepov, 

kjer se le da, uporablja naravi prijazne biolonaravi prijazne biološške elemente oz. rastline.ke elemente oz. rastline.

�Biotehnično ukrepanje upošteva ininžženirske, bioloenirske, biološške in ekoloke in ekološške ke 

principeprincipe pri razvijanju in uporabi organskih struktur. 

�Poglavitni gradbeni elementi so lesnati deli rastlin ter sadike.

�Razvita so vegetacijska in biotehnična zavarovanja za površinsko 

ustalitev pobočij oz. brežin; ob vodah se uporabljajo metode obrežnih 

vegetacijskih in biotehničnih zavarovanj; poznamo tudi načine za 

izboljšanje vlažnostnih razmer in kakovosti voda (Durjava in Papež, 

1999). 

4.2 Biotehni4.2 Biotehniččno ukrepanje no ukrepanje 



4

7

ININ
ŽŽ

E
N

IR
S

K
A

 B
IO

L
O

G
IJ

A
E

N
IR

S
K

A
 B

IO
L

O
G

IJ
A

4.
 B

io
te

h
n

i
4.

 B
io

te
h

n
i čč

n
o 

u
kr

ep
an

je
 i

n
 n

a
n

o 
u

kr
ep

an
je

 i
n

 n
a čč

rt
n

a 
ra

b
a 

ve
ge

ta
ci

je
rt

n
a 

ra
b

a 
ve

ge
ta

ci
je

BIOTEHNIČNI UKREPI
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BIOTEHNIČNI UKREPI

• oblikovanje ustreznega nagiba brežine, 
• oblikovanje zgornjega roba odkopne brežine,
• ureditev vodnega režima. 

BIOTEHNIČNA DELA: 

• zatravitvena dela,
• pogozdovalna dela.

TEHNIČNA DELA: 
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Razlogi za omejitve so:Razlogi za omejitve so:

��ekonomskiekonomski, ki onemogo, ki onemogoččajo uporabe veajo uporabe veččjih drevnin za dosego jih drevnin za dosego 

hitrejhitrejšših uih uččinkov,inkov,

��organizacijskiorganizacijski, ko se pravo, ko se pravoččasno ne poskrbi za potrebe sadike asno ne poskrbi za potrebe sadike 

(zasajanje velikih infrastrukturnih objektov je povsod naro(zasajanje velikih infrastrukturnih objektov je povsod naroččena ena 

proizvodnja),proizvodnja),

��biolobiološškiki, ko vrsta prepo, ko vrsta prepoččasi, prehitro raste ali pa se hitro asi, prehitro raste ali pa se hitro šširi in iri in 

izriva druge vrste(Maruizriva druge vrste(Maruššiičč, 1997)., 1997).

Z uporabo inZ uporabo inžženirsko enirsko –– biolobiološških ukrepov za sanacijo pokih ukrepov za sanacijo pošškodovanih kodovanih 

obmoobmoččij, lahko doseij, lahko dosežžemo emo šštirikratni utirikratni uččinek (Maruinek (Maruššiičč, 1997, 1997))

�� TehniTehniččnono:: zazaššččita pred mehaniita pred mehaniččno obremenitvijo z vodo, prodnim no obremenitvijo z vodo, prodnim 

nanosom, naplavljenim vejevjem in nanosom, naplavljenim vejevjem in »»plavajoplavajoččimim«« ledom/zamrzovanjem. ledom/zamrzovanjem. 

Stabilnost in tehniStabilnost in tehniččna uporabnost se povena uporabnost se poveččata z gibanjem ata z gibanjem žživega ivega 

materiala (vemateriala (veččinoma traja nekaj let); manjinoma traja nekaj let); manjšše poe pošškodbe pa se same od kodbe pa se same od 

sebe korigirajo ali odstranijo. sebe korigirajo ali odstranijo. 

RazRazšširjajoirjajočča se a se prekoreninjenostprekoreninjenost tal ponavadi povzrotal ponavadi povzročča kontinuirano a kontinuirano 

utrjevanje tal. Preperevanje in razpadanje se dolgoroutrjevanje tal. Preperevanje in razpadanje se dolgoroččno izravnavata z no izravnavata z 

regeneracijo.regeneracijo.

4.3 Omejitve pri izboru rastlinskih vrst4.3 Omejitve pri izboru rastlinskih vrst
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�� EkoloEkološškoko:: rastline, deli rastlin in rastlinske zdrurastline, deli rastlin in rastlinske združžbe be 

tvorijo podlago za hiter razvoj obretvorijo podlago za hiter razvoj obrežžne vegetacije, ki jene vegetacije, ki je

pomembna za oblikovanje specifipomembna za oblikovanje specifiččno ekolono ekološško uko uččinkoviteinkovite

strukture tako ob kot v samem vodotoku. strukture tako ob kot v samem vodotoku. 

S svojo dinamiko S svojo dinamiko sukcesivnosukcesivno vzpostavi vzpostavi žživljenjski prostor mnogih vrst s ivljenjski prostor mnogih vrst s 

posebno floro in favno.posebno floro in favno.

Tako nastala biocenoza kaTako nastala biocenoza kažže na visoko sposobnost regeneracije in s tem e na visoko sposobnost regeneracije in s tem 

postavi pomemben korak za jamstvo znapostavi pomemben korak za jamstvo značčilnega ekoloilnega ekološškega nakega naččina ina 

delovanja in s tem povezane samodelovanja in s tem povezane samoččistilne zmogljivosti vodotoka.istilne zmogljivosti vodotoka.

�� OblikovalskoOblikovalsko:: prispeva k raznovrstnosti in poveprispeva k raznovrstnosti in poveččanjuanju

dodožživljajske vrednosti neke pokrajine.ivljajske vrednosti neke pokrajine.

Slika pokrajine s svojo harmonijo, posebnostjo in naravnostjo seSlika pokrajine s svojo harmonijo, posebnostjo in naravnostjo se ohrani s ohrani s 

spremembo lokalnih znaspremembo lokalnih značčilnosti bioloilnosti biološških gradiv in povezanostjo z kih gradiv in povezanostjo z 

naravnimi strukturami, v dolonaravnimi strukturami, v določčenih okolienih okoliššččinah pa celo izboljinah pa celo izboljšša.a.
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��EkonomskoEkonomsko:: momožžnosti varnosti varččevanja pri stroevanja pri strošških gradnje. kih gradnje. 

ŽŽive materiale se veive materiale se veččinoma pridobi na samem mestu, tako odpadejo inoma pridobi na samem mestu, tako odpadejo 

strostrošški transporta materiala.ki transporta materiala.

MoMožžnosti biolonosti biološške produkcije obreke produkcije obrežžja tvorijo obdelovalne povrja tvorijo obdelovalne površšine za ine za 

pridobivanje energije iz lesa. pridobivanje energije iz lesa. 

Pogozdovanje ob vodotokih Pogozdovanje ob vodotokih ššččiti na eni strani kmetijske  povriti na eni strani kmetijske  površšine pred ine pred 

visokimi vodami, na drugi strani pa visokimi vodami, na drugi strani pa ššččiti povriti površšinske vodotoke pred inske vodotoke pred 

negativnimi vplivi kmetijstva (gnojila, zanegativnimi vplivi kmetijstva (gnojila, zaššččitna sredstva).itna sredstva).

�� svetlobasvetloba

�� toplotatoplota

�� zrazraččnost talnost tal

�� reakcija talreakcija tal

�� humoznosthumoznost taltal

�� vlavlažžnost talnost tal

Kazalniki sposobnosti prilagajanja in tolerantnostiKazalniki sposobnosti prilagajanja in tolerantnosti
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je �� Vegetacija se pri celoviti ureditvi nekega obmoVegetacija se pri celoviti ureditvi nekega območčja uporablja v ja uporablja v 

razlirazliččne namenene namene in temu primerno izpolnjuje in temu primerno izpolnjuje razlirazliččne nalogene naloge. . 

�� BiotehniBiotehniččna na protierozijskaprotierozijska zazaššččita in utrditev npr. breita in utrditev npr. brežžin opravlja in opravlja 

predvsem predvsem gradbeno tehnigradbeno tehniččne nalogene naloge, , ččeprav je prav tako vpeta v vse eprav je prav tako vpeta v vse 

ostale naloge. ostale naloge. 

�� V doloV določčeni situaciji lahko pomeni poveeni situaciji lahko pomeni poveččana zahteva po opravljanju ana zahteva po opravljanju 

dolodoloččene naloge drugaene naloge drugaččen poudarek pri posamezni izvedbi ukrepa. en poudarek pri posamezni izvedbi ukrepa. 

�� Tako lahko pri pogozdovanju na npr. zunanjih nasipnih breTako lahko pri pogozdovanju na npr. zunanjih nasipnih brežžinah inah 

krivin, brez okrnitve osnovnega namena globinske utrditve, namenkrivin, brez okrnitve osnovnega namena globinske utrditve, namenimo imo 

dodatno pozornost zasaditvi dreves, ki bodo kasneje sludodatno pozornost zasaditvi dreves, ki bodo kasneje služžila kot optiila kot optiččno no 

vodilo. vodilo. 

��ProtivetrniProtivetrni nasadi dreves prav tako opravljajo venasadi dreves prav tako opravljajo večč nalog. Poleg tega nalog. Poleg tega 

so zelo zaso zelo zažželeni posamieleni posamiččni ali skupinski vnosi avtohtonih ni ali skupinski vnosi avtohtonih minoritetnihminoritetnih

grmovnih in drevesnih vrst, ki lahko zelo popestrijo krajinsko sgrmovnih in drevesnih vrst, ki lahko zelo popestrijo krajinsko sliko, zlasti liko, zlasti 

jesensko barvitost (Papejesensko barvitost (Papežž, 1997)., 1997).

4.4 Na4.4 Naččrtna raba vegetacijertna raba vegetacije
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je Naloge, ki jih lahko dosegamo s primernim vnosom doloNaloge, ki jih lahko dosegamo s primernim vnosom določčenih enih 

rastlin v cestno telo so:rastlin v cestno telo so:

••prometno tehniprometno tehniččne naloge ne naloge (opti(optiččno vodilo, zano vodilo, zaššččita pred ita pred 
blebleššččanjem, prestrezanje in zaustavljanje vozil, ki so zapeljala iz anjem, prestrezanje in zaustavljanje vozil, ki so zapeljala iz 
vozivozišščča, zaa, zaššččita pred sneita pred snežžnimi zameti, zanimi zameti, zaššččita pred plazenjem ita pred plazenjem 
snega, zasnega, zaššččita pred vetrom, zaita pred vetrom, zaššččita mejaita mejaššev, zmanjev, zmanjššanje hrupa)anje hrupa)

••gradbeno tehnigradbeno tehniččne naloge ne naloge 

-- zazaššččita cestnih ita cestnih vkopnihvkopnih in nasipnih brein nasipnih brežžin pred in pred 
razdiralnim delovanjem erozije z vodo in vetrom razdiralnim delovanjem erozije z vodo in vetrom 

-- utrditev srednjega pasu pri avtocestah utrditev srednjega pasu pri avtocestah 

-- zazaššččita pred ruita pred ruššenjem kamenja in gruenjem kamenja in grušščča ter zemeljskimi a ter zemeljskimi 
in snein snežžnimi plazovi (tehninimi plazovi (tehniččni in biotehnini in biotehniččni ukrepi)ni ukrepi)

PRIMERPRIMER
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je •• krajinske naloge    krajinske naloge    

-- povezava ceste s krajinopovezava ceste s krajino

-- ozelenitev (estetski uozelenitev (estetski uččinek)inek)

-- ustvarjanje novih krajinskih motivovustvarjanje novih krajinskih motivov

-- psiholopsihološški vpliv pregrade med cestami in naseljiki vpliv pregrade med cestami in naselji

-- zazaššččita bliita bližžnjih naselij pred onesnanjih naselij pred onesnažževanjem in hrupomevanjem in hrupom

•• biolobiološške in gospodarske naloge ke in gospodarske naloge (biolo(biološško ravnovesje!)ko ravnovesje!)

PRIMERPRIMER
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Glede na to, katero gradivo uporabljamo pri izvedbi Glede na to, katero gradivo uporabljamo pri izvedbi protierozijskihprotierozijskih inin

ustalitvenihustalitvenih ukrepih, lahko grobo loukrepih, lahko grobo loččimo dve skupini zavarovanjimo dve skupini zavarovanj :

�uporaba živega gradiva

- rastline in živi rastlinski deli  → vegetacijska protierozijska 
zavarovanja s pomočjo sejanja (trave, zeli in drevnine) in sajenja 
grmovnih in drevesnih vrst 

- Poznamo tudi zavarovanja (živi koli, žive fašine, žive ščetke, 
živi popleti ...), pri katerih uporabljamo žive rastlinske dele (potaknjenci, 
vejevje, živi koli). Živi deli rastlin se lahko kombinirajo tudi z nekaterimi 
neživimi gradbenimi elementi (neživi nadzemni rastlinski deli in obdelan 
les, različne mreže, kamenje, železna sidra ...). 

- Velikokrat lahko prav s tako kombinacijo (kombinirana 
tehnično - vegetacijska utrditev) dosežemo takojšnje proti erozijsko in 
zlasti ustalitveno delovanje zaščite (ozelenele kaste in žične košare, 
ozeleneli suho zidani kamniti zidovi ...).

Kombiniranje Kombiniranje žživega in neivega in nežživega gradivaivega gradiva
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�uporaba neživih snovi ali gradbenih elementov 

- prebrizgi z betonom, različni zidani obložni in oporni zidovi, 
težke viseče mreže, galerije ...

- Tudi tukaj je ponekod mogoče do določene mere vključevati 
vegetacijo. Le ta lahko pomaga pri preprečevanju površinske erozije ali 
pa ima zgolj estetski učinek (Papež, 1997).

Kombiniranje Kombiniranje žživega in neivega in nežživega gradivaivega gradiva
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Tehnični ukrepi

+  možnost natančnega načrtovanja na podlagi raziskav materiala in 
statičnih izračunov

- časovna omejenost (niso trajna rešitev, ker so podvrženi bolj ali manj 
hitremu razpadu)

- pogosto so zelo dragi in vsebujejo zelo veliko vložene energije

- negativen vpliv na podobo krajine

Prednosti in pomanjkljivosti biotehniPrednosti in pomanjkljivosti biotehniččnih in tehninih in tehniččnih zavarovanjnih zavarovanj

Utrjevanje in protierozijska zaščita pobočij z uporabo vegetacije

+   sestavljajo jo žive rastline, ki so prožne in se neprestano razvijajo

+  trajna rešitev, saj vegetacija z leti ob minimalni, a pravočasni negi, 
zgolj pridobiva na funkcionalnosti  → dolgoročno običajno tudi najbolj 
ekonomična.

+   pozitiven estetski vpliv

- odvisnost od številnih nepredvidljivih dejavnikov (predvsem neugodne 
in obsežne klimatske spremembe)
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Utrjevanje in protierozijska zaščita pobočij z uporabo vegetacije

-šele po več letih začnejo opravljati vse svoje funkcije

-nenadoma lahko izgubi svojo funkcijo zaradi požara ali zaradi drugega 
vzroka nenadne in nagle odstranitve odeje

-omejen vpliv na ustalitev in vezanje hribine (plazov, ki imajo drsno 
ploskev globjo od 2 m, ne morejo preprečevati)

-močnejša razrast drevja na strmejši brežini predstavlja veliko težo, ki je 
v specifičnih razmerah lahko celo povod za plazenje zemljišča

-veter lahko prek visokega drevja rahlja tla in povzroči ruvanje dreves (v 
nastalih kotanjah se zbira večja količina vode, ki na strmejši brežini ob 
zamakanju tal zopet predstavlja možnost nastanka plazov, ali vsaj zdrsov 
hribine)

-drevesa npr. ob cesti lahko ogrožajo promet v primeru vetroloma, 
žledoloma in snegoloma

-ipd.

Številne od teh "pomanjkljivosti" so zgolj posledica pomanjkanja

obvezne redne nege in vzdrževanja rastja (Papež, 1997)
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�� Cilj zasaditve je Cilj zasaditve je ččim prejim prejššnja nja obnovitev vegetacijske podobe krajineobnovitev vegetacijske podobe krajine in in 

ter ter izpolnitev funkcionalnih in izpolnitev funkcionalnih in krajinskooblikovnihkrajinskooblikovnih zahtevzahtev. . 

�� To je veTo je veččino moino možžno s no s samoniklo drevnino.samoniklo drevnino.
�� Z razliZ različčnimi posegi so se spremenile nimi posegi so se spremenile talnetalne in in podnebnepodnebne razmere v taki razmere v taki 

meri, da meri, da onemogoonemogoččajo rast in razvojajo rast in razvoj klimaksnihklimaksnih drevesnih vrst, ki v drevesnih vrst, ki v 

najvenajveččji meri prispevajo k  vegetacijski podobi krajine. ji meri prispevajo k  vegetacijski podobi krajine. 

�� Te se lahko Te se lahko po naravni potipo naravni poti zasejejo iz blizasejejo iz bližžnjih rastinjih rastišščč, , čče jim e jim 

pionirske vrste zelipionirske vrste zelišščč in drevnine pripravijo s sukcesijo in drevnine pripravijo s sukcesijo primerne primerne 
rastirastiššččnene razmererazmere. . 

�� Zato se praviloma zasajajo Zato se praviloma zasajajo pionirske in druge prilagodljive vrstepionirske in druge prilagodljive vrste, ki , ki 

imajo hiter razvoj in dobro rast v takih razmerah.imajo hiter razvoj in dobro rast v takih razmerah.

�� Temeljno naTemeljno naččelo je, da mora biti vrsta elo je, da mora biti vrsta ččim bolj prilagojenaim bolj prilagojena rastirastiššččnimnim

razmeram. razmeram. 

�� Na podlagi podnebnih in talnih razmer ob pomoNa podlagi podnebnih in talnih razmer ob pomočči kazalnikov i kazalnikov 

dolodoloččimo imo trenutni potencialtrenutni potencial samonikle vegetacije. samonikle vegetacije. 

�� Nato za doloNato za določčen krajinski tip izberemo primerne vrste (Maruen krajinski tip izberemo primerne vrste (Maruššiičč, , 

1997).1997).

5.1 Izbor 5.1 Izbor drevninskihdrevninskih vrstvrst
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MoMožžne vrste se izberejo po sledene vrste se izberejo po sledeččih merili:ih merili:

�� razrazšširjenost na irjenost na fitogeografskemfitogeografskem obmoobmoččjuju, iz tega je , iz tega je 

razvidna razvidna makroklimatskamakroklimatska primernost,primernost,

�� klimatski parametri na rastiklimatski parametri na rastiššččuu –– mikroklima, na katero mikroklima, na katero 

vpliva relief, tu sta svetloba in toplota odlovpliva relief, tu sta svetloba in toplota odloččilna dejavnika,ilna dejavnika,

�� talni parametritalni parametri, to so reakcija, zra, to so reakcija, zraččnost, nost, humoznosthumoznost, , 

hranljivost in vlahranljivost in vlažžnost tal,nost tal,

�� tolerantnost na ekstremne pojavetolerantnost na ekstremne pojave, kot so sol v tleh in , kot so sol v tleh in 

posolicaposolica na rastlinah, ekstremna vrona rastlinah, ekstremna vroččina in suina in sušša ter povea ter poveččana ana 

vetrovnost (Maruvetrovnost (Maruššiičč, 1997)., 1997).

5.1.1 Izbor mo5.1.1 Izbor možžnih vrstnih vrst
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�� Drevesa in grmovnice z biotehniDrevesa in grmovnice z biotehniččnimi znanimi značčilnostmi:ilnostmi:

FrangulaFrangula alnusalnusnavadna krhlikanavadna krhlika

ViburnumViburnum OpulusOpulusbrogovitabrogovita

BetulaBetula pubescenspubescenspuhasta brezapuhasta breza

SalixSalix albaalbabela vrbabela vrba

SalixSalix fragilisfragiliskrhka vrbakrhka vrba

ob vodi, prenesejo daljob vodi, prenesejo daljššo o 

poplavljenostpoplavljenost

AlnusAlnus glutinosaglutinosaččrna jelrna jelššaa

ZNAZNAČČILNOSTIILNOSTILATINSKO IMELATINSKO IMESLOVENSKO IMESLOVENSKO IME
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PopulusPopulus tremulatremulatrepetlikatrepetlika

CarpinusCarpinus betulusbetulusnavadni gabernavadni gaber

RubusRubus sp.sp.robidnicerobidnice

SalixSalix capreacapreaivaiva

LoniceraLonicera sp.sp.kostelikosteliččevjeevje

RRóósa sa cancaníínanaššipekipek

CornusCornus sp.sp.drendren

PrunusPrunus spinosaspinosaččrni trn/trnuljarni trn/trnulja

CrataegusCrataegus laevigatalaevigataglogglog

LigustrumLigustrum vulgarevulgareligusterliguster

BetulaBetula verrucosaverrucosanavadna brezanavadna breza

SorbusSorbus aucupariaaucupariajerebikajerebika

PrunusPrunus aviumaviumdivja divja ččeeššnjanja

TiliaTilia cordatacordatalipoveclipovec

AcerAcer pseudoplatanuspseudoplatanusgorski javorgorski javor

UlmusUlmus glabraglabragoli brestgoli brest

UlmusUlmus minorminorpoljski brestpoljski brest

QuercusQuercus roburroburdobdob

ustreza jim zelo vlaustreza jim zelo vlažžna do vlana do vlažžna podlaga, na podlaga, 

primerni za viprimerni za viššje predele breje predele brežžin kot tudi in kot tudi 

nasipih pri primerni oskrbi z vodonasipih pri primerni oskrbi z vodo

PrunusPrunus paduspadusččremsaremsa



3

5

ININ
ŽŽ

E
N

IR
S

K
A

 B
IO

L
O

G
IJ

A
E

N
IR

S
K

A
 B

IO
L

O
G

IJ
A

5.
 G

la
vn

e 
ra

st
li

n
sk

e 
vr

st
e,

 k
i 

so
 u

p
or

ab
n

e 
v 

in
5.

 G
la

vn
e 

ra
st

li
n

sk
e 

vr
st

e,
 k

i 
so

 u
p

or
ab

n
e 

v 
in

žž e
n

ir
sk

i 
b

io
lo

gi
ji

 in
 n

ji
h

ov
e 

en
ir

sk
i 

b
io

lo
gi

ji
 in

 n
ji

h
ov

e 
zn

a
zn

a čč
il

n
os

ti
il

n
os

ti

PrunusPrunus spinosaspinosaččrni trn/trnuljarni trn/trnulja

ViburnumViburnum lantanalantanadobrovitadobrovita

CornusCornus sp.sp.drendren

HippophaeHippophae rhamnoidesrhamnoidesrakitovecrakitovec

ustreza jim suha do zelo ustreza jim suha do zelo 

susuššnatanata podlagapodlaga

PinusPinus longaevalongaevaborbor
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Vegetacija je pri nas praviloma zelo pisana, zato se tudi pri obVegetacija je pri nas praviloma zelo pisana, zato se tudi pri obnovi uporablja novi uporablja 

veliko vrst. Ta pisanost ima veveliko vrst. Ta pisanost ima večč prednosti:prednosti:

�� boljboljšša prilagoditev danim podnebnim in talnim parametrom,a prilagoditev danim podnebnim in talnim parametrom,

�� nasad je stabilnejnasad je stabilnejšši do najrazlii do najrazliččnejnejšših zunanjih vplivov, kot so razni ih zunanjih vplivov, kot so razni 

vremenski pojavi in vremenski pojavi in ččezmerno razmnoezmerno razmnožževanje rastlinskih bolezni in evanje rastlinskih bolezni in 

šškodljivcev,kodljivcev,

�� prej in veprej in večč žživalskih vrst se naseli,ivalskih vrst se naseli,

�� pospepospešši se sukcesija in razvoj nasada, pri i se sukcesija in razvoj nasada, pri ččemer ima izredno pomembno emer ima izredno pomembno 

vlogo razmerje med grmovnicami in drevesnimi vrstami; praviloma vlogo razmerje med grmovnicami in drevesnimi vrstami; praviloma ni treba ni treba 

saditi vesaditi večč kot 10 % drevesnih vrst, da bi se razvil funkcionalen nasad,kot 10 % drevesnih vrst, da bi se razvil funkcionalen nasad,

�� vzdrvzdržževanje nasada je enostavnejevanje nasada je enostavnejšše in zato ceneje in zato cenejšše, posebno e, posebno šše, e, čče ni e ni 

preveprevečč drevesnih vrst (Marudrevesnih vrst (Maruššiičč , 1997)., 1997).

5.2 Pestrost vegetacije5.2 Pestrost vegetacije
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Zasajevanje prostore ne pomeni samo obnove vegetacije, Zasajevanje prostore ne pomeni samo obnove vegetacije, 

temvetemvečč tudi:tudi:

�� optioptiččno vodenje, zastiranje pogleda (prekrivanje no vodenje, zastiranje pogleda (prekrivanje 

posameznih elementov),posameznih elementov),

�� duduššenje hrupa,enje hrupa,

�� zazaššččita pred vetrom in sneita pred vetrom in snežžnimi zameti,nimi zameti,

�� ustalitev zemljin in zaustalitev zemljin in zaššččita pred erozijo, ipd. (Maruita pred erozijo, ipd. (Maruššiičč, , 

1997).1997).

5.3 Funkcije drevnine5.3 Funkcije drevnine
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Za inženirsko-biološke protierozijske ukrepe (ozelenjevanja
pobočij, obrežna zavarovanja itd.) je vrba, kot pionirska 
grmovna vrsta, najprimernejša in zato tudi najpogosteje 
uporabljena.

VRBE KOT RASTLINSKO GRADIVO

Najpomembnejše lastnosti, ki jih morajo imeti vrbovi potaknjenci 
so, da …

• se lahko in hitro ukoreninijo,

• lahko razvijejo čim obsežnejši koreninski sistemi,

• odženejo dolge, vitke in prožne šibe, brez stranskih 
poganjkov,

• tla na danem rastišču izboljšajo,

• so trajni in odporni proti poškodbam in škodljivcem.
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VRBE KOT RASTLINSKO GRADIVO

Glede uporabe živega vrbovega gradiva, razlikujemo dve veliki območji: 
nižinsko območje in gorsko območje.

•• ninižžinsko obmoinsko območčje,je,

•• gorsko obmogorsko območčje.je.

Za vegetacijske zgradbe v nižinskih območjih so uporabne naslednje vrste  
vrb:

•• Bela (Bela (srebrnasrebrna) ) vrbavrba -- SalixSalix alba L. alba L. ,,

•• MandeljevaMandeljeva vrba (vrba (mandeljevkamandeljevka) ) -- SalixSalix. . triandratriandra (S. (S. amygdalinaamygdalina) L.) L.

•• Beka (konopljevka) Beka (konopljevka) -- S. viminalis L.S. viminalis L.

•• RdeRdečča vrba (a vrba (kamenkakamenka) ) -- S. S. purpureapurpurea L.L.

Za vegetacijske zgradbe v nižinskih območjih so uporabne naslednje vrste  
vrb:

•• RdeRdeččaa vrbovrbo ((kamenkakamenka) ) -- SalixSalix purpurea L. purpurea L. ,,

•• VelikolistnaVelikolistna vrba vrba -- SalixSalix appendiculataappendiculata L. (L. (SalixSalix grandifoliagrandifolia ScrScr.),.),

•• Siva vrba (seda vrba) Siva vrba (seda vrba) -- SalixSalix eleagnoseleagnos ScopScop. (. (SalixSalix incanaincana SchrankSchrank.),.),

•• VolVolččinastainasta vrba (rana vrba) vrba (rana vrba) -- SalixSalix. . daphnoidesdaphnoides VillVill
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�� Varovanje Varovanje žživiceivice

ŽŽivica ni samo "humus", temveivica ni samo "humus", temvečč žživa gmota, ki se hitro iva gmota, ki se hitro 

pokvari ter se zato zmanjpokvari ter se zato zmanjšša rodovitnost, kar je posebna a rodovitnost, kar je posebna 

vrednost vrednost žživice. ivice. 

�� Metoda za doloMetoda za določčitev vlaitev vlažžnosti talnosti tal

Iz vzorca se s sitom ali roIz vzorca se s sitom ali roččno odstranijo vsi delci s no odstranijo vsi delci s 

premerom nad 2 mm. premerom nad 2 mm. 

Vzame se kepica Vzame se kepica žživice velikosti oreha, se dobro ivice velikosti oreha, se dobro 

roroččno zgnete ter se na gladki podlagi iz plastike ali no zgnete ter se na gladki podlagi iz plastike ali 

stekla z roko valja v svaljek tako dolgo, da ta zastekla z roko valja v svaljek tako dolgo, da ta začčne ne 

razpadati. razpadati. 

6.1 Priprava tal6.1 Priprava tal
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Vrednotenje se opira na naslednje:Vrednotenje se opira na naslednje:

�� čče se svaljek oddrobi ali zdrobi pri premeru 8 e se svaljek oddrobi ali zdrobi pri premeru 8 

mm, se tla lahko obdelujejomm, se tla lahko obdelujejo

�� čče se svaljek lahko valja tako dolgo, da je tanje se svaljek lahko valja tako dolgo, da je tanjšši i 

od 3 mm, so tla prevlaod 3 mm, so tla prevlažžna, obdelovanje ali delo na na, obdelovanje ali delo na 

takih tleh povzrotakih tleh povzročči znatno poslabi znatno poslabššanje struktureanje strukture

�� čče se svaljek zdrobi ali se oddrobijo delci, ko ima e se svaljek zdrobi ali se oddrobijo delci, ko ima 

premer med 3 in 8 mm je poskus treba ponoviti in premer med 3 in 8 mm je poskus treba ponoviti in 

opazovati, ali se svaljek drobi brez vidnega mazanja.opazovati, ali se svaljek drobi brez vidnega mazanja.

ČČe ni opaziti mazanja, se verjetno struktura tal nee ni opaziti mazanja, se verjetno struktura tal ne

bo pokvarila.bo pokvarila.

6.1 Priprava tal6.1 Priprava tal



2

3

ININ
ŽŽ

E
N

IR
S

K
A

 B
IO

L
O

G
IJ

A
E

N
IR

S
K

A
 B

IO
L

O
G

IJ
A

6.
 I

zv
ed

b
a 

d
el

 
6.

 I
zv

ed
b

a 
d

el
 ––

p
os

eb
n

os
ti

 d
el

a 
z 

p
os

eb
n

os
ti

 d
el

a 
z 

žž i
vi

m
 g

ra
d

iv
om

, p
re

d
h

od
n

a 
p

ri
p

ra
vl

ja
ln

a 
d

el
a 

iv
im

 g
ra

d
iv

om
, p

re
d

h
od

n
a 

p
ri

p
ra

vl
ja

ln
a 

d
el

a 
n

a 
p

ob
o

n
a 

p
ob

o čč
ji

h
 t

er
 

ji
h

 t
er

 in
ic

ia
ln

i
in

ic
ia

ln
i p

ro
ti

er
oz

ij
sk

i 
u

kr
ep

i
p

ro
ti

er
oz

ij
sk

i 
u

kr
ep

i
�� Odriv Odriv žživiceivice

ŽŽivica seivica sežže v globino priblie v globino približžno 20 do 30 cm ter se  odrine po vsej trasi in no 20 do 30 cm ter se  odrine po vsej trasi in 

manipulativnih povrmanipulativnih površšinah.inah.

Na obmoNa območčju, kjer se razprostirajo korenine dreves,  ki naj ostanejo, se ju, kjer se razprostirajo korenine dreves,  ki naj ostanejo, se ta ta 

ne odrine. ne odrine. 

TeTežžki gradbeni stroji se ne smejo gibati po  obmoki gradbeni stroji se ne smejo gibati po  območčjih, kjer jih, kjer žživica ostane, ivica ostane, 

ker lahko sicer moker lahko sicer moččno  pono  pošškodujejo korenine. kodujejo korenine. 

ŽŽivica se ne sme meivica se ne sme meššati s spodnjo mrtvico. Na teati s spodnjo mrtvico. Na težžkih  tleh je plitvejkih  tleh je plitvejšša, na a, na 

lalažžjih je globlja.jih je globlja.

6.1 Priprava tal6.1 Priprava tal

�� Hranjenje in varovanje Hranjenje in varovanje žživiceivice

ŽŽivica se raztegne v kopice, visoke najveivica se raztegne v kopice, visoke največč 3 m. Delo naj se izvaja, ko je 3 m. Delo naj se izvaja, ko je 

primerno vlaprimerno vlažžna (test). na (test). 

ČČe ostane e ostane žživica dalj kot tri mesece v kopici, jo je  treba pokriti z rastjivica dalj kot tri mesece v kopici, jo je  treba pokriti z rastjo. o. 

Ta prepreTa preprečči erozijo, rast plevelov in izbolji erozijo, rast plevelov in izboljšša strukturo. a strukturo. 

Za varovanje Za varovanje žživice z rastlinskim pokrovom so primerne vrste, ki se ivice z rastlinskim pokrovom so primerne vrste, ki se 

uporabljajo v kmetijstvu za zeleno gnojenje. uporabljajo v kmetijstvu za zeleno gnojenje. 
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TraviTravišščča se zasejejo z mea se zasejejo z meššanico semen raznih travnih anico semen raznih travnih 

vrst, tem je priporovrst, tem je priporoččljivo primeljivo primeššati semena metuljati semena metuljččnic nic 

in zeliin zelišščč. Te obogatijo rastlinstvo in tako pospe. Te obogatijo rastlinstvo in tako pospeššijo ijo 

sukcesijo.sukcesijo.

Pri izbiri travnih vrst se je bolje odloPri izbiri travnih vrst se je bolje odloččiti za nizko iti za nizko 

rastorastočče travne vrste in nekatere metulje travne vrste in nekatere metuljččnice, semena nice, semena 

momoččno rastono rastoččih travnih vrst niso najbolj primerna ker ih travnih vrst niso najbolj primerna ker 

pozneje povzropozneje povzroččajo teajo težžave s prevelikim ave s prevelikim odkosomodkosom..

Tal za traviTal za travišščča praviloma ni potrebno izbolja praviloma ni potrebno izboljšševati, evati, 

temvetemvečč se izbor vrst prilagodi talnim razmeram.se izbor vrst prilagodi talnim razmeram.

6.2 Travi6.2 Traviššččaa
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�� Kakovost in velikost sadikKakovost in velikost sadik

�� Sadilna razdaljaSadilna razdalja

�� ČČas sajenjaas sajenja

�� Izvedba sajenjaIzvedba sajenja

�� Varovanje posajenih rastlinVarovanje posajenih rastlin

6.3 Sajenje6.3 Sajenje

�� Kakovost in velikost sadikKakovost in velikost sadik se ravnata po funkciji in funkcionalnosti se ravnata po funkciji in funkcionalnosti 

rastlin, rastirastlin, rastišščču in u in ččasu sajenja. asu sajenja. 

Za obnovo drevnine v normalnih razmerah zadostujejo mlajZa obnovo drevnine v normalnih razmerah zadostujejo mlajšše rastline, ki e rastline, ki 

se uporabljajo za pogozdovanje in krajinsko se uporabljajo za pogozdovanje in krajinsko ozelenjevanjeozelenjevanje. . 

Velikost in kakovost sta odvisni od vrste in agrotehnike.Velikost in kakovost sta odvisni od vrste in agrotehnike.

ČČim teim težžavnejavnejšše so rastne razmere za rastline, kakovostneje so rastne razmere za rastline, kakovostnejšše morajo biti e morajo biti 

sadike. sadike. 
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�� Sadilna razdaljaSadilna razdalja se ravna po postavljenih ciljih in stanju rastise ravna po postavljenih ciljih in stanju rastišščča. a. 

Rastline se sadijo v vrsto, da se tako olajRastline se sadijo v vrsto, da se tako olajššajo vzdrajo vzdržževalna dela. evalna dela. 

Sadike so trikotno razmeSadike so trikotno razmeššččene, s ene, s ččimer se doseimer se dosežže gosteje gostejšši sklop rastlin. i sklop rastlin. 

Razdalja med sadikami grmovnic je 1 do 1,5 m, drevesnih vrst pa Razdalja med sadikami grmovnic je 1 do 1,5 m, drevesnih vrst pa vevečč

kot 3 m. kot 3 m. 

Odmik od sosednjih zemljiOdmik od sosednjih zemljišščč se ravna po kulturi, v vsakem primeru mora se ravna po kulturi, v vsakem primeru mora 

biti vebiti veččji od l m. ji od l m. 

6.3 Sajenje6.3 Sajenje

�� ČČas sajenjaas sajenja

Sajenje sadik z golimi koreninami je moSajenje sadik z golimi koreninami je možžno, ko so sadike v mirovanju. no, ko so sadike v mirovanju. 

ČČe vremenske razmere dovoljujejo, je najbolje saditi od zae vremenske razmere dovoljujejo, je najbolje saditi od začčetka etka 

novembra do konca aprila. novembra do konca aprila. 

Neugodne vremenske razmere so, ko nastopita hujNeugodne vremenske razmere so, ko nastopita hujšši mraz in sui mraz in sušša.a.

Sajenje sadik s koreninsko grudo je manj tvegano, zato se lahko Sajenje sadik s koreninsko grudo je manj tvegano, zato se lahko sadijo sadijo 

tudi pozimi, tudi pozimi, čče zemlja ni povsem zmrznjena, pa tudi poleti. e zemlja ni povsem zmrznjena, pa tudi poleti. 
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�� Izvedba sajenja:Izvedba sajenja:

�� Priprava sadikPriprava sadik

�� Sajenje Sajenje 

�� GnojenjeGnojenje

�� Sajenje Sajenje podtaknjencevpodtaknjencev

�� Setev drevnineSetev drevnine

6.3 Sajenje6.3 Sajenje

�� Varovanje posajenih rastlin:Varovanje posajenih rastlin:

�� opora opora –– potrebna za posajene sadike drevesnih vrst, potrebna za posajene sadike drevesnih vrst, čče so te vee so te veččje od je od 

1,5 m.1,5 m.

�� oznaoznaččevanje posajenih sadik (oporni kolievanje posajenih sadik (oporni količči, plastii, plastiččni tulci).ni tulci).

�� varovanje pred konkurenco druge vegetacije varovanje pred konkurenco druge vegetacije –– najbolj nevarni so najbolj nevarni so 

pleveli, v prvi rastni dobi. Plevele je treba omejiti v rasti, ppleveli, v prvi rastni dobi. Plevele je treba omejiti v rasti, preden zareden začčnejo nejo 

konkurirati za vodo in hranila.konkurirati za vodo in hranila.
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i Vrstni red dela projektanta pri naVrstni red dela projektanta pri naččrtovanju biotehnirtovanju biotehniččnih nih 

zavarovanj:zavarovanj:

�� ogled in ocenitev problemaogled in ocenitev problema

�� zbiranje podatkovzbiranje podatkov

�� analiza in doloanaliza in določčitev vzrokov problemaitev vzrokov problema

�� izbor najprimernejizbor najprimernejššega ukrepaega ukrepa

�� izbor najprimernejizbor najprimernejšših rastlinskih vrstih rastlinskih vrst

�� izdelava naizdelava naččrtarta

6.4 Pravilno zaporedje izvajanja tehni6.4 Pravilno zaporedje izvajanja tehniččnih delnih del
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�� Pri izboru primernega ukrepa moramo upoPri izboru primernega ukrepa moramo upošštevati tevati 

((SchiechtlSchiechtl, 1986):, 1986):

�� predviden konpredviden konččni cilj doloni cilj določčenega projekta; kaj enega projekta; kaj žželimo elimo 

dosedosečči!i!

�� zahtevnost problemazahtevnost problema

�� tehnitehniččni in ekoloni in ekološški uki uččinki predvidenega zavarovanja inki predvidenega zavarovanja 

glede na temeljne karakteristike ogroglede na temeljne karakteristike ogrožženega obmoenega območčjaja

�� naravno sukcesijsko pot razvoja na obravnavanem naravno sukcesijsko pot razvoja na obravnavanem 

podropodroččju in v danih pogojihju in v danih pogojih

�� primeren letni primeren letni ččas za izvedbo delas za izvedbo del

6.4 Pravilno zaporedje izvajanja tehni6.4 Pravilno zaporedje izvajanja tehniččnih delnih del
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i �� Razmisliti moramo o:Razmisliti moramo o:

�� predhodnih delih na brepredhodnih delih na brežžiniini

�� odvodnjavanjuodvodnjavanju zelo vlazelo vlažžnih pobonih poboččijij

�� morebitni prepustitvi dela bremorebitni prepustitvi dela brežžine spontani ine spontani nasemenitvinasemenitvi

�� ukrepih z uporabo izkljuukrepih z uporabo izključčno no žživega rastlinskega gradivaivega rastlinskega gradiva

�� odloodloččitvi za kombiniran biotehniitvi za kombiniran biotehniččni ukrepni ukrep

6.4 Pravilno zaporedje izvajanja tehni6.4 Pravilno zaporedje izvajanja tehniččnih delnih del



6

11

ININ
ŽŽ

E
N

IR
S

K
A

 B
IO

L
O

G
IJ

A
E

N
IR

S
K

A
 B

IO
L

O
G

IJ
A

6.
 I

zv
ed

b
a 

d
el

 
6.

 I
zv

ed
b

a 
d

el
 ––

p
os

eb
n

os
ti

 d
el

a 
z 

p
os

eb
n

os
ti

 d
el

a 
z 

žž i
vi

m
 g

ra
d

iv
om

, p
re

d
h

od
n

a 
p

ri
p

ra
vl

ja
ln

a 
d

el
a 

iv
im

 g
ra

d
iv

om
, p

re
d

h
od

n
a 

p
ri

p
ra

vl
ja

ln
a 

d
el

a 
n

a 
p

ob
o

n
a 

p
ob

o čč
ji

h
 t

er
 

ji
h

 t
er

 in
ic

ia
ln

i
in

ic
ia

ln
i p

ro
ti

er
oz

ij
sk

i 
u

kr
ep

i
p

ro
ti

er
oz

ij
sk

i 
u

kr
ep

i

�� Pri tehniPri tehniččnih delih je zelo primerno, nih delih je zelo primerno, čče lahko ob vznoe lahko ob vznožžju breju brežžine ine 

oblikujemo nasip ali jarek, da dobimo dovolj uporabnega prostoraoblikujemo nasip ali jarek, da dobimo dovolj uporabnega prostora za za 

ustavljanje naknadno osipajoustavljanje naknadno osipajoččega se materiala. ega se materiala. 

�� Tako se lahko izognemo dodatni zaTako se lahko izognemo dodatni zaššččiti kruiti kruššljivih poboljivih poboččij z lovilnimi ij z lovilnimi 

objekti ali z viseobjekti ali z viseččimi varovalnimi mreimi varovalnimi mrežžami. ami. 

�� Pri izdelavi nasipa in lovilnega jarka je treba kakovostno izvePri izdelavi nasipa in lovilnega jarka je treba kakovostno izvesti tudi sti tudi 

odvodnjavanje tako povrodvodnjavanje tako površšinskih kot talnih voda. inskih kot talnih voda. 

�� Za kakovostno izvedbo tehniZa kakovostno izvedbo tehniččnih in kasneje ali hkrati tudi nih in kasneje ali hkrati tudi 

biotehnibiotehniččnih del je pomemben tudi nih del je pomemben tudi pravilen vrstni red izvajanja pravilen vrstni red izvajanja 

posameznih del na poboposameznih del na poboččju.ju.

�� Praviloma jih izvajamo Praviloma jih izvajamo od zgoraj navzdolod zgoraj navzdol, saj bi z obratnim potekom , saj bi z obratnim potekom 

z novimi poz novimi pošškodovali predhodno kodovali predhodno žže opravljena dela (Marue opravljena dela (Maruššiičč, 1997). , 1997). 
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i �� mremrežže iz e iz žžiiččnega pletiva:nega pletiva:

-- mremrežže manje manjšše natezne trdnostie natezne trdnosti

-- mremrežže vee veččje natezne trdnostije natezne trdnosti

�� mremrežže iz kokosae iz kokosa

�� mremrežže iz jutee iz jute

�� mremrežže iz plastie iz plastiččnih vlakennih vlaken

�� preproge z vtkano setvijopreproge z vtkano setvijo

6.5 Tehni6.5 Tehniččni ukrepi za povrni ukrepi za površšinsko vezanje zemljininsko vezanje zemljin
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�� MreMrežže manje manjšše natezne trdnostie natezne trdnosti

Pri tem naPri tem naččinu zavarovanja je prenos napetosti prekinu zavarovanja je prenos napetosti prek

žžiiččnega pletiva omejen z njihovo natezno trdnostjo innega pletiva omejen z njihovo natezno trdnostjo in

predvsem z mopredvsem z možžnostjo prenosa sil na tonostjo prenosa sil na toččke sidranja, zatoke sidranja, zato

so ti sistemi obravnavani zgolj kot povrso ti sistemi obravnavani zgolj kot površšinska inska 

zavarovanja.zavarovanja.

Za izdelavo mreZa izdelavo mrežž uporabljajo pocinkano uporabljajo pocinkano žžiiččno pletivo, kino pletivo, ki

je lahko je lahko šše dodatno zae dodatno zaššččiteno s tanko, 0,40 iteno s tanko, 0,40 -- 0,60 mm0,60 mm

debelo prevleko iz PVC folije. debelo prevleko iz PVC folije. 

Trdnost Trdnost žžiiččnega pletiva naranega pletiva narašščča z debelino a z debelino žžice, odvisnaice, odvisna

pa je tudi od napa je tudi od naččina pletenja. ina pletenja. 
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ŽŽiiččno pletivo je potrebno tudi ustrezno prino pletivo je potrebno tudi ustrezno priččvrstiti na pobovrstiti na poboččje, je, 

zato uporabljamo ustrezne nazato uporabljamo ustrezne naččine sidranja ki so odvisni od ine sidranja ki so odvisni od 

vrste hribine, njenega nagiba in so hkrati razlivrste hribine, njenega nagiba in so hkrati različčni na vrhu, ni na vrhu, 

dnu in samem pobodnu in samem poboččju.ju.

Na vrhu naj bo mreNa vrhu naj bo mrežža pria priččvrvrššččena s sidri, katerih vodoravni ena s sidri, katerih vodoravni 

razmak se glede na vrsto hribine giblje med 1,00 in 3,00 m, razmak se glede na vrsto hribine giblje med 1,00 in 3,00 m, 

njihova globina pa med 0,50 in 1,50 m.njihova globina pa med 0,50 in 1,50 m.

Na samem poboNa samem poboččju je potrebno mreju je potrebno mrežžo uo uččvrstiti s sidri, vrstiti s sidri, 

katerih medsebojni razmak se v odvisnosti od vrste hribine katerih medsebojni razmak se v odvisnosti od vrste hribine 

in zain zaššččite giblje med 15 ite giblje med 15 -- 30 m2 / kom sidra.30 m2 / kom sidra.

Na dnu poboNa dnu poboččja mora biti mreja mora biti mrežža poloa položžena tako, da je moena tako, da je možžno no 

obobččasno asno ččiiššččenje okruenje okrušškov hribine, ki se skotalijo s pobokov hribine, ki se skotalijo s poboččja. ja. 

6.5 Tehni6.5 Tehniččni ukrepi za povrni ukrepi za površšinsko vezanje zemljininsko vezanje zemljin
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�� MreMrežže velike natezne trdnostie velike natezne trdnosti

Sodobna tehnologija omogoSodobna tehnologija omogočča izdelavo diagonalniha izdelavo diagonalnih

mremrežž iz trdnih jeklenih iz trdnih jeklenih žžic, ki so glede natezne trdnostiic, ki so glede natezne trdnosti

primerljive z zmogljivostmi jeklenih pletenih vrvi. primerljive z zmogljivostmi jeklenih pletenih vrvi. 

Pri sanaciji naruPri sanaciji naruššenih breenih brežžin se v svetu uveljavljain se v svetu uveljavlja

uporaba globoko sidranih jeklenih mreuporaba globoko sidranih jeklenih mrežž visokih nateznihvisokih nateznih

trdnosti.trdnosti.

Te mreTe mrežže ue uččinkovito nadomeinkovito nadomeššččajo draajo dražžje in okolju manjje in okolju manj

prijazne reprijazne reššitve ter hkrati omogoitve ter hkrati omogoččajo ajo rekultivacijorekultivacijo tuditudi

najbolj strmih brenajbolj strmih brežžin. in. 

Zaradi svojih lastnosti glede uporabnosti kot tudiZaradi svojih lastnosti glede uporabnosti kot tudi

momožžnosti nosti ozelenjevanjaozelenjevanja zelo strmih pobozelo strmih poboččij, se te mreij, se te mrežže ve v

zadnjem zadnjem ččasu z velikim uspehom uvajajo tudi pri nas. asu z velikim uspehom uvajajo tudi pri nas. 
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Jedro sistema predstavlja diagonalno pletena mreJedro sistema predstavlja diagonalno pletena mrežža iza iz

zelo trdnih jeklenih zelo trdnih jeklenih žžic. ic. 

MreMrežža iz jeklene a iz jeklene žžice ima natezno trdnost kar 4ice ima natezno trdnost kar 4--kratkrat

veveččjo od obijo od običčajnih jeklenih ajnih jeklenih žžic in je primerljiva sic in je primerljiva s

trdnostjo jeklenih pletenih vrvi, a je hkrati precej latrdnostjo jeklenih pletenih vrvi, a je hkrati precej lažžjaja

in cenejin cenejšša. a. 

Vsi sestavni deli so Vsi sestavni deli so protikorozijskoprotikorozijsko zelo dobro zazelo dobro zaššččiteni,iteni,

tako, da je pritako, da je priččakovana trajnost sistema v tem pogleduakovana trajnost sistema v tem pogledu

nad 50 let in praktinad 50 let in praktiččno ne potrebuje veno ne potrebuje veččjega vzdrjega vzdržževanja.evanja.
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Zelo pomemben element sistema je optimalno oblikovana Zelo pomemben element sistema je optimalno oblikovana 

in dimenzionirana sidrna ploin dimenzionirana sidrna plošščča, s katero mrea, s katero mrežžo o 

napnemo na povrnapnemo na površšino s prednapetostjo od 20 ino s prednapetostjo od 20 kNkN do 80do 80

kNkN, s , s ččemer doseemer dosežžemo aktivno zaemo aktivno zaššččito breito brežžine. ine. 

S tem se bistveno zmanjS tem se bistveno zmanjšša moa možžnost deformacij vnost deformacij v

povrpovrššinskem sloju kritiinskem sloju kritiččne brene brežžine. ine. 

Za sidranja se uporablja pasivna sidra razliZa sidranja se uporablja pasivna sidra različčnih vrst,nih vrst,

dimenzij in v razlidimenzij in v različčnem rastru.nem rastru.
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Pritisk, ki zaradi Pritisk, ki zaradi prednapenjanjaprednapenjanja pletiva deluje napletiva deluje na

brebrežžino bistveno zmanjino bistveno zmanjššuje mouje možžnost nastankanost nastanka

deformacij, ki so skoraj vedno v povezavi z nadaljnjimdeformacij, ki so skoraj vedno v povezavi z nadaljnjim

rahljanjem povrrahljanjem površšinskega sloja in zmanjinskega sloja in zmanjšševanjem strievanjem strižžnihnih

napetosti. napetosti. 

Gosto pletena plastiGosto pletena plastiččna na protierozijskaprotierozijska mremrežža, namea, nameššččena ena 

neposredno na povrneposredno na površšje breje brežžine oz. neposredno pod ine oz. neposredno pod 

jekleno mrejekleno mrežžo, pa ima zadro, pa ima zadržžuje fine frakcije erozijskega uje fine frakcije erozijskega 

drobirja; predstavlja pa tudi potrebno ogrodje za drobirja; predstavlja pa tudi potrebno ogrodje za 

nanananaššanje rastnega materiala oz. rastne anje rastnega materiala oz. rastne pulpepulpe..

Za dimenzioniranje sistema uporabljamo posebenZa dimenzioniranje sistema uporabljamo poseben

raraččunalniunalnišški model.ki model.
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�� MreMrežže iz kokosae iz kokosa so primerne na so primerne na rastirastiššččnono ugodnejugodnejšših ih 

pobopoboččjih, saj sorazmerno hitro razpadejo. jih, saj sorazmerno hitro razpadejo. 

Za zaZa zaššččito pred veito pred veččjimi skalnimi okrujimi skalnimi okrušški niso uki niso uččinkovite, inkovite, 

zato jih na mozato jih na moččneje kruneje kruššljivih poboljivih poboččjih ne uporabljamo. jih ne uporabljamo. 

MreMrežže iz kokosovih vlaken uporabljamo na poboe iz kokosovih vlaken uporabljamo na poboččjihjih

iz drobnejiz drobnejšših preperin, saj bi z nezaih preperin, saj bi z nezaššččitenih povritenih površšin vodain voda

lahko sprala veliko talnih delcev, zlasti najdrobnejlahko sprala veliko talnih delcev, zlasti najdrobnejššihih

koloidov, ki so nosilci plodnosti.koloidov, ki so nosilci plodnosti.

Pri polaganju moramo biti previdni, saj so obPri polaganju moramo biti previdni, saj so obččutljiveutljive

na vlago, zato jih moramo polona vlago, zato jih moramo položžiti tako, da uporabimoiti tako, da uporabimo

vevečč materiala zaradi prepremateriala zaradi prepreččitve neugodnih posledicitve neugodnih posledic

krkrččenja.   enja.   

20

ININ
ŽŽ

E
N

IR
S

K
A

 B
IO

L
O

G
IJ

A
E

N
IR

S
K

A
 B

IO
L

O
G

IJ
A

6.
 I

zv
ed

b
a 

d
el

 
6.

 I
zv

ed
b

a 
d

el
 ––

p
os

eb
n

os
ti

 d
el

a 
z 

p
os

eb
n

os
ti

 d
el

a 
z 

žž i
vi

m
 g

ra
d

iv
om

, p
re

d
h

od
n

a 
p

ri
p

ra
vl

ja
ln

a 
d

el
a 

iv
im

 g
ra

d
iv

om
, p

re
d

h
od

n
a 

p
ri

p
ra

vl
ja

ln
a 

d
el

a 
n

a 
p

ob
o

n
a 

p
ob

o čč
ji

h
 t

er
 

ji
h

 t
er

 in
ic

ia
ln

i
in

ic
ia

ln
i p

ro
ti

er
oz

ij
sk

i 
u

kr
ep

i
p

ro
ti

er
oz

ij
sk

i 
u

kr
ep

i

�� MreMrežže iz jutee iz jute dajejo podobno zadajejo podobno zaššččito kot mreito kot mrežže ize iz

kokosovih vlaken. kokosovih vlaken. 

LoLoččimo jih po:imo jih po:

�� nanaččinu pletenja,inu pletenja,

�� masi,masi,

�� šširini pasov,irini pasov,

�� doldolžžini pasov.ini pasov.

Velikosti so podobne kot pri kokosovih mreVelikosti so podobne kot pri kokosovih mrežžah. ah. 
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�� MreMrežže iz plastie iz plastiččnih vlakennih vlaken z dodatnim "armiranjemz dodatnim "armiranjem““

povrpovrššine tal dajejo zaine tal dajejo zaššččito pred spiranjem, ne paito pred spiranjem, ne pa

zadostne zazadostne zaššččite pred moite pred moččnejnejššim kruim kruššenjem. enjem. 

So za okolje manj primerne, energetsko zahtevne inSo za okolje manj primerne, energetsko zahtevne in

bistveno drabistveno dražžje od okolju prijaznejje od okolju prijaznejšših reih reššitev. itev. 

Posebna vrsta mrePosebna vrsta mrežž so mreso mrežže v obliki satovja, s katerimie v obliki satovja, s katerimi

prekrijejo poboprekrijejo poboččja, jih uja, jih uččvrstijo s sidri, satovje zasujejovrstijo s sidri, satovje zasujejo

prstjo in zatravijo.prstjo in zatravijo.

Namesto teh dragih Namesto teh dragih ekokomercialnihekokomercialnih nanaččinov sanacijeinov sanacije

brebrežžin poznamo in poznamo šštevilne okolju prijaznejtevilne okolju prijaznejšše in nekajkrate in nekajkrat

cenejcenejšše ree reššitve, zato naj bi jih uporabljali le tam, kjeritve, zato naj bi jih uporabljali le tam, kjer

žželimo zaradi vidnega uelimo zaradi vidnega uččinka "narediti skalo zeleno."  inka "narediti skalo zeleno."  
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�� Preproge z vtkano setvijoPreproge z vtkano setvijo -- travne metravne meššanice inanice in

gnojila se vtakne v strojno narejeno preprogo iz razlignojila se vtakne v strojno narejeno preprogo iz različčnihnih

snovi.snovi.

Preproge polagamo na Preproge polagamo na splaniranesplanirane povrpovrššine. ine. 

S staliS stališščča varovanja okolja je primerneja varovanja okolja je primernejšša uporabaa uporaba

preprog iz organskih in razgradljivih materialov.preprog iz organskih in razgradljivih materialov.

Njihova uporaba je zaradi visoke cene primerna naNjihova uporaba je zaradi visoke cene primerna na

erozijsko ogroerozijsko ogrožženih, teenih, težžko dostopnih mestih, kjer razliko dostopnih mestih, kjer različčnini

nanaččini ini zatravitevzatravitev samostojno ne uspejo in jih moramosamostojno ne uspejo in jih moramo

izvajati v kombinaciji s prekrivanjem z mreizvajati v kombinaciji s prekrivanjem z mrežžami. ami. 
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�� vejna oblogavejna obloga

�� popletipopleti

�� kordonskakordonska sadnjasadnja

�� žžive ive ššččetkeetke

�� žživi koliivi koli

�� žžive butarice vejevja ive butarice vejevja -- fafaššineine

6.6 6.6 InicialniInicialni protierozijski ukrepiprotierozijski ukrepi
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�� pogozdovalnapogozdovalna deladela

�� zatravitvenazatravitvena dela dela 

�� DolgoroDolgoroččni cilj zani cilj zaššččite naruite naruššenih poboenih poboččij je vzpostavitev ij je vzpostavitev 

primernega gozdnega sestoja za zagotavljanje primernega gozdnega sestoja za zagotavljanje ččim boljim boljšše e 

protierozijske zaprotierozijske zaššččite. ite. 

�� Ker pa je proces razvoja gozdnega sestoja dolgotrajen, Ker pa je proces razvoja gozdnega sestoja dolgotrajen, 

obiobiččajno najprej izvedemo ajno najprej izvedemo zatravitvenazatravitvena deladela, ki jih kasneje , ki jih kasneje 

po potrebi dopolnjujemo s po potrebi dopolnjujemo s pogozdovalnimipogozdovalnimi delideli (Maru(Maruššiičč, , 

1997). 1997). 

7. Biotehni7. Biotehniččna delana dela

2
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ZatravitvenaZatravitvena dela izvajamo z raznimi postopki sejanja dela izvajamo z raznimi postopki sejanja 

travnih metravnih meššanic ali pa s polaganjem travne ruanic ali pa s polaganjem travne rušše. Slednja e. Slednja 

je danes je danes žže redek in hkrati tudi zelo drag ukrep, ki pride e redek in hkrati tudi zelo drag ukrep, ki pride 

v pov pošštev le ob izjemnih okolitev le ob izjemnih okoliššččinah (Maruinah (Maruššiičč, 1997)., 1997).

�� oblaganje s travno ruoblaganje s travno ruššoo (travnimi (travnimi drnidrni))

�� setev travnih mesetev travnih meššanicanic (navadna setev, vodna setev, (navadna setev, vodna setev, 

setev z setev z nastilomnastilom, setev z rastno , setev z rastno pulpopulpo) ) 

7.1 7.1 ZatravitvenaZatravitvena deladela



2

3

ININ
ŽŽ

E
N

IR
S

K
A

 B
IO

L
O

G
IJ

A
E

N
IR

S
K

A
 B

IO
L

O
G

IJ
A

7.
 B

io
te

h
n

i
7.

 B
io

te
h

n
i čč

n
a 

d
el

a
n

a 
d

el
a

�� Pri izbiri Pri izbiri zatravitvenezatravitvene tehnike in pri njeni izvedbi je treba paziti na tehnike in pri njeni izvedbi je treba paziti na 

njeno primernost za okolje.njeno primernost za okolje.

�� VeVeččinoma opravljamo inoma opravljamo zatravitvezatravitve z razliz različčnimi nanimi naččini setve meini setve meššanic anic 

travnega semenja. travnega semenja. 

�� Z ekoloZ ekološškega stalikega stališščča je pomembno, da uporabljamo v mea je pomembno, da uporabljamo v meššanicah tiste anicah tiste 

vrste trav, ki so prilagojene obravnavanemu okolju.vrste trav, ki so prilagojene obravnavanemu okolju.

�� Za Za zatravljanjezatravljanje momoččno razvrednotenih tal nam je za uporabo na voljo no razvrednotenih tal nam je za uporabo na voljo 

le manjle manjšše e šštevilo tetevilo težžkim ekolokim ekološškim razmeram prilagodljivih vrst. kim razmeram prilagodljivih vrst. 

�� Vendar pride v nekaj letih do samodejnega Vendar pride v nekaj letih do samodejnega nasemenjevanjanasemenjevanja s s 

sosednjih travnatih povrsosednjih travnatih površšin, tako da postane postopoma travniin, tako da postane postopoma travnišški ki 

ekosistem podoben tistemu v bliekosistem podoben tistemu v bližžnjem okolju (Marunjem okolju (Maruššiičč in sod., 1997).in sod., 1997).
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ZATRAVITVENA DELA

(seme, gnojilo)navadna setev 

(seme, gnojilo, voda, 
strukturni in vezivni dodatki)

vodna setev 

(seme, gnojilo, nastilj, 
strukturni in vezivni dodatki)

setev z nastiljem

(seme, gnojilo, voda, nastilj, 
strukturni in vezivni dodatki, 
humus)

setev z rastno 
pulpo 
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� Metoda Metoda zatravitvezatravitve oz. ozelenitve erozijsko ogrooz. ozelenitve erozijsko ogrožženih enih 

povrpovrššin s in s prebrizgomprebrizgom z rastno z rastno pulpopulpo ima veima večč desetletno desetletno 

zgodovino, v slovenskem prostoru pa z njo nimamo veliko zgodovino, v slovenskem prostoru pa z njo nimamo veliko 

izkuizkuššenj. enj. 

�� V letu 1998 so strokovnjaki Podjetja za urejanje V letu 1998 so strokovnjaki Podjetja za urejanje 

hudournikov, skupaj s poslovnim partnerjem razvili posebej hudournikov, skupaj s poslovnim partnerjem razvili posebej 

za ta namen skonstruirani kombinirani stroj in za ta namen skonstruirani kombinirani stroj in žže tudi izvedli e tudi izvedli 

nekaj prvih preizkusnih nekaj prvih preizkusnih prebrizgovprebrizgov ((DurjavaDurjava in Papein Papežž, , 

1999). 1999). 

7.1.1 Ozelenitev z uporabo rastne 7.1.1 Ozelenitev z uporabo rastne pulpepulpe

6
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Cilji:Cilji:

�Osnovni cilj je prepreprepreččevanje spiranja in odnaevanje spiranja in odnaššanja materialaanja materiala že v 

nekaj dneh po izvedbi ter postopen prevzem trajne protierozijske zatrajne protierozijske zaššččiteite
površin s strani vnešene in razrasle vegetacije in s tem ustrezno 

revitalizacijorevitalizacijo površin. 

�V posameznih primerih je dopustno v večji meri izpostaviti tudi 

estetski vidikestetski vidik ukrepa, zlasti kadar želimo zakriti večji grobi poseg v 

okolje (npr. opusteli deli kamnolomov). Le ti običajno zaradi svoje 

lokacije ne predstavljajo neposredne nevarnosti zaradi krušenja kamenja 

pač pa zelo negativno vplivajo na videz krajine. 

�V največji možni meri se poskuša ozeleniti tudi strme jalove razpokane 

kamnite obcestne brežine in na ta način poleg, zaščite krušljivih površin, 

doseči videz naravno zaraščajočih se, razgibanih pobočij ((DurjavaDurjava in in 

PapePapežž, 1999), 1999). 

7.1.1 Ozelenitev z uporabo rastne 7.1.1 Ozelenitev z uporabo rastne pulpepulpe
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Delovanje in podroDelovanje in področčje uporabeje uporabe

��PodroPodroččja moja možžne uporabene uporabe: erozijska žarišča v hudourniških povirjih, 

strme skalnate obcestne brežine, kamnolomi, deponije jalovine, 

smučišča, naplavišča, odlagališče/deponija smeti, odlagališče pepela, 

deponija premoga oz. rudnin, površine za šport in prosti čas …

�Z mešanico različnih trdnih balastnih snovi in gnojil lahko ustvarimo 

optimalno okolje za kaljenje rastlinskih semen. 

�Ta zgornja plast z ekološkega vidika deluje kot zgornji, tanek, še 

posebej kvaliteten, sloj humusa (NEUSCHMID, 1996). Na strmih in 

kamnitih brežinah z običajnim humuziranjem praviloma ne bi mogli 

doseči takih rezultatov ((DurjavaDurjava in Papein Papežž, 1999), 1999). 

7.1.1 Ozelenitev z uporabo rastne 7.1.1 Ozelenitev z uporabo rastne pulpepulpe
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Opis postopka Opis postopka 

�S pomočjo posebne strojne opreme, sestavljene iz cisterne, črpalke za 

goste tekočine in brizgalnika, se površino, predvideno za ozelenitev 

prebrizga s pripravljeno mešanico/rastno pulpo. 

�Rastna pulpa vsebuje ustrezno semensko mešanico, gnojila, organski 

material/zastirka/seno, ekološko neoporečno vezivno sredstvo (sčasoma 

razpade na CO2 in vodo), zemljino ter razne dodatke za izboljšanje 

strukture tal in vodo. 

�Ko se vse sestavine umeša v cisterno se ob počasni vožnji po 

predvidenih površinah nabrizga 0,5 - 2 cm debel sloj rastne pulpe

(NEUSCHMID, 1996). 

�Pri zelo kamnitih površinah se nanašanje mešanice večkrat ponovi, pri 

čemer se mora počakati na zadostno strditev predhodnjega sloja. 

�Optimalni čas izvajanja del: začetek vlažnega jesenskega obdobja ali 

pa spomladi (poleti ni primeren čas, ker prihaja zaradi sušnega obdobja 

ob premočnem izsuševanju do tvorjenja številnih razpok na nanešenem

sloju ((DurjavaDurjava in Papein Papežž, 1999), 1999). 
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Uporabljeni materiali, lokacija, rastiščni pogoji

�Potrebne količine posamezne sestavine v rastni pulpi so seveda 

odvisne od dejanske lokacije in dejanskih dejanske lokacije in dejanskih rastirastiššččnihnih pogojevpogojev. Zato 

moramo, pred večjimi ozelenitvenimi deli, vse te dejavnike skrbno 

preučiti, in na podlagi vseh ugotovitev določiti pravilno sestavo 

mešanice. 

�Pri določitvi o ustreznosti uporabljenega postopka in izbiri ustrezne 

rastne mešanice je potrebno oceniti vsaj naslednje tri sklope dejavnikov: 

stanje tal, klima in ogrostanje tal, klima in ogrožženost po eroziji in/oz. po plazenjuenost po eroziji in/oz. po plazenju
(SCHIECHTL, 1973). 

7.1.1 Ozelenitev z uporabo rastne 7.1.1 Ozelenitev z uporabo rastne pulpepulpe
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Uporabljeni materiali, lokacija, rastiščni pogoji

STANJE TALSTANJE TAL →→ upoupošštevamo:tevamo:

�debelino zgornjega - za rast rastlin ugodnega - sloja tal, 

�velikostno sestavo talnih delcev (ugotavljanje deleža finih 

drobnozrnatih talnih delcev), 

�vsebnost organskih snovi, 

�strukturo tal, 

�vodoprepustnost, 

�vodozadrževalno sposobnost, 

�talno vlažnost, 

�vsebnost hranilnih snovi, 

�PH-vrednost, 

�vsebnost strupenih snovi ter 

�vse morebitne druge neugodne značilnosti umetno spremenjenih tal.

7.1.1 Ozelenitev z uporabo rastne 7.1.1 Ozelenitev z uporabo rastne pulpepulpe
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Uporabljeni materiali, lokacija, rastiščni pogoji

KLIMAKLIMA →→ presoja se z vidika:presoja se z vidika:
MAKROKLIMATSKIH POGOJEVMAKROKLIMATSKIH POGOJEV

�nadmorska višina in oddaljenost od morja, 

�količina srednjih letnih padavin in njihova razporeditev med letom,

� zračna vlažnost, 

�dolžina in pogostnost sušnih obdobij, 

�srednja temperatura in 

�temperaturna nihanja

MIKROKLIMATSKIH POGOJEVMIKROKLIMATSKIH POGOJEV

� ekspozicija, 

�nagnjenost površine/inklinacija, 

�svetlobne razmere, 

�osončenost, 

�vetrovnost, 

�trajanje snežne odeje, 

�prisotnost zmrzali

12

ININ
ŽŽ

E
N

IR
S

K
A

 B
IO

L
O

G
IJ

A
E

N
IR

S
K

A
 B

IO
L

O
G

IJ
A

7.
 B

io
te

h
n

i
7.

 B
io

te
h

n
i čč

n
a 

d
el

a
n

a 
d

el
a

Uporabljeni materiali, lokacija, rastiščni pogoji

OGROOGROŽŽENOST PO EROZIJI in/oz. PO PLAZENJUENOST PO EROZIJI in/oz. PO PLAZENJU →→ ocenjuje se z ocenjuje se z 

upoupošštevanjem:tevanjem:

�višine brežine, 

�nagnjenosti brežine, 

�nevarnosti nastopa neurja, 

�posebno izražene nevarnosti nastopa izjemno obilnih padavin,

� nevarnosti toče in nevarnosti poplav, 

�vetrovnosti - moč in sunkovitost vetra, 

�obstojnosti tal-kohezivnost tal (povezanost delcev v tleh), 

�prisotnosti vezivnih delcev v tleh, 

�organskih snovi in vode, 

�pogostosti nastopa zmrzali. 

7.1.1 Ozelenitev z uporabo rastne 7.1.1 Ozelenitev z uporabo rastne pulpepulpe
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Uporabljeni materiali, lokacija, rastiščni pogoji

�Pri izbiri zatravitvene tehnike in pri njeni izvedbi je potrebno paziti na 

njeno primernost okolju. 

�Z ekološkega stališča je pomembno, da uporabljamo v mešanicah tiste 

vrste trav, ki so prilagojene obravnavanemu okolju. 

�Za zatravljanje močno degradiranih tal, kakršna so praviloma na 

cestnih brežinah, nam je za uporabo na voljo le manjše število, težkim 

ekološkim razmeram prilagodljivih, rastlinskih vrst (MARUŠIČ et all., 

1997). Vendar pride v nekaj letih do samodejnega nasemenjevanja s 

sosednjih travnatih površin, tako da postane postopoma tudi na cestnih 

brežinah travniški ekosistem podoben tistemu v bližnjem okolju. 

�Pri vseh vrstah dodajamo semenski mešanici gnojilo v manjših 

količinah. Količina, sestava in pogostost dodanega "inputa" mora biti v 

skladu z nosilno kapaciteto ekosistema (HORVAT, 1992). 

7.1.1 Ozelenitev z uporabo rastne 7.1.1 Ozelenitev z uporabo rastne pulpepulpe
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Uporabljeni materiali, lokacija, rastiščni pogoji

�Prikazanim ekološkim merilom se pri vodni setvi, setvi z nastilom in 

setvi z rastno pulpo navadno pridruži še vpravpraššanje primernosti dodatkovanje primernosti dodatkov
iz naravnih ali sintetičnih organskih snovi, ki izboljšujejo fizikalne, 

kemične in mikrobiološke razmere tal oz. povežejo talne delce ter tako 

preprečijo njihovo spiranje in odplavljanje. 

�Za izboljšanje fizikalnih lastnosti tal dodajamo v manjših količinah 

dodatke, ki predstavljajo začetni input in so ekološko nevtralni, v težkih 

ekoloških razmerah pa predstavljajo kot organogeni oz. humifikaciji

podvrženi prav tako ekološko nevtralne snovi. 

�Kot nastiljnastilj uporabljamo seno, slamo, celulozoseno, slamo, celulozo in glede na specifične 

naravne in gospodarske razmere še nekatere druge organske snovi nekatere druge organske snovi 

(sekanci, lubje ...).(sekanci, lubje ...). Vse te snovi imajo ugoden mikroklimatski učinek, so 

organskega izvora in so v procesu naravnega razpadanja postopoma

podvržene humifikaciji, so torej ekološko primerne ((DurjavaDurjava in Papein Papežž, , 

1999)1999). 

7.1.1 Ozelenitev z uporabo rastne 7.1.1 Ozelenitev z uporabo rastne pulpepulpe
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Prednosti in pomanjkljivosti postopka Prednosti in pomanjkljivosti postopka 

Prednosti ustalitve in Prednosti ustalitve in zatravitvezatravitve povrpovrššin z rastno in z rastno pulpopulpo::

• takojšna ustalitev in zavarovanje površine pred erozijskim 

brazdanjem in odnašanjem materiala;

• boljše kaljenje in bistveno hitrejša tvorba ustrezno goste zaščite s 

travinjem;

• ozelenitev površin, kjer je zaradi sprotnega erozijskega spiranja 

drobnih preperelih delčkov naravna ozelenitev zelo počasna ali celo 

nemogoča;

• majhen energijski vložek za dosego dolgoročne rešitve v 

primerjavi s tehničnimi ukrepi. Posebnost metode je, da z 

minimalnim vlaganjem spodbudimo in usmerimo delovanje 

naravnih mehanizmov za doseganje naših ciljev. Z drugimi 

besedami – z ukrepom omogočimo naravi da lahko v kar največji 

možni meri razvije vse svoje progresivne sukcesijske mehanizme;

7.1.1 Ozelenitev z uporabo rastne 7.1.1 Ozelenitev z uporabo rastne pulpepulpe
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Prednosti in pomanjkljivosti postopka Prednosti in pomanjkljivosti postopka 

Prednosti ustalitve in Prednosti ustalitve in zatravitvezatravitve povrpovrššin z rastno in z rastno pulpopulpo::

• velika stopnja vnešenega znanja, ki se kaže v prilagajanju sestave 

semenske mešanice oz. rastne pulpe na dejanske razmere;

• enostavna uporaba z brizganjem pripravljene mešanice;

• temeljitejša ozelenitev površine (bistveno manjše spiranje semenja 

in hranilnih snovi);

• posebni dodatki bistveno zmanjšajo spiranje dodanih hranilnih 

snovi s pobočja, kar izključuje možnost povečanih koncentracij teh 

snovi v okolici;

• pozitivni vidik pri ozelenjevanju golih, jalovih tal, ki imajo zelo 

tanko plast humusne plasti ali je celo nimajo, je v tem, da kaleče 

rastline, zaradi pomanjkanja hranilnih snovi v zgornjih plasteh tal, v 

iskanju hrane, razvijejo svoje korenine tudi v globje plasti tal. Na ta 

način se dolgoročno ustvarja boljša, bolj učinkovita protierozijska

zaščita. Z razpadanjem in trohnenjem odmrlih delov rastlin se že 

skoraj v roku enega leta počasi ustvarja nova vrhnja talna;
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Prednosti in pomanjkljivosti postopka Prednosti in pomanjkljivosti postopka 

Prednosti ustalitve in Prednosti ustalitve in zatravitvezatravitve povrpovrššin z rastno in z rastno pulpopulpo::

• plast, v kateri se kopičijo organske humusne snovi. Ta novonastala 

tanka humusna plast se prek prekoreninjenja sprime s podlago in postane 

del tal. Tako se izoblikuje trajna protierozijska zaščita;

• v največji možni meri ozelenitev tudi strmih kamnitih pobočij; 

ozelenitev vseh skalnih žepov, polic, razpok, itn. Zelo velik učinek s 

krajinsko ekološkega in estetskega vidika ((DurjavaDurjava in Papein Papežž, 1999), 1999). 

Pomanjkljivosti ustalitve in Pomanjkljivosti ustalitve in zatravitvezatravitve povrpovrššin z rastno in z rastno pulpopulpo::

• delovišče mora biti toliko dostopno, da lahko do njega pripeljemo 

stroj;

• največji doseg s podaljškom - gumijasto cevjo je ca. 150 m, brez cevi 

(le top) pa v povprečju do ca. 25 m, max. 40 m; 

• nanašanje/brizganje prekrivne zastirke še vedno povzroča določene 

tehnične probleme, zato se v mešanici uporabljajo le nežnejši, tanjši deli 

rastlin, ki se predelajo v kratka vlakna ((DurjavaDurjava in Papein Papežž, 1999), 1999). 
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Oskrba / Nega:Oskrba / Nega:

�potrebno je redno spremljati razvoj vegetacije in paziti, da ne pride do 

popolne izsušitve; v poštev pride tudi škropljenje z vodo;

�po razrasti se ozelenjeno površino neguje enako kot pri vseh ostalih 

setvah 

Sukcesija, Sukcesija, nadalnjinadalnji potek naravnega razvoja, uspeh ozelenitve:potek naravnega razvoja, uspeh ozelenitve:

�uspeh je v največji meri odvisen od uporabljene semenske mešanice in 

dejanskih rastiščnih pogojev ((DurjavaDurjava in Papein Papežž, 1999), 1999). 

7.1.1 Ozelenitev z uporabo rastne 7.1.1 Ozelenitev z uporabo rastne pulpepulpe
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�� Pogozdovala dela na erozijskih obmoPogozdovala dela na erozijskih območčjih izvajamo z jih izvajamo z 

uporabo razliuporabo različčnih tehnik. nih tehnik. 

�� Uspehe je moUspehe je možžno doseno dosečči na I., II. In III. kategoriji i na I., II. In III. kategoriji 

erozijskih povrerozijskih površšin, medtem ko so v IV. kategoriji (gola in, medtem ko so v IV. kategoriji (gola 

kompaktna skala) povrkompaktna skala) površšine, kjer pogozdovanje ni veine, kjer pogozdovanje ni večč

uspeuspeššno. no. 

�� Cilj utrjevanja poboCilj utrjevanja poboččij z rastlinsko odejo ni ij z rastlinsko odejo ni »»pozelenitevpozelenitev««

skal, kjer poteka normalna ali geoloskal, kjer poteka normalna ali geološška erozija, ampak ka erozija, ampak 

protierozijskaprotierozijska zazaššččitaita pobopoboččij iz ij iz neprelonepreložženihenih in in šše zlasti e zlasti 

prelopreložženih enih odkladninodkladnin, kjer se brez ustrezne za, kjer se brez ustrezne zaššččite erozija v ite erozija v 

zelo kratkem zelo kratkem ččasu asu ekscesivnoekscesivno razvije (Marurazvije (Maruššiičč, 1997)., 1997).

7.2 7.2 PogozdovalnaPogozdovalna deladela
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�� Podlaga za kakovostno, uspePodlaga za kakovostno, uspeššno in ekolono in ekološško primerno ko primerno 

pogozdovanje je pravilna izbira drevesnih in grmovnih vrst . pogozdovanje je pravilna izbira drevesnih in grmovnih vrst . 

�� Izbrati moramo rastiIzbrati moramo rastišščču ustrezne vrste, ki lau ustrezne vrste, ki lažže uspejo in e uspejo in 

zanesljiveje prehajajo v stabilne zanesljiveje prehajajo v stabilne fitocenozefitocenoze. . 

�� Z ekoloZ ekološškega vidika morajo imeti kega vidika morajo imeti prednost lokalne prednost lokalne 

avtohtone vrsteavtohtone vrste, pa , pa šše med temi varietete, ki so glede na e med temi varietete, ki so glede na 

odpornost zelo teodpornost zelo težžkim kim rastirastiššččnimnim razmeram najustreznejrazmeram najustreznejšše e 

(ustreznost (ustreznost rastirastiššččnimnim razmeram, odpornost proti negativnim razmeram, odpornost proti negativnim 

biotibiotiččnim in nim in abiotiabiotiččnimnim vplivom, gospodarska korist) vplivom, gospodarska korist) 

(Maru(Maruššiičč, 1997)., 1997).

Izbor rastlinskih vrstIzbor rastlinskih vrst
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�� Pri pogozdovanju uporabljamo razliPri pogozdovanju uporabljamo različčne nane naččine setve in ine setve in 

saditve. saditve. 

�� Za slednje se uporabljajo materiali tako semenskega kot Za slednje se uporabljajo materiali tako semenskega kot 

vegetativnega izvora. vegetativnega izvora. 

�� Podlaga za kakovostno, sonaravno pogozdovanje je torej Podlaga za kakovostno, sonaravno pogozdovanje je torej 

dovolj dovolj šširoka izbira semenskega oz. saditvenega materiala.iroka izbira semenskega oz. saditvenega materiala.

�� Tehnike pogozdovanja moramo prilagoditi naravnim Tehnike pogozdovanja moramo prilagoditi naravnim 

momožžnostim.nostim.

Izbor Izbor pogozdovalnepogozdovalne tehniketehnike
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Npr.: na cestnih breNpr.: na cestnih brežžinah je strojno sajenje zaradiinah je strojno sajenje zaradi

neugodnega terena v glavnem onemogoneugodnega terena v glavnem onemogoččeno. Zatekamo seeno. Zatekamo se

k raznim tipom rok raznim tipom roččnega sajenja, ki so se postopnonega sajenja, ki so se postopno

uveljavili.uveljavili.

�� Poseben primer pogozdovanja je uporaba sadik v Poseben primer pogozdovanja je uporaba sadik v 

kontejnerkontejnerččkihkih, katerih namen je zlasti zmanj, katerih namen je zlasti zmanjššati ati ššok za ok za 

rastlino ob presaditvi in podaljrastlino ob presaditvi in podaljššati obdobje moati obdobje možžnega nega 

pogozdovanja v letu. pogozdovanja v letu. 

�� Tudi tu je podlaga sonaravnosti izbira ustreznih vrst Tudi tu je podlaga sonaravnosti izbira ustreznih vrst 

(Maru(Maruššiičč, 1997)., 1997).

Izbor Izbor pogozdovalnepogozdovalne tehniketehnike



12

23

ININ
ŽŽ

E
N

IR
S

K
A

 B
IO

L
O

G
IJ

A
E

N
IR

S
K

A
 B

IO
L

O
G

IJ
A

7.
 B

io
te

h
n

i
7.

 B
io

te
h

n
i čč

n
a 

d
el

a
n

a 
d

el
a

�� V ekstremnih razmerah pogosto ne zadoV ekstremnih razmerah pogosto ne zadošščča pomoa pomočč le med le med 

sajenjem, temvesajenjem, temvečč je potrebna je potrebna šše najmanj eno do dve leti, e najmanj eno do dve leti, 

obiobiččajno pa bistveno dlje. ajno pa bistveno dlje. 

�� V glavnem gre za V glavnem gre za dognojevanjedognojevanje, kjer moramo na podlagi , kjer moramo na podlagi 

pedolopedološških analiz dodajati kakovostno in kolikih analiz dodajati kakovostno in količčinsko rastiinsko rastišščču u 

oz. tlom primerna hranila oz. gnojila.oz. tlom primerna hranila oz. gnojila.

�� Nega mladih rastlin je nenadomestljiv sestavni del Nega mladih rastlin je nenadomestljiv sestavni del 

pogozdovanja (Marupogozdovanja (Maruššiičč, 1997)., 1997).

Nega mladega sestojaNega mladega sestoja
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�� NajpomembnejNajpomembnejšši dejavnik, ki vpliva na moi dejavnik, ki vpliva na močč erozije, je erozije, je 

naklon brenaklon brežžine. ine. 

�� NajstabilnejNajstabilnejšše in najmanj erozijsko ogroe in najmanj erozijsko ogrožžene so ene so 

polopoložžnejnejšše bree brežžine, zato pri gradnji stremimo k takimine, zato pri gradnji stremimo k takim

brebrežžinam, ki nam tudi dolgoroinam, ki nam tudi dolgoroččno zagotavljajo najmanjno zagotavljajo najmanj

tetežžav. av. 

�� V primerih, kjer nam teren ne dopuV primerih, kjer nam teren ne dopušščča poloa položžnejnejšših ih 

brebrežžin, oziroma bi bili stroin, oziroma bi bili strošški za njihovo oblikovanje ki za njihovo oblikovanje 

nesmotrni, nastali naklon naknadno  zmanjnesmotrni, nastali naklon naknadno  zmanjššamo.amo.

�� To lahko storimo s postavitvijo nizkih opornih To lahko storimo s postavitvijo nizkih opornih 

konstrukcij v vznokonstrukcij v vznožžju poboju poboččja. ja. 

7.3 Biotehni7.3 Biotehniččna zavarovanja z opornimi zidovina zavarovanja z opornimi zidovi
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�� S tem lahko obS tem lahko obččutno zmanjutno zmanjššamo naklon breamo naklon brežžine, ine, 

povepoveččamo odpornost breamo odpornost brežžine in vzpostavimo pogoje za ine in vzpostavimo pogoje za 

uspeuspeššno vegetacijsko utrditev in zano vegetacijsko utrditev in zaššččito.ito.

�� Dodatna zelo pomembna funkcija opornih zgradb je Dodatna zelo pomembna funkcija opornih zgradb je 

zazaššččita vznoita vznožžja poboja poboččja proti zdrsom.ja proti zdrsom.

�� Uporabnost teh metod je omejena, ker tudi najveUporabnost teh metod je omejena, ker tudi največčje je 

dimenzije predvidene konstrukcije in uporabljeni dimenzije predvidene konstrukcije in uporabljeni 

materiali ne dopumateriali ne dopuššččajo izjemnih pritiskov zemeljskih ajo izjemnih pritiskov zemeljskih 

mas, ki se pojavljajo pri dolgih in zelo strmih bremas, ki se pojavljajo pri dolgih in zelo strmih brežžinah. inah. 

�� Vsi ti objekti se lahko uporabljajo tudi kot podporne Vsi ti objekti se lahko uporabljajo tudi kot podporne 

konstrukcije.konstrukcije.

7.3 Biotehni7.3 Biotehniččna zavarovanja z opornimi zidovina zavarovanja z opornimi zidovi
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�� Te metode so uporabne predvsem pri Te metode so uporabne predvsem pri vkopnihvkopnih brebrežžinah, inah, 

kjer je poleg zakjer je poleg zaššččite vznoite vznožžja vedno zaja vedno zažželeno tudi eleno tudi 

zmanjzmanjššanje naklona poboanje naklona poboččja. ja. 

�� Uporabljajo pa se tudi v vznoUporabljajo pa se tudi v vznožžju nekaterih nestabilnih ju nekaterih nestabilnih 

nasipnih brenasipnih brežžin, kjer z njimi preprein, kjer z njimi prepreččujemo zdrse ujemo zdrse 

pobopoboččja. ja. 

�� VVččasih se zateasih se zateččemo k tem metodam tudi zaradi emo k tem metodam tudi zaradi 

pomanjkanja prostora.pomanjkanja prostora.

7.3 Biotehni7.3 Biotehniččna zavarovanja z opornimi zidovina zavarovanja z opornimi zidovi
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ŽŽive lesene ali betonske ive lesene ali betonske kakašštete s sajenjem v s sajenjem v ččelne elne 

odprtineodprtine

Lesena Lesena kakašštata je sestavljena iz lesenih oblic, preje sestavljena iz lesenih oblic, preččnikov in nikov in 

vzdolvzdolžžnikovnikov, ki so zlo, ki so zložženi tako, da tvorijo eni tako, da tvorijo šškatlasto votlo katlasto votlo 

prostorsko konstrukcijo. prostorsko konstrukcijo. 

NajboljNajboljšši les je kostanjev, ki traja do 60 let, vendar i les je kostanjev, ki traja do 60 let, vendar 

obiobiččajno ni dovolj ravnih kostanjevih golic, zato se ajno ni dovolj ravnih kostanjevih golic, zato se 

uporabljajo tudi macesen, bor. Smreka naj se ne biuporabljajo tudi macesen, bor. Smreka naj se ne bi

uporabljala, ker je od vseh najmanj obstojna. uporabljala, ker je od vseh najmanj obstojna. 

Notranjost kaste zapolnimo s primernim kamenjem, Notranjost kaste zapolnimo s primernim kamenjem, 

zemljo in s plastmi vejevja.zemljo in s plastmi vejevja.

7.3 Biotehni7.3 Biotehniččna zavarovanja z opornimi zidovina zavarovanja z opornimi zidovi
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VsakiVsakičč ko polagamo novo vrsto preko polagamo novo vrsto preččnikov, polonikov, položžimo tudi imo tudi 

plast vejevja regenerativnih rastlinskih vrst. plast vejevja regenerativnih rastlinskih vrst. 

Po vgradnji morajo vrhovi vej viseti iz prednjih odprtin Po vgradnji morajo vrhovi vej viseti iz prednjih odprtin 

konstrukcije, tako da lahko odkonstrukcije, tako da lahko odžženejo enejo adventivniadventivni

poganjki. poganjki. 

Vnesena vegetacija Vnesena vegetacija prekoreniniprekorenini in s tem utrdi zgrajeno in s tem utrdi zgrajeno 

konstrukcijo ter mestoma tudi povekonstrukcijo ter mestoma tudi povežže z bree z brežžino. ino. 

SSččasoma bodo povezovalno vlogo prevzele korenine asoma bodo povezovalno vlogo prevzele korenine 

dreves, ki se bodo razrasla na bredreves, ki se bodo razrasla na brežžini nad kasto.ini nad kasto.

7.3 Biotehni7.3 Biotehniččna zavarovanja z opornimi zidovina zavarovanja z opornimi zidovi
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Vir: Požar, 1997

Enojna, dodatno vegetacijsko Enojna, dodatno vegetacijsko 

utrjena lesena utrjena lesena kakašštata

Dvojna, dodatno vegetacijsko Dvojna, dodatno vegetacijsko 

utrjena lesena utrjena lesena kakašštata

ŽŽiiččnata nata kakašštata dodatno utrjena z dodatno utrjena z 

vegetacijo vegetacijo 

Kamniti zid, grajen v suho in dodatno Kamniti zid, grajen v suho in dodatno 

utrjen z vegetacijo utrjen z vegetacijo 
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�� Za kakovostno izvedbo biotehniZa kakovostno izvedbo biotehniččnega dela biotehninega dela biotehniččnih ukrepov za nih ukrepov za 

npr. zanpr. zaššččito cestnih breito cestnih brežžin je pomembna ne le izbira kakovostnega in je pomembna ne le izbira kakovostnega 

setvenega in saditvenega materiala, temvesetvenega in saditvenega materiala, temvečč tudi primernega letnega tudi primernega letnega ččasa asa 

izvedbe del. izvedbe del. 

�� Poleg tega je pomembno najmanj Poleg tega je pomembno najmanj šše 2 leti , v tee 2 leti , v težžkih kih rastirastiššččnihnih

razmerah pa tudi razmerah pa tudi šše dalj, vzdre dalj, vzdržževati in negovati tako obdelane povrevati in negovati tako obdelane površšine.ine.

�� Poraba energije za biotehniPoraba energije za biotehniččno utrditev mno utrditev m22 cestne brecestne brežžine je pri okolju ine je pri okolju 

primernejprimernejšših ukrepih obih ukrepih obččutno  manjutno  manjšša. a. 

ČČim manjim manjšša poraba energije v naravnem krogu pa je osnova trajnostnega a poraba energije v naravnem krogu pa je osnova trajnostnega 

razvoja, oziroma okolju prilagojenega biotehnirazvoja, oziroma okolju prilagojenega biotehniččnega saniranja cestnih nega saniranja cestnih 

brebrežžin.in.

�� ZaZažželeno bi bilo, da bi investitorji tovrstnih del prevzeli prakso,eleno bi bilo, da bi investitorji tovrstnih del prevzeli prakso, ki je v ki je v 

navadi v sosednjih denavadi v sosednjih dežželah alpskega loka. elah alpskega loka. 

7.4 7.4 ČČas in naas in naččin izvedbe biotehniin izvedbe biotehniččnih ukrepovnih ukrepov



16

31

ININ
ŽŽ

E
N

IR
S

K
A

 B
IO

L
O

G
IJ

A
E

N
IR

S
K

A
 B

IO
L

O
G

IJ
A

7.
 B

io
te

h
n

i
7.

 B
io

te
h

n
i čč

n
a 

d
el

a
n

a 
d

el
a

�� Tam ta dela z razpisi oddajajo posebej specializiranimTam ta dela z razpisi oddajajo posebej specializiranim

organizacijam, pri odloorganizacijam, pri odloččitvah o izbiri pa kakovostitvah o izbiri pa kakovost

prevladuje nad ceno.prevladuje nad ceno.

Dela oddajo za leto vnaprej, izbiro opravijo predhodnoDela oddajo za leto vnaprej, izbiro opravijo predhodno

jesen, tako, da imajo vsi izvajalci mojesen, tako, da imajo vsi izvajalci možžnost zagotovitinost zagotoviti

dovolj kvalitetnega setvenega in saditvenega materiala,dovolj kvalitetnega setvenega in saditvenega materiala,

hkrati pa celoletna dela izvedejo v primernih hkrati pa celoletna dela izvedejo v primernih rastirastiššččnihnih

pogojih. pogojih. 

Opraviti imamo namreOpraviti imamo namrečč z z žživim vegetacijskim gradivomivim vegetacijskim gradivom

in ne z mrtvimi materiali.in ne z mrtvimi materiali.

7.4 7.4 ČČas in naas in naččin izvedbe biotehniin izvedbe biotehniččnih ukrepovnih ukrepov
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VODNA PARA TEKOČINA SNEG in LED

Površinske vode:

• tekoče vode

• stoječe vode

• Morje

Podzemne vode

Pojavne oblike vodePojavne oblike vode
8.1 Urejanje vodotokov ob upo8.1 Urejanje vodotokov ob upošštevanju vodnega retevanju vodnega režžimaima
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Podzemne vode

voda, ki ponikne in navlaži zemljo Podtalnica
(v zrnavem ali razpoklinskem prostoru)

Upoštevati povezave površinskih in podzemnih voda !

Pojavne oblike vodePojavne oblike vode
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Vodomerne postaje 

– meritev odtočnih količin s (dela) povodja

Potrebno je, poznati 

zvezo med vodostajem 

in pretokom!

Osnove vodnogospodarskega naOsnove vodnogospodarskega naččrtovanjartovanja

Vodnogospodarske količine
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OBSTOJEČE STANJE

NARAVNE DANOSTI

GEOGRAFIJA
RELIEF

ZARAST

INŽENIRSKA GEOLOGIJA

HIDROGEOLOGIJA

SEIZMOLOGIJA

POVRŠINSKE ZNAČILNOSTI

PADAVINE

IZHLAPEVANJE

OSTALI PARAMETRI

HIDROGRAFIJA

IZVIRI

POVRŠINSKI ODTOK

PODZEMNE VODE

OBALNO MORJE

PRETOČNOST STRUG

POPLAVE

OGROŽENE POVRŠINE

ODVODNE STRUGE

MORFOLOGIJA

NARAVNA DEDIŠČINA

KULTURNA DEDIŠČINA

GEOLOGIJA

PEDOLOGIJA

METEOROLO-
GIJA

KLIMATOLO-
GIJA

HIDROLOGIJA

EROZIJA
PRODONO-

SNOST

DEDIŠČINA

VPLIV ČLOVEKA

PREBIVALSTVO

GOSPODARSKE DEJ.

VODNA, PRIOBALNA ZEMLJ.

MINERALNE SUROVINE

INFRASTRUKTURA

NARAVNE STRUGE

EROZIJA

VARSTVO PRED VODAMI

ZBIRALNIKI

MELIORACIJE

IZVIRI

POVRŠINSKE VODE

PODZEMNE VODE

OBALNO MORJE

PITNA VODA

OSTALA RABA

KANALIZACIJA

ONESNAŽEVANJE

ČISTILNE NAPRAVE

OBSTOJEČA IZRABA

POTENCIALNE MOŽNOSTI

RIBIŠTVO

TURIZEM

ŠPORT REKREACIJA

DEMOGRAF.

NAMENSKA 
RABA 

PROSTORA

VARSTVO 
PRED 

ŠKODLJIVIM 
DELOVANJEM 

VODA

VARSTVO 
VODNIH 

KOLIČIN IN 
KAKOVOSTI 

VODE

OSKRBA 
Z VODO

KAKOVOST 
VODE

IZRABA VODNE 
MOČI

DRUGE RABE 
VODE V 

PROSTORU
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VODNE MASE

ODTOČNE KOLIČINE

VG PROFILI

MALE VODE

OCENA UREJENOSTI

ŠKODLJIVO 
DELOVANJE
VODNE KOLIČINE

KAKOVOST VODE

VODNA, PRIOB.ZEMLJ.
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V
O
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A

SINTEZA

EROZIJA, HUDOURNIKI

ŠKODLJIVO DELOVANJE

PITNA, TEHNOLOŠKA

VARSTVO IN BOGATENJE

OSTALA RABA

JEZERA, RIBNIKI

VODNI ZBIRALNIKI

MALE AKUMULACIJE

KANALIZACIJA

ČIŠČENJE ODPADNIH VODA

ODPADNE SNOVI

OSUŠEVANJE

NAMAKANJE

OGROŽENOST

PRIMERNOST

RANLJIVOST

USTREZNOST

MOŽNOSTI 
UREJANJA 
VODNEGA 

REŽIMA

MOŽNOSTI RABE 
IN IZKORIŠČ.

ZADRŽEVANJE 
VODA

DISPOZICIJA 
IN ČIŠČENJE 
ODPADNIH 

VODA

HIDROTEHNIČNE 
MELIORACIJE

UREJANJE 
VODE V 
OKOLJU

MOŽNOSTI RAZVOJA

KATEGORIZACIJA 
VODOTOKOV

OPREDELITEV 
VODNOGOSPODARSKIH 
ORGANIZACIJSKIH ENOT

ORGANIZACIJSKO 
TEHNIČNE MOŽNOSTI 

UPRAVLJANJA Z VODAMI

RAZVOJNO PLANSKA 
IZHODIŠČA IN KRITERIJI 

ZA POSTOPKE 
PLANIRANJA

UPRAVLJANJE 
Z VODAMI

VSEBINA VODNOGOSPODARSKIH OSNOV

Izhodišče za načrtovanje – VGO  (po Zakonu o vodah)

Osnove vodnogospodarskega naOsnove vodnogospodarskega naččrtovanjartovanja
Vodnogospodarsko načrtovanje
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postavljanje standardov

pospeševanje pravilnih ukrepov itd

zakonodaja

kazni in globe, stimulacije

Zakonska regulativa

prestrezanje večjih trdnih snovi

prestrezanje drobnih snovi

odstranjevanje večine onesnaženja 

zmanjševanje onesnaženja odvodnika

pometanje ulic

odsesavanje ulic

pranje ulic

lovljenje prvega (čistilnega) vala 

itd.

Kontrola onesnaževanja

manjša vlečna sila 

stabilizacija bregov in zakasnitev odtoka

kontrola pretokov

pospešuje zatravljanje

položne brežine

zatravljenje, ozeljenjvanje

kamnometi

gnojenje poplavnih področij itd.

Kontrola erozije

porušitev objekta

višanje nivoja vode

kontrola pretoka

nevarni nivoji poplavnih vod

onesnaženje virov pitne vode

evakuacija

nameščanje vreč s peskom

zasilni prelivi

ojačevanje objektov

namestitev vodnih rezervoarjev itd.

Ukrepi ob katastrofi

nadomestilo za škodo

zmanjšanje škode 

evakuacija ljudi in materialnih vrednot

zavarovanje pri zavarovalnici

zaščitni objekti v poplavni coni

opazovanje in javljanje

Zaščita pred poplavo

odstranitev pretoka

zmanjšenje pretoka

infiltracija

zmanjšanje pret. in napajanje podtalnice

zadrževanje v zadrževalnikih

razbremenjevanje

prepustne utrjene površine

ponikanje v bazenih itd.

Zmanjševanje volumna celotnega 
odtoka

napovedovanje poplav

zmanjševanje poplav

zmanjševanje poplav

zakasnitev odtoka 

zakasnitev in zmanjšanje odtoka

opazovanje neviht

površinsko pridrževanje

zadrževanje v strugah

hrapave površine

zadrževanje na strehah itd.

Zmanjševanje koničnega odtoka

razlogmetodanamen

Zmanjšanje škodljivega delovanja poplavnih voda –
Metode zadrževanja padavinskih voda 

Osnove vodnogospodarskega naOsnove vodnogospodarskega naččrtovanjartovanja
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POZOR: Antropogeni posegi imajo omejen doseg!

Je most projektiran na to stanje? 

Tveganje reševalcev?

Na neurejenih vodotokih ni nobenega 

varovanja – so le nepredvidljivi dogodki 

(s srečo ali brez).

Brez urejanja – vse je 
“višja sila”!

Osnove vodnogospodarskega naOsnove vodnogospodarskega naččrtovanjartovanja
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Procesi in ravnanje 
ob naravnih in drugih nesrečah
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Ali vsi razumemo isto, ko govorimo o 
“poplavi”?

»
Z
A
L
E
D
N
E
 V
O
D
E
«
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Pristojnosti: Kdo je za katere procese?
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Vrste protipoplavnega ukrepanja (PPU)



6

11

ININ
ŽŽ

E
N

IR
S

K
A

 B
IO

L
O

G
IJ

A
E

N
IR

S
K

A
 B

IO
L

O
G

IJ
A

8.
 

8.
 I

nIn
žž e

n
ir

sk
ob

io
lo

en
ir

sk
ob

io
lo

šš k
iki

u
kr

ep
i 

u
kr

ep
i -

-
n

an
a čč

rt
ov

an
je

 in
 iz

ve
d

b
a

rt
ov

an
je

 in
 iz

ve
d

b
a

Protipoplavni ukrepi (PPU)

• pasivni (nasip) 
• aktivni (zadrževalnik AK) 
• razpršeni ukrepi 

(za eno ali več zgradb)
, idr.

negradbeninegradbenigradbenigradbeni

• coniranje prostora
• zavarovalništvo
• spreminjanje (manj 

ranljive) dejavnosti, idr.
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Struktura ukrepov najprimernejše prakse PPU
(Best Applicable/Available Practice – BAP)
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Sistem, npr. verigo elektrarn, sestavljajo:

vodne zgradbe, kot so npr. jez, nasip, 
črpališče  (SIST)

vodne naprave, kot so npr.  črpalni agregati, 
zapornice, ventili,        (SIST)

ureditve, kot so npr. biotehnična
zaščita brežin, plazišč, 

(Pravila stroke)
območja s pravnim režimom - za varovanje 

voda ali vodne pravice, 
(pravni akt)

vodni pojavi, kot so npr. slap, brzice, 
požiralniki, izviri ipd.

(narava)

Sistemi na področju voda

Kaj je mestni park ali nogometni stadion   --- zgradba/ureditev ?
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Varstvo pred vodoVarstvo pred vodo

EROZIJSKA PROBLEMATIKOEROZIJSKA PROBLEMATIKO

� ZAVIRA (zaraščanje z gozdom ipd.)

� STOPNJUJE (propadanje gozdov, preštevilne divjadi, paša 
živine, slabo vzdrževanje gozdnih cest, spremembe v 
gospodarjenju z gozdovi ipd.)

Varstvo vodeVarstvo vode

• Kakovost površinskih voda

• Kakovost večjih podtalnic in vodnih izvirov

• Kakovost morja

Zadovoljiva zavarovanost vodnih virov v Sloveniji??Zadovoljiva zavarovanost vodnih virov v Sloveniji??
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Vodnogospodarski vidikiVodnogospodarski vidiki

• Kontinuiran sistem z 
ohranitvijo mase
– pretokov
– sedimentov
– kakovosti (omejeno na 

polucije) 
– primernost za rabo

• Prekinitve kontinuiranega 
sistema
– meje vodnogospodarske javne 

službe
– lomi nivelete 

• Povezave z drugimi rabami 
(prostor/vode/…)
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Kaj vse se lahko zgodi ?Kaj vse se lahko zgodi ?
SKALNI PODOR

SKALNI PODOR

UDOR ZARADI 
NEUSTREZNE
GRADNJE
CESTE DROBIRSKI TOK 

PO STRUGI POTOKA

ZRU ITEV 
RE

Š
ČNEGA

BREGA
ZEMELJSKI PLAZ

PODVODNI PLAZ

KLIF Z MO
  
ČNO 

EROZIJO

Sedimentni
nanosi ledene 
dobe

Kamenina

Pesek

Kamenina

Vzroki

Naravni
• geološki

Antropogeni
• neustrezna umestitev 
prometne infrastrukture 
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Posledice

Vpliv znanega povzročitelja
velja princip PPP –

povzročitelj plača posledice 
Višja sila

Plaz us tvari naraven jez

Poruš itev tovarn

Zajez itev povzroči zas tajanje vode in
poplavljanje gorvodno ležečih objektov

Z prekinitvijo elektri čnih vodov se
prekine preskrba z el. energijo 

Površ je se pretrga in
 pos tane neravno

Drevje odmre

Polja, nasadi in travnik i so
 po kodovaniš

Bolnišnice in šole  so uničene

Hiše so uničene  

Mostovi so porušeni  

Prekinjene cestne povezave  

Poruš itev jezov  lahko pr ivede 
do poplav dol vodno
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ŠŠkodekode: : preplavitev, uničenje in odplavljanje, pridelkov, nanašanje 

blata in odpadkov, erozija, poškodovanje infrastrukture

Preventivni ukrepi

Primerna raba:
neslabšanje obstoječih danosti

Izogibanje neugodnim
posledicam oz. izboljšanje stanja

npr: zaščita pred snežnimi plazovi

Preventivni ukrepi 

Ploskovni 
(v zaledju)

Linijski
(na vodotokih)
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Preventivni linijski ukrepiPreventivni linijski ukrepi
• Zadrževanje ali preprečevaje 

vnosa prevelikih količin 
materiala v tok z ukrepi
– Ureditve odvodnjavanja 

plazljivih območij

– Izgradnja trajnih ali začasnih 
pregrad

– Odvoz materiala

• Odvzem plavin
• Ureditev zadrževalnikov 

Procesi zapolnjevanja prostornine akumulacije s 

sedimenti

Preventivni ploskovni ukrepiPreventivni ploskovni ukrepi
• Pogozdovanje
• Ureditev odvodnjavanja 

(uporaba naravnih materialov)
• Uskladitev rabe prostora
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Kurativa

Intervencija Sanacija

 

SHEMATIČEN PREGLED POSEGOV 
ZA PREPREČITEV IN NADZOR
PLAZLJIVEGA OBMOČJA

Odvodni kanali

Odstranitev 
zemlje
Prečni drenažni
kanali

Drenažni 
vodnjaki

Drenažni
rov

Cevni
pilot i

Sidranje

V prejšnje stanjeIzboljšanje stanja

?
Zavarovanje območja

in reševanje
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PredakumulacijaPredakumulacija –– varovanje varovanje koristnekoristne prostornineprostornine

• Preprečiti zapolnjevanje glavne AK – odvzemanje!
• Urediti monitoring, spremljati dvig gladin zaradi odlaganja
• Uskladitev rabe prostora
• POZOR: Če ne preprečimo – zahteve po novih AK: v alpskem 

prostoru, na Krasu,drugje! 

Stanje in trendi v Republiki Sloveniji?Stanje in trendi v Republiki Sloveniji?

• ˝ P – E – T ˝pristop
• Vplivi na tržno gospodarstvo
• Javno-zasebno partnerstvo
• Nevarnost – ranljivost – ogroženost – tveganje
• Presoja urejenosti – scenariji – ukrepi – monitoring – po 6 letih: 

presoja urejenosti
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NALOGE PREČNIH ZGRADB

• preprečevanje poglabljanja struge

• opiranje pobočij in zgradb

• zadrževanje plavin

• zadrževanje vode

• razprševanje vode

FUNKCIJE PREČNIH ZGRADB

• utrjevanje dna struge

• podpiranje drugih objektov

• zmanjševanje hitrosti vode
in njene vlečne sile

• zadrževanje plavin

• zbiranje in / ali zadrževanje vode

8.1.1 Pre8.1.1 Preččne zgradbene zgradbe
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VRSTE PREČNIH ZGRADB
• ustalitvene zgradbe

(konsolidacijske ali utrjevalne)

• zaplavne zgradbe

• razpršilne zgradbe

• akumulacijske (retencijske) zgradbe

• kombinirane

USTALITVENE PREČNE ZGRADBE
(utrjevalne oz. konsolidacijske)

• utrjujejo dno struge in brežine

• širijo in dvigujejo dno struge

• zmanjšujejo padec

• podpirajo razne objekte

• podpirajo labilna pobočja

• deloma zadržujejo plavine

• delujejo usmerjevalno.
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USTALITVENE PREČNE ZGRADBE

• pregrade (stopnja nad 2,0 m)

• pragi s stopnjo (do 2,0 m)

• talni (vgreznjeni) pragi ali rebra

ZAPLAVNE PREČNE ZGRADBE
(retencijske)

Osnovni namen:

• zadrževanje (akumuliranje) plavin vseh frakcij in oblik, na določenih
lokacijah, že znotraj hudourniške doline.

Vsaka zaplavna zgradba pa deluje tudi ustalitveno,
usmerjevalno ali razpršilno.
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NEUGODNE POSLEDICE ZAPLAVNIH PREGRAD

• vijuganje vodnega toka po zaplavku

• nizvodno poglabljanje struge

• zahtevnost gradnje

USTALITVENE PREČNE ZGRADBE

Nov potek zaplavnice dosežemo:

• z nadvišanjem primarne stopnje

• z vgradnjo ene sekundarne stopnje

• z vgradnjo več sekundarnih stopenj

Sekundarne stopnje imajo:

• krono nad prvotno zaplavnico

• krono pod prvotno zaplavnico
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Prepustna zaplavna pregrada z eno režo

Prag s stopnjo in z zaobljenim prelivom

Zaplavna pregrada
Vir: Horvat, 2006Vir: Horvat, 2006
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PREČNE ZGRADBE

Vir: Horvat, 2006Vir: Horvat, 2006
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LESENA KAŠTA

Vir: Horvat, 2006Vir: Horvat, 2006
ŽELEZOBETONSKA KAŠTA
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LAHKI PREČNI OBJEKT

tip lahkega prečnega objekta s podslapjem

Vir: Horvat, 2006Vir: Horvat, 2006

30

ININ
ŽŽ

E
N

IR
S

K
A

 B
IO

L
O

G
IJ

A
E

N
IR

S
K

A
 B

IO
L

O
G

IJ
A

8.
 

8.
 I

nIn
žž e

n
ir

sk
ob

io
lo

en
ir

sk
ob

io
lo

šš k
iki

u
kr

ep
i 

u
kr

ep
i -

-
n

an
a čč

rt
ov

an
je

 in
 iz

ve
d

b
a

rt
ov

an
je

 in
 iz

ve
d

b
a

8.1.2 Ukrepi ob vodotokih8.1.2 Ukrepi ob vodotokih

INŽENIRSKO BIOLOŠKI UKREPI NA PODROČJU UREJANJA 
VODA

• zatravitve,

• pogozditve,

• popleti,

• žive ščetke,

• vrbove fašine,

• kombinirani ukrepi z uporabo lesenih oblic in kamna,

• ...



16

31

ININ
ŽŽ

E
N

IR
S

K
A

 B
IO

L
O

G
IJ

A
E

N
IR

S
K

A
 B

IO
L

O
G

IJ
A

8.
 

8.
 I

nIn
žž e

n
ir

sk
ob

io
lo

en
ir

sk
ob

io
lo

šš k
iki

u
kr

ep
i 

u
kr

ep
i -

-
n

an
a čč

rt
ov

an
je

 in
 iz

ve
d

b
a

rt
ov

an
je

 in
 iz

ve
d

b
a

ININŽŽENIRSKO BIOLOENIRSKO BIOLOŠŠKI UKREPI NA PODROKI UKREPI NA PODROČČJU UREJANJA VODAJU UREJANJA VODA

Vir: Horvat, 2006
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ININŽŽENIRSKO BIOLOENIRSKO BIOLOŠŠKI UKREPI NA PODROKI UKREPI NA PODROČČJU UREJANJA VODAJU UREJANJA VODA

Vir: Horvat, 2006
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ININŽŽENIRSKO BIOLOENIRSKO BIOLOŠŠKI UKREPI NA PODROKI UKREPI NA PODROČČJU UREJANJA VODAJU UREJANJA VODA

Vir: Horvat, 2006
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INŽENIRSKA BIOLOGIJA – ukrepi ob vodotokih

Vir: Horvat, 2006
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INŽENIRSKA BIOLOGIJA – ukrepi ob vodotokih

Vir: Florineth
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INŽENIRSKA BIOLOGIJA – ukrepi ob vodotokih

Vir: Florineth
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INŽENIRSKA BIOLOGIJA – ukrepi ob vodotokih

Vir: Florineth
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INŽENIRSKA BIOLOGIJA – ukrepi ob vodotokih

Vir: Florineth
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a �� Utrjevanje poboUtrjevanje poboččij in breij in brežžin izvajamo na geomehansko in izvajamo na geomehansko 

ustaljeni ali stabilni breustaljeni ali stabilni brežžini, saj z vegetacijo ne moremo ini, saj z vegetacijo ne moremo 

rereššiti problemov mehanike tal.iti problemov mehanike tal.

�� ČČe e žželimo breelimo brežžine prilagoditi naravnemu okolju , jeine prilagoditi naravnemu okolju , je

zelo zazelo zažželeno, da njihov nagib ni enakomeren, ampak seeleno, da njihov nagib ni enakomeren, ampak se

tako kot v naravi spreminja.tako kot v naravi spreminja.

�� To strokovno izvedemo tako, da oblikujemo razliTo strokovno izvedemo tako, da oblikujemo različčnene

nagibe pobonagibe poboččij, vendar morajo biti vsi manjij, vendar morajo biti vsi manjšši odi od

naravnega naklonskega kota hribine.naravnega naklonskega kota hribine.

�� Prav tako je pogosto potrebno opraviti dela zaPrav tako je pogosto potrebno opraviti dela za

zavarovanje vznozavarovanje vznožžja poboja poboččja pred spodjedanjem.ja pred spodjedanjem.

8.2 Utrjevanje in protierozijske za8.2 Utrjevanje in protierozijske zaššččite poboite poboččij in ij in 
brebrežžinin
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�� Posebno pozornost je potrebno posvetiti zgornjim Posebno pozornost je potrebno posvetiti zgornjim 

robovom odkopnih brerobovom odkopnih brežžin, zaradi in, zaradi vzratnevzratne erozije, erozije, 

spodmlevanjaspodmlevanja in udiranja odkopne brein udiranja odkopne brežžine ter neugodnega ine ter neugodnega 

delovanja visokega drevja in zmrzalidelovanja visokega drevja in zmrzali

�� ČČim veim veččje razprje razpršševanje povrevanje površšinskih vodnih tokov jeinskih vodnih tokov je

pomembno za preprepomembno za prepreččevanje razvoja povrevanje razvoja površšinske ininske in

globinske vodne erozije, hkrati pa je zaglobinske vodne erozije, hkrati pa je zažželeno zaradieleno zaradi

izboljizboljšševanja evanja rastirastiššččnihnih razmer. razmer. 

�� RazprRazpršševanje dosegamo z izvedbo evanje dosegamo z izvedbo popletovpopletov, , žživihivih

ššččetk, teras, etk, teras, gradonovgradonov, polic,malih zidov proti spiranju,, polic,malih zidov proti spiranju,

popletovpopletov na policah, grmina policah, grmiččastih zgradb, astih zgradb, ozelenjevanjemozelenjevanjem ss

kordonskimkordonskim sajenjem in sajenjem in šše e šštevilnimi drugimi ukrepi. tevilnimi drugimi ukrepi. 

8.2 Utrjevanje in protierozijske za8.2 Utrjevanje in protierozijske zaššččite poboite poboččij in breij in brežžinin
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a �� Pogosto se uporabljajo kombinacije razliPogosto se uporabljajo kombinacije različčnih omenjenih nih omenjenih 

tehnitehniččnih del. Za vse je znanih del. Za vse je značčilno, da potekajo bolj ali manj ilno, da potekajo bolj ali manj 

po plastnicah. Popo plastnicah. Pošševno evno ččez poboez poboččje jih izvajamo le, kadar je jih izvajamo le, kadar 

omejujejo majhne povromejujejo majhne površšine in so povezana z utrjenimi ine in so povezana z utrjenimi 

žžlebovi za odvajanje povrlebovi za odvajanje površšinskih voda, saj sicer ta inskih voda, saj sicer ta popošševninaevnina

zaradi dinamike povzrozaradi dinamike povzročča in pospea in pospeššuje nastanek in razvoj uje nastanek in razvoj 

povrpovrššinske in globinske vodne erozije.inske in globinske vodne erozije.

�� Razporeditev ukrepov za razprRazporeditev ukrepov za razpršševanje voda po plastnicah evanje voda po plastnicah 

ne sme biti toga, saj je s krajinskega vidika zane sme biti toga, saj je s krajinskega vidika zažželeno, da se eleno, da se 

izogibamo izogibamo »š»šolsko pravilniholsko pravilnih«« razporeditev. Oblikovalska razporeditev. Oblikovalska 

svoboda je zelo zasvoboda je zelo zažželena, zgled naj daje tudi gozdno rastje v elena, zgled naj daje tudi gozdno rastje v 

naravnem okolju.naravnem okolju.

8.2 Utrjevanje in protierozijske za8.2 Utrjevanje in protierozijske zaššččite poboite poboččij in breij in brežžinin
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a �� Razdalja med posameznimi vrstami tehniRazdalja med posameznimi vrstami tehniččnih del za nih del za 

razprrazpršševanje povrevanje površšinskih voda in vlainskih voda in vlažženje zemljienje zemljišščč je je 

odvisna od sestave hribine in nagiba poboodvisna od sestave hribine in nagiba poboččja. Z ja. Z 

zmanjzmanjšševanjem zrnavosti, s poveevanjem zrnavosti, s poveččanjem nekoherentnosti anjem nekoherentnosti 

hribin in z narahribin in z naraššččanjem nagiba poboanjem nagiba poboččij se zmanjij se zmanjššuje razdalja uje razdalja 

med terasami, policami in podobnimi ureditvami. Njihova med terasami, policami in podobnimi ureditvami. Njihova 

razporeditev je lahko linijska ali pa razporeditev je lahko linijska ali pa ššahovska (Maruahovska (Maruššiičč, , 

1997).1997).

8.2 Utrjevanje in protierozijske za8.2 Utrjevanje in protierozijske zaššččite poboite poboččij in breij in brežžinin



22

43

ININ
ŽŽ

E
N

IR
S

K
A

 B
IO

L
O

G
IJ

A
E

N
IR

S
K

A
 B

IO
L

O
G

IJ
A

8.
 

8.
 I

nIn
žž e

n
ir

sk
ob

io
lo

en
ir

sk
ob

io
lo

šš k
iki

u
kr

ep
i 

u
kr

ep
i -

-
n

an
a čč

rt
ov

an
je

 in
 iz

ve
d

b
a

rt
ov

an
je

 in
 iz

ve
d

b
a

�� InfiltracijskeInfiltracijske terase (banketi)terase (banketi) so primerne zaso primerne za

polopoložžnejnejšša poboa poboččja z nagibi do 30 %. ja z nagibi do 30 %. 

InfiltracijskaInfiltracijska terasa je v preterasa je v preččnem prerezu podobna cesti v nem prerezu podobna cesti v 

zaseku.zaseku.

Zgradimo jih v sistemu, na celotnem, po povrZgradimo jih v sistemu, na celotnem, po površšinskiinski

eroziji prizadetem poboeroziji prizadetem poboččju. ju. 

Razdalja med terasami mora biti taka, da se voda medRazdalja med terasami mora biti taka, da se voda med

posameznimi terasami ne more preveposameznimi terasami ne more prevečč koncentrirati inkoncentrirati in

zazaččeti brazdati povreti brazdati površšino. Dolino. Dolžžina terase je omejena sina terase je omejena s

kolikoliččino vode, ki lahko nadzorovano odteka po njej.ino vode, ki lahko nadzorovano odteka po njej.

PodolPodolžžni padec terase je odvisen od nagiba poboni padec terase je odvisen od nagiba poboččja,ja,

kolikoliččine vode in absorpcijske ine vode in absorpcijske sposobostisposobosti tal. tal. 

8.2 Utrjevanje in protierozijske za8.2 Utrjevanje in protierozijske zaššččite poboite poboččij in breij in brežžinin
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a �� Terase (Terase (gradonigradoni)) za pogozdovanje so namenjene zaza pogozdovanje so namenjene za

pripravo terena za saditev drevesnih sadik. pripravo terena za saditev drevesnih sadik. 

Pri zelo strmih nagibih (nad 50 %) je treba nasip terasePri zelo strmih nagibih (nad 50 %) je treba nasip terase

podpreti z oblogo ali zidom iz kamna v suho ali zpodpreti z oblogo ali zidom iz kamna v suho ali z

ojaojaččenimi enimi popletipopleti..

Tla na Tla na planumuplanumu police je treba pred saditvijo prekopati,police je treba pred saditvijo prekopati,

da je tako boljda je tako boljšša zemlja na mestu saditve in v globini a zemlja na mestu saditve in v globini 

korenin sadik. korenin sadik. 

Take terase so zelo primerne za pogozdovanje poboTake terase so zelo primerne za pogozdovanje poboččij s ij s 

suhimi in razvrednotenimi tlemi na jusuhimi in razvrednotenimi tlemi na južžnih ekspozicijah . nih ekspozicijah . 

8.2 Utrjevanje in protierozijske za8.2 Utrjevanje in protierozijske zaššččite poboite poboččij in breij in brežžinin
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�� Retencijski jarkiRetencijski jarki so namenjeni za zadrso namenjeni za zadržževanjeevanje

povrpovrššinsko stekajoinsko stekajočče se vode. e se vode. 

Voda s poboVoda s poboččja se steka v jarke, v katerih je zadrja se steka v jarke, v katerih je zadržžimoimo

okrog 75 %, preostala voda pa odteokrog 75 %, preostala voda pa odtečče po jarku ve po jarku v

podolpodolžžni smeri do sprejemnika.ni smeri do sprejemnika.

NajboljNajboljšši je amerii je amerišški sistem retencijskih jarkov. ki sistem retencijskih jarkov. 

Jarke gradimo v smeri plastnic (v sistemu) na takihJarke gradimo v smeri plastnic (v sistemu) na takih

medsebojnih razdaljah, da voda na povrmedsebojnih razdaljah, da voda na površšinah med njimiinah med njimi

ne erodira. ne erodira. 

Gradnja poteka od zgoraj navzdol. Vsi jarki morajo bitiGradnja poteka od zgoraj navzdol. Vsi jarki morajo biti

speljani v sprejemnike. speljani v sprejemnike. 

8.2 Utrjevanje in protierozijske za8.2 Utrjevanje in protierozijske zaššččite poboite poboččij in breij in brežžinin
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a �� PopletiPopleti mehansko utrjujejo tla s mehansko utrjujejo tla s koreninjemkoreninjem,,

pospepospeššujejo nastanek rodovitne prsti, zadrujejo nastanek rodovitne prsti, zadržžujejoujejo

padajopadajočče kamenje in sneg, zavirajo odtekanje vode,e kamenje in sneg, zavirajo odtekanje vode,

izboljizboljššajo reajo režžim vode v tleh im vode v tleh -- povepoveččajo vlaajo vlažžnost in takonost in tako

dalje. dalje. 

Razdalje med vrstami Razdalje med vrstami popletovpopletov so odvisne od nagibaso odvisne od nagiba

pobopoboččja in od vrste zemljine. ja in od vrste zemljine. 

Na zelo strmih breNa zelo strmih brežžinah je priporoinah je priporoččljivo delati ljivo delati popletepoplete nana

do 50 cm do 50 cm šširokih policah (banketih), kjer irokih policah (banketih), kjer popletpoplet

obloobložžimo z imo z žživim protjem in ga nato zasujemo s prstjo,ivim protjem in ga nato zasujemo s prstjo,

tako, da tako, da šštrli nekoliko nad povrtrli nekoliko nad površšino. ino. 

8.2 Utrjevanje in protierozijske za8.2 Utrjevanje in protierozijske zaššččite poboite poboččij in breij in brežžinin
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�� Ozelenitev z vejno oblogoOzelenitev z vejno oblogo je uporabna predvsem za zavarovanje je uporabna predvsem za zavarovanje 

vznovznožžij golih cestnih nasipov, ki so v dosegu srednjih in poplavnih vij golih cestnih nasipov, ki so v dosegu srednjih in poplavnih vod, od, 

ali pa kadar tla zaradi vlage nabrekajo. ali pa kadar tla zaradi vlage nabrekajo. 

Tudi ta ukrep je kombinacija tehniTudi ta ukrep je kombinacija tehniččnih in biotehninih in biotehniččnih del, saj omogonih del, saj omogočča a 

tako razprtako razpršševanje vodnih tokov kot enakomernejevanje vodnih tokov kot enakomernejšše vlae vlažženje zemljienje zemljišščč ter ter 

razvoj vegetacije.razvoj vegetacije.

8.2 Utrjevanje in protierozijske za8.2 Utrjevanje in protierozijske zaššččite poboite poboččij in breij in brežžinin

��GrmiGrmiččasto asto pozelenjevanjepozelenjevanje povezuje tehnipovezuje tehniččna in biotehnina in biotehniččna dela. na dela. 

Regenerativno protje gosto posadimo na predhodno izkopane policeRegenerativno protje gosto posadimo na predhodno izkopane police in in 

pokrijemo z zemljo.pokrijemo z zemljo.

Tak naTak naččin in ozelenjevanjaozelenjevanja je zelo drag, zato ga uporabljamo le v najteje zelo drag, zato ga uporabljamo le v najtežžjih jih 

rastirastiššččnihnih razmerah. razmerah. 
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a �� Kordonska saditevKordonska saditev je enostaven in uje enostaven in uččinkovit postopekinkovit postopek

((CourturierCourturier), ki povezuje tehni), ki povezuje tehniččna in biotehnina in biotehniččna dela.na dela.

GrmiGrmiččje ali je ali zakoreninjencezakoreninjence sadimo v okoli 10 cm globoksadimo v okoli 10 cm globok

vkop v pobovkop v poboččje. je. 

Vkopi so nagnjeni proti poboVkopi so nagnjeni proti poboččju z navpiju z navpiččnim odkopnimnim odkopnim

delom. Sadimo od spodaj navzgor. delom. Sadimo od spodaj navzgor. 

PovrPovrššine med posameznimi vkopi zatravimo.ine med posameznimi vkopi zatravimo.

ŽŽe prvo leto se razvijejo e prvo leto se razvijejo žživi, grmiivi, grmiččasti plotovi, po nekajasti plotovi, po nekaj

letih pa se tla letih pa se tla žže toliko izbolje toliko izboljššajo, da lahko med grmiajo, da lahko med grmiččii

pogozdujemo. pogozdujemo. 

8.2 Utrjevanje in protierozijske za8.2 Utrjevanje in protierozijske zaššččite poboite poboččij in breij in brežžinin
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a �� ŽŽive ive ššččetkeetke so zelo primerne za sterilna in revna tla.so zelo primerne za sterilna in revna tla.

OjaOjaččene ene žžive ive ššččetke: na strmejetke: na strmejšših poboih poboččjih jih žžive ive ššččetke etke 

ojaojaččamo z nizkim "talnim" amo z nizkim "talnim" popletompopletom..

ŽŽive ive ššččetke iz vejevja so poenostavljena oblika, kjeretke iz vejevja so poenostavljena oblika, kjer

uporabljamo uporabljamo neokleneokleššččeneene, veje rastlinskih vrst, ki so, veje rastlinskih vrst, ki so

sposobne vegetativnega razmnosposobne vegetativnega razmnožževanja.evanja.

Za izdelavo Za izdelavo žživih ivih ššččetk uporabljamo etk uporabljamo ššibe in veje ibe in veje 

regenerativnih vrst regenerativnih vrst -- vrb, topolov, kaline.vrb, topolov, kaline.

Ker te vrste doseKer te vrste dosežžejo razmeroma kratko ejo razmeroma kratko žživljenjskoivljenjsko

dobo, je priporodobo, je priporoččljivo mednje saditi sadike pionirskihljivo mednje saditi sadike pionirskih

drevesnih vrst. drevesnih vrst. 

8.2 Utrjevanje in protierozijske za8.2 Utrjevanje in protierozijske zaššččite poboite poboččij in breij in brežžinin
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PRIPRAVA BREŽINE

To lahko dosežemo na naslednje načine: 

• z ustreznim škarpiranjem prestrme brežine,
• z ustrezno visoko oporo v dnu brežine,
• z armiranjem brežine.

Brežino oblikujemo tako, da dobi nagib, ki je enak ali manjši od 
naravnega naklonskega kota matične hribine. 

Shema ureditve in utrditve pobočja
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OBLIKOVANJE IN SANACIJA BREŽIN - primeri

Kozjak (DDC)

Vir: Horvat, 2006

Pod Kladjem (DDC)
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Naravni naklon pobočij (po: Stiny-ju)

OBLIKOVANJE IN SANACIJA BREŽIN - osnove

Vir: Horvat, 2006
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Žive ščetke, setev v nastilj

INŽENIRSKA BIOLOGIJA - ukrepi

Vir: Horvat, 2006
Sadike v kontejnerčkih

Sadnja 
potaknjencev
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�� Pri tehniPri tehniččnih delih je zelo prikladno, nih delih je zelo prikladno, čče moremo ob vznoe moremo ob vznožžju breju brežžine ine 

oblikovati nasip ali jarek, da dobimo dovolj uporabnega prostoraoblikovati nasip ali jarek, da dobimo dovolj uporabnega prostora za za 

zaustavljanje naknadno osipajozaustavljanje naknadno osipajoččega se materiala. ega se materiala. 

��Marsikdaj se tako izognemo dodatni zaMarsikdaj se tako izognemo dodatni zaššččiti kruiti kruššljivih poboljivih poboččij z ij z 

lovilnimi objekti ali z viselovilnimi objekti ali z viseččimi varovalnimi mreimi varovalnimi mrežžami. ami. 

��Pri izdelavi nasipa in lovilnega jarka je potrebno kvalitetno izPri izdelavi nasipa in lovilnega jarka je potrebno kvalitetno izvesti tudi vesti tudi 

odvodnjavanje tako povrodvodnjavanje tako površšinskih kot talnih voda.inskih kot talnih voda.

UKREPI ZA RAZPRŠEVANJE VODE

• infiltracijske terase (banketi)
• terase za pogozdovanje (gradoni)
• retencijski, ponikalni jarki
• popleti

TEHNIČNA IN BIOTEHNIČNA DELA:

• ozelenitev z vejno oblogo,
• grmičasto pozelenjevanje,
• kordonska sadnja,
• žive ščetke.

TEHNIČNA DELA: 

8.3 Sanacija erozijskih jarkov in 8.3 Sanacija erozijskih jarkov in odvodnjavanjaodvodnjavanja
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INŽENIRSKA BIOLOGIJA - ukrepi

Pobočni jarki, sajenje

Vir: Horvat, 2006
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HidroloHidrološške znake značčilnosti gozdnih ekosistemovilnosti gozdnih ekosistemov

• Padavinska voda najprej zadeva ob vegetacijo
• Največ padavin porabi transpiracija (200-300mm letno)

• Evaporacija za ½ manjša kot na negozdnih površinah
• povečujejo količino padavin (pritalnih in lokalnih)

• zmanjšajo globino zmrzovanja tal (za ½ )

• Snežna odeja se počasneje in enakomerneje tali
• Gorski gozdovi v večjih, strnjenih kompleksih 

upočasnjujejo odtok vode
• Pomembna je gozdnatost in prostorska razporeditev 

gozdov v vodozbirnih območjih ter njihova zgradba in 
način gospodarjenja

8.4 Protierozijski ukrepi nad gozdno mejo8.4 Protierozijski ukrepi nad gozdno mejo
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Vpliv gozda na vodni reVpliv gozda na vodni režžimim

• zaradi večje stopnje ponikanja padavinske vode       velike zaloge 
pitne vode v tleh

• napajanje površinskih tokov in mnoga vodna zajetja za preskrbo s 
pitno vodo

• vodni režim označujejo količinska razmerja med pritekajopritekajoččo vodoo vodo
(padavine), primarno poraboprimarno porabo in presepresežžno vodono vodo, z upoštevanjem 
časovne dimenzije 

10.4.2 VPLIV GOZDNEGA RASTJA NA VAROVANJE TAL

Ugotovili so, da se je na pobočjih tistih gozdnih površin, na katerih je 
bila izvedena golosečnja, povečala erozija tal že v prvem letu za 7-
8-krat v primerjavi s sosednjo površino, na kateri je gozd ostal 
nedotaknjen. 

GOZD

GOZD GOLA POVRŠINA

golosečnja!

7 – 8 krat večja erozija tal!!!
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VPLIV GOZDNEGA RASTJA NA VAROVANJE TAL

Poskusna postaja Smast pri Kobaridu od 01.10.1972 do 27.07.1977:
Rezultati meritev površinskega odtekanja padavinskih vod in 
erozijskega spiranja tal na zgornji od dveh serij poskusnih polj
(ZEMLJIČ, 1978).

INDEKS SPIRANJA:

556

krompirišče po 
plastnicah

6

košenica

13590

sklenjen mešan 
gozd

neporasla, 
rahljana ornica

10.4.3 Vloga gozdarstva v vodnem gospodarstvu10.4.3 Vloga gozdarstva v vodnem gospodarstvu

• Osnovni problem: preskrba ljudi in industrije z vodo
• Cilj gospodarskih in gozdnogojitvenih ukrepov je pospešiti 

prehajanje padavin v tla          potrebno oblikovati tako zgradbo 
sestojev, ki skozi krošnje prepušča čim več padavin, hkrati pa čim 
dlje zadržuje kopnenje snežne odeje
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MoMožžnosti za uravnavanje vodnega renosti za uravnavanje vodnega režžima na ima na 
gozdnatem gozdnatem zlivnemzlivnem obmoobmoččju ju (Smolej, 1988)(Smolej, 1988)

• Določitev optimalnega razmerja med različnimi rabami tal – gozdne 
in negozdne površine

• Izbira načina gospodarjenja z gozdom – obhodnje ali stopnje 
obnavljanja sestojev in razporejanje razvojnih faz

• Izbira drevesnih vrst in uravnavanje zmesi

DoloDoloččitev optimalnega razmerja med razliitev optimalnega razmerja med različčnimi rabami tal nimi rabami tal ––
gozdne in negozdne povrgozdne in negozdne površšineine

• Zgradba gozda mora pospeševati prehajanje vode v tla, obenem pa 
naj ima gozd čim manjšo lastno porabo           mogoče doseči s 
pravim izborom drevesnih vrst in ustrezno starostno strukturo

• Gozd se mora umakniti s površin, pod katerimi je podtalnica ali kjer 
so tla mokra preprečimo izhlapevanje s tal in prekomerno 
porabo vode zaradi rastlinja
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DoloDoloččitev optimalnega razmerja med razliitev optimalnega razmerja med različčnimi rabami tal nimi rabami tal ––
gozdne in negozdne povrgozdne in negozdne površšineine

• Negozdne površine ne smejo biti strnjene, ampak porazdeljene po 
zlivnih obmičjih v manjših ploskvah, obdanih z gozdom            
akumulacija padavin je na tako oblikovanih negozdnih površinah 
mnogo večja

• Kjer so padavine preko leta zelo neenakomerno porazdeljene in je
obdobje taljenja snega kratko          glavni cilj izbora rabe tal je 
maksimalno zadrževanje odtoka           povečanje gozdne površine

Izbira naIzbira naččina gospodarjenjaina gospodarjenja

• način in jakost sečnje           neposredno spreminjata zgradbo 
sestojev

• obhodnja in stopnja obnavljanja gozdov           določata deleže in 
razporeditev razvojnih faz (mladi sestoji imajo negativno vodno 
bilanco, stari sestoji pa ugodno vodno bilanco in presežek vode)
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Izbira drevesnih vrstIzbira drevesnih vrst

• V zimskem času (nastajajo glavne zaloge vode) listavci mnogo 
primernejši od iglavcev (20 %)

• Od listavcev ima najvarčnejšo rast bukevbukev, največ vode pa porabijo 
hrasthrast, brezabreza in topoltopol

• Iglavci imajo manj ugodne vodnogospodarske lastnosti
• Združenje načina sečnje in izbira drevesne vrste: izbiramo med 

iglavci, ki imajo goste krošnje in močno senco

•• Premene (bioloPremene (biološške in ekonomske):ke in ekonomske):

povečanje presežne vode s površin           
uporaba varčnih listavcev
preveč vode          iglavci dvojno koristni (izboljšajo vodni režim in    
ekonomsko uspešnost premene)

• Neposredni vpliv na kakovost površinskih tokov
• Upoštevati osnovna gozdnogospodarska pravila          rastišču 

ustrezen izbor drevesne vrste 
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VPLIV GOZDNEGA RASTJA NA VAROVANJE TAL

V ZDA so raziskovali vpliv gozdnega rastja na varovanje tal na prostranih 
zlivnih območjih nekaterih velikih zadrževalnikov, kot je znana pregrada 
Norris (Norris-Dam).
V grobem so ugotovili, da je erodirano v okviru:

ca. 25%obdelovalnih zemljišč in opuščenih polj

ca. 23%pašnih površin

ca. 7%gozdnih površin

Vodnogospodarski ukrepi in gozdVodnogospodarski ukrepi in gozd

TEHNITEHNIČČNI POSEGINI POSEGI:
• začasne in trajne zajezitve vodnih tokov
• osuševanje zemljišč
• črpanje podtalnice
• regulacije vodnih tokov

sprememba višine podtalnice
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Posledice gozdnogospodarskih ukrepovPosledice gozdnogospodarskih ukrepov

Zgradbo gozdnega sestoja spremenijo:

NARAVNI POSEGINARAVNI POSEGI

ČČLOVEKOVI POSEGILOVEKOVI POSEGI (sečnja, gradnja cest, 
smučišč, rekreacijskih objektov, ...)

sečnja na golo

redčenje

gozdnogospodarski ukrepi in kakovost vode

SeSeččnja na golonja na golo

odstranimo vse drevje in z njim vse listje in iglice

povečan odtok 

ni trajen

bujna rast         evapotranspiracija se poveča na prejšnje vrednosti
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RedRedččenjeenje

• Razmero majhen vpliv na vodni režim gozda
• Izhlapevanje se redko zmanjša za več kot 10 % padavin
• Kratkotrajen učinek

RedRedččenje ne izboljenje ne izboljšša vodnega rea vodnega režžima oz. poveima oz. povečča kolia količčine preseine presežženeene

vode!vode!

Gozdnogospodarski ukrepi in kakovost vodeGozdnogospodarski ukrepi in kakovost vode

Gradnja v gozdovih ter pridobivanje lesa vplivata na kakovost vode
tako, da spremenita
• koncentracijo raztopljenih snovi,
• temperaturo vode,
• kalnost in plavine.
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UKREPI PROTI POVRŠINSKI EROZIJI

• melioriranje erodiranih zemljišč (velikopovršinsko)

• protierozijska zaščita narušenih pobočij (manjše
površine)

CILJI: 

• preprečevanje inicialnih poškodb tal,
• izboljševanje rastiščnih pogojev,

• izboljševanje rastja.
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BiotehniBiotehniččne ukrepe izvajamo na brene ukrepe izvajamo na brežžinah, ki so sicer stabilne, vendar inah, ki so sicer stabilne, vendar 

krukruššljive in tako lahko okruljive in tako lahko okrušški padajo na cesto.ki padajo na cesto.

PadajoPadajoččemu kamenju prepreemu kamenju prepreččimo, da doseimo, da dosežže cestie cestišščče z izvedbo:e z izvedbo:

�� galerijegalerije

�� toge ali toge ali podajnepodajne lovilne mrelovilne mrežžee

�� visevisečče varovalne mree varovalne mrežžee

�� GalerijeGalerije uporabljamo za zauporabljamo za zaššččito cest le v izjemno neugodnih ito cest le v izjemno neugodnih 

razmerah, ko imamo opraviti s krurazmerah, ko imamo opraviti s kruššljivostjo na zelo obseljivostjo na zelo obsežžnem pobonem poboččju ju 

ali pri reali pri rešševanju problematike veevanju problematike veččjih skalnih podorov.jih skalnih podorov.

�� Toge in Toge in podajnepodajne lovilne mrelovilne mrežžee morajo biti dimenzionirane na morajo biti dimenzionirane na 

dinamidinamiččne pritiske padajone pritiske padajoččega kamenja. ega kamenja. 

So sorazmerno dragi objekti, primerni v teSo sorazmerno dragi objekti, primerni v težžavnih razmerah, ko ni moavnih razmerah, ko ni možžno no 

varovanje z visevarovanje z viseččimi varovalnimi mreimi varovalnimi mrežžami. ami. 

8.5 Za8.5 Zaššččita kruita kruššljivih poboljivih poboččijij
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ZaZažželjenoeljeno je, da so konstruirani tako, da je omogoje, da so konstruirani tako, da je omogoččen dostop za en dostop za 

odstranjevanje ulovljenih okruodstranjevanje ulovljenih okrušškov. kov. 

Zaradi moZaradi možžnosti venosti veččje kompenzacije dinamije kompenzacije dinamiččnih pritiskov ima, zlasti v nih pritiskov ima, zlasti v 

tetežžavnejavnejšših razmerah, prednost uporaba ih razmerah, prednost uporaba podajnihpodajnih lovilnih mrelovilnih mrežž..

�� Z viseZ viseččimi varovalnimi mreimi varovalnimi mrežžamiami prekrijemo kruprekrijemo kruššljiva poboljiva poboččja nad ja nad 

cestami in jih ustrezno sidramo v podlago.cestami in jih ustrezno sidramo v podlago.

PoloPoložžene naj bi bile praviloma tako, da se okruene naj bi bile praviloma tako, da se okrušški odlagajo ob vznoki odlagajo ob vznožžjih jih 

pobopoboččij. ij. 

�� Med vzdrMed vzdržževalnimi deli je treba okruevalnimi deli je treba okrušške obke obččasno odstraniti, sicer asno odstraniti, sicer 

postane pritisk odkrupostane pritisk odkruššenega erozijskega drobirja prevelik in lahko enega erozijskega drobirja prevelik in lahko 

raztrga mreraztrga mrežže.e.

�� Postavitev visePostavitev viseččih varovalnih mreih varovalnih mrežž je moje možžno kombinirati z razlino kombinirati z različčnimi nimi 

nanaččini ini zatravitevzatravitev in pogozdovanja, ki jih moramo izvesti tako, da rastline in pogozdovanja, ki jih moramo izvesti tako, da rastline 

razvijejo koreninski sistem v matirazvijejo koreninski sistem v matiččno hribino.no hribino.
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�� RazliRazliččne metode, kjer se sadike grmovja in drevja sadijo v ne metode, kjer se sadike grmovja in drevja sadijo v žžepe, epe, 

tulce, cevi in podobne oblike so strokovno neprimerne. Koreninsktulce, cevi in podobne oblike so strokovno neprimerne. Koreninski i 

sistem se namresistem se namrečč ne razvije v matine razvije v matiččno podlago, ampak tja, kjer so boljno podlago, ampak tja, kjer so boljšše e 

rastirastiššččnene razmere.razmere.

�� Prav tako ni nobenega racionalnega, Prav tako ni nobenega racionalnega, šše manj pa ekoloe manj pa ekološško ko 

opraviopraviččljivega razloga, za ustvarjanje zaljivega razloga, za ustvarjanje začčasnih, dragih, umetno asnih, dragih, umetno 

vzdrvzdržževanih zelenih kulis na povrevanih zelenih kulis na površšinah IV. stopnje inah IV. stopnje erodiranostierodiranosti. . 

Hkrati pa so tudi nesorazmerno dragi v primerjavi z okolju primeHkrati pa so tudi nesorazmerno dragi v primerjavi z okolju primernimi rnimi 

biotehnibiotehniččnimi ukrepi.nimi ukrepi.

�� UpraviUpraviččeni so na povreni so na površšinah IV. stopnje inah IV. stopnje erodiranostierodiranosti, , čče e žželimo na njih elimo na njih 

zagotoviti vidne zelene zavese iz estetskih razlogov.zagotoviti vidne zelene zavese iz estetskih razlogov.

�� Poraba energije za biotehniPoraba energije za biotehniččno utrditev kvadratnega metra cestne no utrditev kvadratnega metra cestne 

brebrežžine je pri okolju primernejine je pri okolju primernejšših ukrepih bistveno manjih ukrepih bistveno manjšša.a.

�� ČČim manjim manjšša poraba energije v naravnem krogu pa je temelj a poraba energije v naravnem krogu pa je temelj 

trajnostnega razvoja oz. okolju prilagojenega biotehnitrajnostnega razvoja oz. okolju prilagojenega biotehniččnega saniranja nega saniranja 

cestnih brecestnih brežžin.in.
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a �� Drsenje in plazenje snega veDrsenje in plazenje snega veččinoma nastopata na poboinoma nastopata na poboččjih, katerih jih, katerih 

nagib je med 30 in 50 stopinjami.nagib je med 30 in 50 stopinjami.

�� KritiKritiččna so na so žže 35 m dolga poboe 35 m dolga poboččja brez primernega rastja.ja brez primernega rastja.

�� PoboPoboččja pokrita z razlija pokrita z različčnimi vrstami mrenimi vrstami mrežž, so zaradi zmanj, so zaradi zmanjšševanja evanja 

trenja med snegom in podlago trenja med snegom in podlago šše bolj ogroe bolj ogrožžena (Maruena (Maruššiičč in sod., 1997).in sod., 1997).

�� Na takih obmoNa takih območčjih moramo s prilagojenimi opornimi zidovi povejih moramo s prilagojenimi opornimi zidovi poveččati ati 

hrapavost brehrapavost brežžine. ine. 

�� Tako omilimo polzenje, drsenje in plazenje snega ter omogoTako omilimo polzenje, drsenje in plazenje snega ter omogoččimo imo 

razvoj gozdnega rastja, ki bo dolgororazvoj gozdnega rastja, ki bo dolgoroččne prevzelo opiranje snene prevzelo opiranje snežžne ne 

oddejeoddeje na pobona poboččju (Maruju (Maruššiičč, 1997)., 1997).

�� V kolikor pa je plazenje sneV kolikor pa je plazenje snežžne ne oddejeoddeje izrazitejizrazitejšše, moramo le to e, moramo le to 

prepreprepreččiti z gradnjo opornih oz. iti z gradnjo opornih oz. ustaljevalnihustaljevalnih objektov.objektov.

8.6 Za8.6 Zaššččita pred drsenjem in plazenjem snegaita pred drsenjem in plazenjem snega
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�� Konstruirani naj bodo tako, da zdrKonstruirani naj bodo tako, da zdržžijo pritiske ijo pritiske 

snesnežžne odeje in da jo hkrati zadostno oprejo.ne odeje in da jo hkrati zadostno oprejo.

LoLoččimoimo::

�� snesnežžne mostovene mostove

�� snesnežžne grablje ne grablje 

�� snesnežžne mrene mrežžee

�� Na ustaljeno poboNa ustaljeno poboččje nato vnesemo gozdno rastje, ki je nato vnesemo gozdno rastje, ki 

naj dolgoronaj dolgoroččno prevzame funkcijo opornih objektov no prevzame funkcijo opornih objektov 

(Maru(Maruššiičč, 1997)., 1997).

8.6 Za8.6 Zaššččita pred drsenjem in plazenjem snegaita pred drsenjem in plazenjem snega
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�� Zaradi zagotavljanja trajnosti vegetacijskih zavarovanj breZaradi zagotavljanja trajnosti vegetacijskih zavarovanj brežžin je zelo in je zelo 

pomembno redno  spremljanje razvoja celotne vegetacije.pomembno redno  spremljanje razvoja celotne vegetacije.

�� VzdrVzdržževanje zajema:evanje zajema:

�� nego talnego tal

�� dopolnjevanje nasadov in njihovo zadopolnjevanje nasadov in njihovo zaššččitoito

�� popolnjevanjepopolnjevanje posejane in zasajene povrposejane in zasajene površšineine

�� gojitvene ukrepe  za pospegojitvene ukrepe  za pospešševanje  rastievanje  rasti

�� izpolnjevanje gospodarskoizpolnjevanje gospodarsko--ekonomskega naekonomskega naččrtarta

Skupni cilj vseh ukrepov nege mora biti zagotovitev in ohranitevSkupni cilj vseh ukrepov nege mora biti zagotovitev in ohranitev kar kar 

najvenajveččjega jega ustalitvenegaustalitvenega uuččinka ter vitalnost vegetacije.inka ter vitalnost vegetacije.

V prvi vrsti moramo obdrV prvi vrsti moramo obdržžati ati žželjenoeljeno funkcionalnost dolofunkcionalnost določčenega objekta; enega objekta; 

glede na to se odloglede na to se odloččimo, ali bomo vzdrimo, ali bomo vzdržževali zgolj grmovno ali tudi evali zgolj grmovno ali tudi 

drevesno vegetacijo.drevesno vegetacijo.

V nekajletnih intervalih moramo odstranjevati vse  bolne in odmrV nekajletnih intervalih moramo odstranjevati vse  bolne in odmrle le 

rastline ali njihove dele, ter tako  omogorastline ali njihove dele, ter tako  omogoččiti rast drugih rastlin.iti rast drugih rastlin.

9.1 Za9.1 Začčetna oskrba in vzdretna oskrba in vzdržževanjeevanje
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Kjer je v predvidena trajna biotehniKjer je v predvidena trajna biotehniččna zana zaššččita breita brežžine, je izvajalec ine, je izvajalec 

doldolžžan spremljati in izvajati vzdran spremljati in izvajati vzdržževanje in nego takevanje in nego takššnega objekta do nega objekta do 

polnega prevzema vseh predvidenih funkcij, ki jih mora izpolnjevpolnega prevzema vseh predvidenih funkcij, ki jih mora izpolnjevati. ati. 

PovrPovrššine, kjer ine, kjer žželimo zadrelimo zadržžati samo travno vegetacijo, moramo redno ati samo travno vegetacijo, moramo redno 

kositi. kositi. 

Pozorni moramo biti na posamezne osebke, zlasti dreves, ki s svoPozorni moramo biti na posamezne osebke, zlasti dreves, ki s svojim jim 

polopoložžajem in razvejano kroajem in razvejano kroššnjo predstavljajo resno nevarnost ob hujnjo predstavljajo resno nevarnost ob hujšših ih 

vremenskih ujmah.vremenskih ujmah.

Praviloma ne bi smeli dopustiti razrast dreves nad prsnim premerPraviloma ne bi smeli dopustiti razrast dreves nad prsnim premerom 30 om 30 

cm, temvecm, temvečč bi morali z nego poskrbeti, da jih nadomestijo mlajbi morali z nego poskrbeti, da jih nadomestijo mlajšša a 

drevesa (Veder, 1981). drevesa (Veder, 1981). 

Nasadi drevnine postanejo konkurenNasadi drevnine postanejo konkurenččni ni ššele po dveh do treh rastnih ele po dveh do treh rastnih 

dobah. Ta dobah. Ta ččas je treba nasajenim rastlinam pomagati premagovati as je treba nasajenim rastlinam pomagati premagovati 

neugodne vremenske in talne razmere ter jih varovati pred nasilnneugodne vremenske in talne razmere ter jih varovati pred nasilno o 

konkurenco plevelov (Marukonkurenco plevelov (Maruššiičč, 1997)., 1997).
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�� NajuspeNajuspeššnejnejšše je, e je, čče se zae se začčne ne žže s sajenjem.e s sajenjem.

�� MoMožžne so naslednje rene so naslednje reššitve: itve: 

�� KoKoššnja okrog mladih rastlin, nja okrog mladih rastlin, odkosodkos se uporabi kot zastirka. Najslabse uporabi kot zastirka. Najslabšše e 

prenaprenaššajo konkurenco plevelov pravkar posajene sadike. Zato sta ajo konkurenco plevelov pravkar posajene sadike. Zato sta 

potrebni zgodnja kopotrebni zgodnja koššnja do konca maja in vsaj nja do konca maja in vsaj šše ena koe ena koššnja do konca nja do konca 

junija.junija.

�� Odkopavanje in Odkopavanje in pletevpletev sta najdrasta najdražžji naji naččin in se uporabljata le in in se uporabljata le 

izjemoma (Maruizjemoma (Maruššiičč, 1997)., 1997).

Zatiranje plevelovZatiranje plevelov

�� Potrebno je, Potrebno je, čče zae začčne sune sušša ogroa ogrožžati posajene sadike. Ta stroati posajene sadike. Ta stroššek je ek je 

ninižžji, kot ponovno sajenje.ji, kot ponovno sajenje.

�� Propad rastlin zaradi suPropad rastlin zaradi sušše je vie je viššja sila in zanjo ne odgovarja izvajalec ja sila in zanjo ne odgovarja izvajalec 

(Maru(Maruššiičč, 1997)., 1997).

ZalivanjeZalivanje

4

ININ
ŽŽ

E
N

IR
S

K
A

 B
IO

L
O

G
IJ

A
E

N
IR

S
K

A
 B

IO
L

O
G

IJ
A

9.
 V

zd
r

9.
 V

zd
r žž

ev
an

je
 in

 n
eg

a 
iz

ve
d

en
ih

 u
kr

ep
ov

ev
an

je
 in

 n
eg

a 
iz

ve
d

en
ih

 u
kr

ep
ov

�� Gnojenje z organskimi gnojili ob sajenju zadostuje za eno rastnGnojenje z organskimi gnojili ob sajenju zadostuje za eno rastno o 

dobo. Priporodobo. Priporoččljivo je rastlinam pomagati ljivo je rastlinam pomagati šše naslednjo rastno dobo, e naslednjo rastno dobo, 

potem gnojenje ni vepotem gnojenje ni večč potrebno (Marupotrebno (Maruššiičč, 1997)., 1997).

GnojenjeGnojenje

�� Je potrebno, ko se nasad drevnine ne razvija v zaJe potrebno, ko se nasad drevnine ne razvija v zažželeno smer, posebno eleno smer, posebno 

šše, e, čče so nasajene drevesnee so nasajene drevesne

vrste gostejvrste gostejšše, kot je priporoe, kot je priporoččeno (3 m).eno (3 m).

�� Po petih letih je treba zaPo petih letih je treba začčeti s postopnim redeti s postopnim redččenjem pregostih enjem pregostih 

drevesnih vrst.drevesnih vrst.

��ČČim prerastejo drevesne vrste premer 10 cm, postane delo veliko bim prerastejo drevesne vrste premer 10 cm, postane delo veliko bolj olj 

zamudno in nevarno ter zato veliko drazamudno in nevarno ter zato veliko dražžje.je.

�� Obrezovanje pride le redko v poObrezovanje pride le redko v pošštev, najvetev, največčkrat tedaj, ko zakrat tedaj, ko začčne ne 

rastlinje ovirati promet (Marurastlinje ovirati promet (Maruššiičč, 1997)., 1997).

RedRedččenje in obrezovanjeenje in obrezovanje
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Pri investicijah v varovalne objekte je 
potrebno že od vsega začetka upoštevati, da 
le-ti zahtevajo vzdrževalne stroške,
ki jih ne smemo podcenjevati, če bi hoteli
trajno zagotoviti njihovo varovalno
sposobnost.
Zatorej je pomembno natančno opredeliti, 
kakšen je varstveni cilj posameznega posega
ali posegov.

9.2 Pomen vzdr9.2 Pomen vzdržževanjaevanja
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Osnovni pogoj za dolgotrajno ohranitev
varovalne sposobnosti je zagotovitev
ukrepov za vzdrževalnje, obnovo in
posodobljenje.
Teh investicij za trajnostno varstvo pred
naravnimi nevarnostmi, ki zaobsegajo tudi
nego varovalnih gozdov, ne smemo
podcenjevati.
Predvidljivo je, da se bodo ti stroški v 
naslednjih letih močno povečali.

9.2 Pomen vzdr9.2 Pomen vzdržževanjaevanja
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