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1.1 Osnovni pojmi

Zunanji dejavniki pri gospodarijenju z vodami
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1.1 Osnovni pojmi

VYodno gospodarstvo — osnovni pojmi
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INZENIRSKA BIOLOGIJA
1. Uvod - Gospodarjenje z vodami

1.1 Osnovni pojmi
GradbeniStvo po Standardni Kklasifikaciji dejavnosti (SKD)

45.1 pripravljalna dela na gradbi$€ih ( rusenje objektov, zemeljska dela, raziskovalno
vrtanje in sondiranje...)

45.2 gradnja objektov in delov objektov (splosna gradbena dela, postavljanje ostresij
in krovna dela, gradnja cest...)

45.3 inStalacije pri gradnjah (elektri€ne, vodovodne, plinske, sanitarne in druge
inStalacije, izolacijska dela)

45.4 zaklju€na gradbena dela (fasaderska dela, vgrajevanje stavbnega in drugega
pohistva, oblaganje sten in tal, steklarska in pleskarska dela...)

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

skupaj z upravljalci strojev
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1. Uvod - Gospodarjenje z vodami

1.1 Osnovni pojmi

74.20 projektiranje in tehni€no svetovanje

74.201 geodetsko, geolosko, geofizikalno, geokemi€no in drugo opazovanje, meritve

in kartiranje (geoloske in rudarske raziskave, topografska in hidrografska
izmera, geodetska dejavnost, izmera mej in parcelacija zemljis€...)

74.202 prostorsko planiranje in urbanisti€no naCrtovanje (izdelava prostorskih
planov in prostorskih izvedb. aktov ter izdelovanje lokacijske dokumentacije)

74.203 arhitekturno in gradbeno projektiranje in z njim povezano tehnino svetovanje
(projektiranje in z njim povezano tehni€no svetovanje pri visokih in nizkih
gradnjah, urejanju zemljisC, krajinske arhitekture in urejanje krajine...)

74.204 Drugo projektiranje in tehni€no svetovanje (projektiranje strojnih instalacij,

projektiranje elektri€nih instalacij in naprav, konstruiranje strojev in naprav,
projektiranje proizvodnih procesov, tehni€ni nadzor...)
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1. Uvod - Gospodarjenje z vodami

1.1 Osnovni pojmi

Ekonomski pogoji o .
Tehnicni pogoji . .
Pogo) Dejavnosti se
odvijajo v
Obmogje optimalnih resitev  pazliénih
pogojih

Pravni pogoji

“P-E-T pristop” - celostna obravnava!

mmr
podathi (GIS)

Urejenost in

dostopnost
podatkov za Atributna baza podathov

dejavnosti

Fizign! arhiv
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1. Uvod - Gospodarjenje z vodami

1.1 Osnovni pojmi
Klasifikacija gradbenih objektov

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 inZenirski objekti
- objekti prometne infrastrukture
- cevovodi, komunikacijski in elektri€ni vodi
- kompleksni industrijski objekti

- drugi objekti nizke gradnje (vodnogospodarski objekti)
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Clovekovi posegi
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1.1 Osnovni pojmi
» InZenirski pristop — modeliranje:
Namen izdelave modela je sposobnost odgovoriti na vprasanje o sistemu ne da

g bi se ukvarjali s sistemom samim

3 OKOLICA
5 : * Definiranje namena modela
8 2 * Definiranje sistema, ki ga modeliramo
3 g * Povzemanie iz sistema
e .2 o :
= * Poenostavljanje podsistema
g 6 * [zgradnja modela
z &
z3 IZGRADNJA MODELA
o ~ SIST za izbrano podrocje

2

- POVZEMANIE IZ SISTEMA

(robni in zacetni pogoji, ki vplivajo
na razmere v izbranem podrocju)




INZENIRSKA BIOLOGIJA
1. Uvod - Gospodarjenje z vodami

1.1 Osnovni pojmi

Koraki pri modeliranju

* DoloCanje namena modela (vprasanje, na katero naj model odgovori)
* Povzemanje iz sistema

* Poenostavljanje sistema

* DoloCanje omejitev modela (zaradi vgrajenih predpostavk)

* Dolo€anje robnih in zaetnih pogojev

e Izgradnja modela

* Verifikacija in kalibracija modela (potrebne meritve!)

* Uporaba modela za odgovor na zastavljeno vpraSanje
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1. Uvod - Gospodarjenje z vodami

1.1 Osnovni pojmi

Zakon o urejanju prostora

» graditev (gradbenih objektov — 3 stopnje zahtevnosti)

» drugi posegi v prostor (razliCni 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 mokri§¢ih itd.)

Zakon o varstvu okolja (lastnina?), Zakon o ohranjanju narave, itd. 10




1.1 Osnovni pojmi
Struktura dolo€il Vodne direktive

DIREKTIVA O SKUPNI POLITIKI EU DO VODA -

POLITIKA (1) namen STRATEGIJA -
(3) koordinacija (5) karakteristike
administrativnih vodnega obmocja

: 9) povracilo
ureditev v porecjih ( ),]
stroskov za vodo

(2) definicije
PROGRAM KONCEPT
(11) program ukrepov

(13) nacrt gospodarjenja s porecjem
. (14) sodelovanje javnosti
(6) register
zasScitenih obmocij (8) monitoring

NACRT NADZOR S/@4

JVAY D)) TN

1.1 Osnovni pojmi
Povezanost na podro¢ju voda

Zakonodaja

1. Informacije
10. Vzajemnost in
2. Upravljanje s Politika do voda
povodjem

] o 9. Vodna zakonodaja
3. Mednarodni konflikti In uprava

4. Voda in okolje 8. Javno proti
privatnemu

6. Problemi nadzora 7'ka0n0m.Sl.ﬂ
odtokov iz urbanih povrsin i Instrumenti in
podezelska kanalizacija ﬁnanciranje

5. Razvoj in raba

Upravljanje
in




je z vodami

rjenj

1.2 Osnove vodnogospodarskega naértovanja
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1. Uvod - Gospoda

0 okt dec feb apr jun ; avg m
pretoki cas
Pojasnilo Q-odtok m3/s Nivo vode cm
Najvi§ja znana vrednost, datum je podan Qv(p) Hv(p)
Najvi§ja vrednost v danem ¢asovnem obdobju vQv(k) vHv(k)
Srednje visoke vrednosti, ¢asovno obdobje je podano- konica sQv(k) sHv(k)
Srednja vrednost v danem ¢asovnem obdobju sQs sHs
Srednje nizke vrednosti, ¢asovno obdobje je podano - konica sQn(p) sHn(p)
NajniZja vrednost v danem ¢asovnem obdobju nQn(p) nHn(p)
NajniZja znana vrednost, datum je podan Qn(p) Hn(p) 13
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1. Uvod - Gospoda

je z vodami

rjenj

1.2 Naravne danosti - Vode v slovenskem prostoru

Vir: Strategija Vodnega gospodarstva:
* povpreéno cca. 1500 mm/leto
¢ v alpskem svetu tudi nad 4000 mm, v Pomurju pod 800 mm

« celotno zbirno obmocje vseh vodotokov, ki pre€kajo drzavne meje in teejo
preko Slovenije obsega 43.274 km?, (povrSina Slovenije le 20.251 km?)

Minimalni odtoki na prehodu ez drZzavno mejo

Poregje Drave 72,8 m¥/sek
Poregje Save 40,4 m¥/sek
obalno morje s So¢o 13,5 m¥/sek
torej znasa skupni minimalni odtok iz RS 126,7 m3/sek
Vodotok v 2 Qo Razmerje
Mura 1440 m3/sek 35,9 m¥/sek 40:1
Drava 2708 m/sek 55,0 m3/sek 49:1
Sava 3650 m3/sek 46,3 m¥/sek 79:1
Soéa 1900 m3/sek 11,6 m3/sek 164:1
14

Razmerja med maksimalnimi in minimalni pretoki ve€jih rek
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1. Uvod - Gospoda

1.2 Osnove vodnogospodarskega naértovanja

( RABA VODE ]

Splosna raba J [ Javni interes ) [ Skupinska raba ) Posebna raba )

)

Pitje, kopanje, o Pitna voda naselij, * Mali namakalni o Kopalis¢a

drsanje, potapljanje o Voda za razvoj, sistemi, o Male hidroelektrarne,
Gasenje pozarov hrano,.. e Tehnoloska voda ¢ Ribogojnice,

plovba o Cestne vodogradnje.. | |e Ribistvo e ZasneZevanje smucis¢

e z vodami

.

.

rjenj

1. Uvod - Gospoda

1.2 Osnove vodnogospodarskega naértovanja

Nevarnost — Ranljivost — Ogrozenost:

Tveganje? - Skoda? Zrtve?

- naravna danost (npr. poplava, suse, potres)

Nevarnost : X N pooic:.
- antropogena (neprimerni posegi, emisije ipd.)

Ranljivost - posameznika (npr. plavalec/neplavalec)
oz. - obmocgja poselitve (neustrezna gradnja - potres)
Obéutljivost - dejavnosti (prekinitev prometa, proizvodnje)

= Je kompozitum cbeh: nevarnosti in ranljivosti
Ogrozencst (razlicna ogrozZenost: plavalec/neplavalec v globoki vodi)
Tveganje: na ogrozenem obmodéju (npr. v potresno (ne)varni zgradbi)
prevzeto - prevzeto: zizvedbo po PGD/PZI, z varnostno opremo ipd.
preostalo - preostalo: ¢e se pojavi primer “visje sile” (npr. izven PGD)
Skoda + pricakovana (zaradi prevzetega tveganja)

+ dejanska (direktna / indirektna)
- zabeleZena (komisije, zavarovalnica, ...)

Kaksna tveganja smo prevzeli ker smo tukaj? (potres, poplava, porusitev —
€loveski faktor ...) 16
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1. Uvod - Gospodarjenje z vodami

1.2 Osnove vodnogospodarskega naértovanja

TVEGANJE
Je mera za verjetnost in resnost povratnih u€inkov.

Ovrednotenje tveganja je empiri€na, kvantitativna, znanstvena
dejavnost ( npr. ugotavljanje verjetnosti in resnosti posledic —
Skode, poskodb,...)

VARNOST
Presoja varnosti je odloCanje o sprejemljivosti tveganj —
normativna, kvalitativna, politi€na dejavnost.

InZenirstvo: doloCanje faktorjev varnosti glede na ugotovljena
tveganja (prevzeta in preostala)

INZENIRSKA BIOLOGIJA
1. Uvod - Gospodarjenje z vodami

1.2 Osnove vodnogospodarskega naértovanja

Dva ciklusa procesov od izraZzenega interesa do zagotovljene
storitve javne sluzbe

. . Opredelitev:
Osebe javnega in e Javnih interesov
zasebnega prava e Skupinskih interesov %

e Interesov posameznikov

Naértovanje in analiza:

e pravni robni pogoji

¢ ekonomski robni pogoji
e tehnicni robni pogoji

j Izvajalec javne sluzbe <::w
(upravljalec sistema)

Vodna gospodarska javna sluZzba Lokalna gospodarska javna sluzba

(RS, MOP: Urejanje voda) (na vodah - vodovod, kanalizacija)
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1. Uvod - Gospodarjenje z vodami

1.2 Osnove vodnogospodarskega naértovanja

Yodnogospodarske koli€ine za rabo voda

1. Osnovni pretok Qo (m3/s); (oz. dotok v obravnavani prerez). Glede na cilje

obravnave je potrebno upostevati razliCne (povpre€ne ali kriti€ne) vrednosti.

. Odvzeti pretok Q' (m3/s); ki predstavlja skupne koli€ine zaradi:

- izhlapevanja in ponikanja,
- bioloSkega minimuma, ki mora kot ekolosko sprejemljivi pretok (QES) ostati v
vodotoku,

- odjema koli€in za ostale rabe vode (industrija, pitna voda,...).

. Razpolozljivi pretok Q1 = Qo - Q' (m3/s).
. Uporabni pretok Qe (m3/s); kot del pretoka Q1, na katerega lahko raCunamo pri

naCrtovanju objektov (npr. turbine, Crpalke...), ki ga je moZno torej gospodarsko

izrabiti.

. Najve€ji uporabni pretok Qi (m3/s): to je najve€ji mozni Qe, pogojen z objektom;

Qi je torej konstantna koli€ina (ti. instalirani pretok).

. Potrebni odtok Qb (m3/s), podan z linijo porabe (za razliCne 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). 19
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1. Uvod - Gospodarjenje z vodami

1.3 Gospodarjenje z vodami
Gospodariti ali upravljati ?

gospodarjenje = upravljanje + razpolaganje
(z vodami) r

upray nik

(objekta, ...) (voda, infrastruktura,
vodna zemljii¢a)

uprava s "plodovi"

(drzavna, (les dreves na vodnih
lokalna) zemljis¢ih, mivka,
"smeti")
Gospodarjenje, Upravljanje, ZV-1: Upravljanje z vodami
Management, Administering, zajame le del procesov!
Bewirtschaftung, ... Verwaltung, ... Zato tezave pri izvajanju ZV-1!

20




Vodna infrastruktura je le del objektov na vodah
[ VG objekti, naprave, ureditve, vodni pojavi ] “Status” .
vodnogospodarskih
= I objektov, zemljisg,
= | | vodnih pojavov je
=) - raznovrsten:
< g [ VG infrastruktura J [ Posebna raba J
8 N //\\\ Pravni status (javno
5 &8 — ) dobro, infrastruktura,
8 E Druga — na vodah Uporabniki, ki imajo Skupna n posebna
E = vod F— o vodno pravico raba)
“ odna rzavna okalna .
g !g infrastruktura e pomorska (ma!c hidrvofrlcklramc, Sta(glge',gdlgatr]a:pt:::v
2 2 Zv-1 ® kmeltjsla vodovod RO ureditev, zemljigs
= o D) ¢ PIOME | dliadia raznih vrst)
E & * gozdarska Stanje v naravi (dejanska
! _é » raba — staticna in
=3 dinamicna, glede na
prisotnost vode).
5 tnost vode)
—
V zbirni kataster GJS se zbira vsa infrastruktura na vodah, (ne le Vodna)
a gospodarjenje z vodami je pomembno vedeti “vse o vodah”!
y4 d d b deti “ dah”!
21
Monitoring — dolo¢anje antropogenega vpliva
Antropogeni vpliv:
B e T oremens iearone Monitoring: (po WFD
£ Monitoring: (p
o Prevzem: vsi parametri so znotraj| K( nee obratovanja . e .
< .E Pri gun.k del Ko u,: adnje projektnih vrednosty |mISIjSkI (ARSO, LS)
5
8 e e ok (z..;1.1::::.;1‘;0‘503;.“6.“) Dekomie Emisijski (obratovalni)
== . .
8 e Raziskovalni oz.
= E e @ @ Poizvedovalni
g = puudpo;ngom
4
z g
=
=~ — Ali vsi monitoringi
Z i e skupaj prikazujejo
2 e Qs ot pespli dejansko stanje v RS?
i « poscbna organizacija
—

Spremljanje stanja (monitoring) v Zivljenjskem ciklusu objekta !

22




INZENIRSKA BIOLOGIJA
1. Uvod - Gospodarjenje z vodami

Kako dobiti podatke o vodah?

Znacilnosti porecja

=

VGO -
Vodno
gospodarske

osnove +

(1978)

Monitoring:

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

Lokacijska informacija

Znacilnosti porecja

(WFD - River Basin
Characteristics)

ti. Vodnogospodarske
osnove
(200X)

Kje dobiti podatke, pogoje za posege na vodah, kakSne so ze podeljene vodne pravice...?

Lokacijska informacija: projektni pretoki, pogoji, pravni rezimi, druge rabe oz. interesi?
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INZENIRSKA BIOLOGIJA
1. Uvod - Gospodarjenje z vodami

Gospodarijenje, delitev vodnih pravic, ...

Zdruzeni vsi podatki
o vodah

=

MOP -
Vodna knjiga

Kataster
vodne infrastr. +

Evidence ...

DRUGI:

Ministrstva
(BCP, KatMeSiNa...)

Obcine (Vo-Ka, drugo)
Uporabniki voda

(Evidence — HE,
ribogojnice...)

Kdo naj POVEZUJE vse informacije?

Integralno vodno gospodarstvo:

- celovite informacije?

VGIS

(Vodnogospodarski Info. Sistem)

“VGIS”

ZDRUZENI vsi podatki s
podrocja voda

CELOVITE PODLAGE ZA
ODLOCANJE

¢e ima vsak omejene pristojnosti?

upravljanje v OKVIRU pristojnosti

organov, STROKA — integralno!

24




INZENIRSKA BIOLOGIJA
1. Uvod - Gospodarjenje z vodami

Zasnova vodnogospodarskih objektov

Vodnogospodarski objekti

(primarna + podrejene rabe)

Varovalni + Uporabniski
(nasipi, zadrzevalniki) (zajetja, akumulacije,...)

L

Tehneleska shema

Stanje voda + Odtocnirezim + Funkcije predvidenega posega

(prej/potem) (prej/potem) Glavnicilii + Spremljajoci vplivi

25

INZENIRSKA BIOLOGIJA
1. Uvod - Gospodarjenje z vodami

Shema - vodni potenciali, sedimenti, vodne pravice...

“Dobro stanje voda” - ekolosko, kemi¢no ali koliinsko stanje voda

“Odto€ni rezim” — pretoki, smeri tokov, robni pogoji (zajezba,...)
“Cilji investitorjev’ — poseg, nato izravnalni in/ali obogatitveni ukrepi
V Sloveniji MANJKA:

il Odtocni rezim — npr. Sava,
' 'ﬁxﬁ;f_{gg“ =} (izgradnja verige HE, drugo)
« |VG nacrt za vsa porecja
VRS

|(voda, sedimenti, temp....)

Vodnogospodarska osnova Zagreba, http://193.2.92.57/vodinfr/
26




INZENIRSKA BIOLOGIJA

ZGO in vodnogospodarski objekti

Izpolnjevanje 6 bistvenih

zahtev po ZGO-1 za:

3 hidrometeoroloska stanja
3 izvore obtezbe (naravni pojavi,

3 obratovalna stanja

(najmanj: susno, obi¢ajno, mokro leto)
delovanje sistema, njihovo sovplivanje)

(obicajno, izjemno, ekstremno)

Vecdje stevilo obtezbenih primerov: kdo naj

zahteva potreben obseg?

projektant, revident, pristojna uprava, investitor?

naj minimalni obseg doloci IZS?

OP: Kaij storiti pri recenziji/reviziji, ¢e nekatere

niso vkljuceni, ker pa¢ niso bili naroc¢eni?

analize, pa tudi sestavljeni obtezbeni primeri

27
Vodnogospodarski podatki z vodomerne postaje
Krivulja trajanja pretokov
Suho leto!
.E / = Mokro leto!
_g . prelotna — = =  Obicajno leto!
« O ¢ = (konsumpcijska f -
= Kkrivulja) ! krivulja
g N ’ 1 pogostost]
S .2 [ globin
2 :
55 |- ivulja globin =
= = i =2 ivoja) b
§ ..g 2|3 krivulja pretokov :‘g_fgqs
= =
S_ rajanjc globin %
Z trajanje pretokov B
Zz O janje p oo
K i
5 ) [ . 20 40 60 80dni
. 0 okt dec fch apr Jun avg A
3 M P Tus SLOST
OBIEAJNO Stevilo dni cats POLOSLOS
[~ obratovanja ———————  Qes ali QvGmin
OP: Ce bi npr. za mHE, bil izdelan izraéun za (najmanj) mokro, obié¢ajno in susno leto,
investitor Ze v naprej prevzame tveganje, saj ve, da obcasno ne bo vode!




INZENIRSKA BIOLOGIJA
1. Uvod - Gospodarjenje z vodami

Kdaj nastopi primer visje sile ?

Projektni parametri:
» projektni pretoki (dovoljen odvzem/izpust, Q100 ipd.)

> zahtevana kakovost (npr. dovoljeni izpusti, stopnja &ig¢enja CN),
» zanesljivost sistema (npr. oskrba z vodo 360 dni/leto ipd.), itd.

dolocajo, katere funkcije so s projektno resitvijo zagotovljene.

Projektne obremenitve i Dogodki »visje sile«
(npr. projektna vrednost Qww20) | | | (ti. vsi Q vegii od projektne vrednosti)

Vzpostavljeno stanje

(npr. varovanje pred VV )

Primer | Grajeni odsei | I
vodotoka: ooy ] .

| urejani vodotoki

| odseki naravnin
vodotokov

Neurejani ‘
vodotoki

Tako je razmejena odgovornost projektanta oziroma izvajalca (po projektu) od
ti. »primera visje sile«. Po ujmi,okvari, idr. ---- “POKALKULACIJA”.
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INZENIRSKA BIOLOGIJA
1. Uvod - Gospodarjenje z vodami

Ravnati kot dober gospodar!

ZAKLJUCKI:

O Nujno je potreben integralni “VGIS” — baza vseh podatkov o vodah
(sektorskih, obratovalnih, raziskovalnih...)

Q Tehnoloska shema naj bo obvezna sestavina projekta — za opis
stanja, odto€nega rezima in funkcij projekta/posega

O Doloditi je treba minimalni obseg obteZznih primerov —
3 naravna stanj, 3 viri obtezbe, 3 obtezna stanja, ...

Q Svetovalna dejavnost in Varstvo davkoplacevalcev — naloge 1ZS v

javnem interesu

30




INZENIRSKA BIOLOGIJA
1. Uvod - Gospodarjenje z vodami

1.4 Nacionalni program urejanja voda

» Varstvo pred vodo

» Varstvo vode
Varstvo kakovosti vode

Varstvo koliCin

» Ekonomski vidiki vodnega gospodarstva (VG)
Opredelitev dejavnosti VG
VG v luCi gospodarskih gibanj in strukture druZbenega
proizvoda
ZnaCilnosti financiranja VG

PremoZenje VG Slovenije

31
Varstvo pred vodo
» Poplavljanje
» Erozijsko in hudournisko delovanje voda
E » 70 % nizinskih vodotokov
S
= = | > 30 % hudourniskih strug
<)
S .2
S _5 » Erozijski pojavi razprostranjeni na ve€ kot 40 % ozemlja Slovenije
=5
£ =
S
£g
59
Z 2 | Gostota recne mreze
3 [km/km?]
—
32

Vir: Nacionalni program urejanja voda, 1992




INZENIRSKA BIOLOGIJA
1. Uvod - Gospodarjenje z vodami

Ekonomski vidiki V6

Voda kot javna dobrina v splosni rabi nima cene v
smislu trZnega produkta, povzroc€a pa stroske za
vzdrZevanje in urejanje vodnih reZimov

!

DruZba mora zagotavljati najmanj sredstva za
enostavno reprodukcijo (vzdrZevanje, popravila,
obnavljanje ipd.) zgrajenih objektov in za
vzdrZevanje vodnih reZimov naravnih vodotokov.

33

INZENIRSKA BIOLOGIJA
1. Uvod - Gospodarjenje z vodami

1.7 Voda in gozdna krajina

Gospodarjenje z gozdom za izboljSanje njegove hidroloSke vloge

* ohranjanje in izboljsevanje vodne politike s ciljem celostnega
upravljanja vodozbirnih obmoCij,

* ohranjanje in krepitev gozdnih ekosistemov v prid boljsemu
reguliranju vodnega reZima,

* dejavno prepreCevanje procesov, ki bi lahko kakorkoli
poslabsali stanje voda oz. poveCali verjetnost razdiralnih
uCinkov voda in spremljevalnih pojavov,

* ohranjanje in izboljsevanje kakovosti talnih in povrsinskih
voda in njihovih virov. 34




INZENIRSKA BIOLOGIJA
1. Uvod - Gospodarjenje z vodami

Domaci dokumenti - gozd in voda

Med najpomembnejse dokumente, ki se nanasajo na gozd in
vodo in gozdarski stroki narekujejo smotrno ravnanje z
gozdom v prid izboljSanju hidroloskih lastnosti gozda:

» Zakon o gozdovih (2007)

» Zakon o varstvu okolja (2006)

e Zakon o vodah (2004)

* Pravilniku o gozdnogospodarskih in gozdnogojitvenih
naCrtih

* in drugi zakonom podrejeni pravilniki

Funkcije, pomembne za gospodarjenje z gozdom za vodo:

cev X

* hidroloska funkcija in
Vo .. 35
* zasCitna funkcija.

INZENIRSKA BIOLOGIJA
1. Uvod - Gospodarjenje z vodami

Mednarodni dokumenti - gozd in voda

Med mednarodnimi dokumenti, ki neposredno zadevajo
gospodarjenje z gozdom za vodo oz. hidrolosko 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)

36




INZENIRSKA BIOLOGIJA
1. Uvod - Gospodarjenje z vodami

Upravljanje s krajino v gozdarstvu

Nacela:

* sonaravno gozdarstvo in nega gozda
» VeCnamensko gospodarjenje

* Prost dostop

* Prepoved seCnje na golo

Funkcije gozdov:
» Ekoloske: varovalna, biotopska, klimatska, hidroloska,

e Socialne: rekreacijska, turistiCna, zasCitna, raziskovalna,
higiensko-zdravstvena, ohranjanje biotske raznovrstnosti,
varovanje naravne in kulturne dedisCine, estetska

* Proizvodne: lesnoproizvodna, lovnogospodarska,
pridobivanje drugih gozdnih dobrin 37

INZENIRSKA BIOLOGIJA
1. Uvod - Gospodarjenje z vodami

Gozdovi s posebnim namenom in gozdni rezervati

Gozdovi s posebnim namenom so gozdovi, v katerih je izjemno
poudarjena  zasCitna, rekreacijska, turistiCna, pouCna,
obrambna ali estetska funkcija.

Cilj: krepitev socialnih funkcij gozda

Gozdni rezervati so gozdovi, ki so in bodo zaradi poudarjene
raziskovalne in higiensko-zdravstvene funkcije prepusCeni
naravnemu razvoju in so v veCini 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

ekoloskih lastnosti, preuCevanje razvoja gozdov. a8




INZENIRSKA BIOLOGIJA
1. Uvod - Gospodarjenje z vodami

Varovalni gozdovi

Gozdovi, ki v zaostrenih ekoloskih razmerah varujejo sebe,
svoje zemljisCe in niZje leZeCa zemljisCa, in gozdovi, v katerih
je izjemno poudarjena katerakoli druga ekoloska funkcija.

Cilj:  prepreCevanje  erozijskih  pojavov,  varovanje
infrastrukturnih objektov, uravnavanje vodnega reZima in
prepreCevanje nesreC zaradi visokih ali hudourniskih voda,
izboljsevanje klime.

39

INZENIRSKA BIOLOGIJA
1. Uvod - Gospodarjenje z vodami

Nacrti za gospodarjenje z gozdovi

* Program razvoja gozdov v Sloveniji,
* NacCrti za gospodarjenje 7z gozdovi

* Gozdnogospodarski naCrti obmoCij in gospodarskih enot.

NacCrti za gospodarjenje z gozdovi se izdelujejo ne glede na
lastnistvo gozdov. Z gozdom gospodari lastnik na osnovi
odloCbe, s katero se doloCijo potrebna gojitvena in varstvena
dela, koliCina in struktura dreves za najveCji mozZni posek ter
usmeritve in pogoji za seCnjo in spravilo lesa.

40
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INZENIRSKA BIOLOGIJA

2. Tla, relief, erozija in erozijska geomorfologija

2.1 NARAVNE DANOSTI

2.1.1 Opredelitev naravnih danosti

+ Podnebje

+ Povrsje

+ Kamninska sestava tal
» Pokrovnost tal

* Vodnatost

Podnebje

Padavine
prostorska in ¢asovna razporeditev
Intenzitete kratkotrajnih nalivov
Mikroklimatske znacilnosti
(osoncenost, temperaturna nihanja, smeri vetra)
Sneznost

~

INZENIRSKA BIOLOGIJA

2. Tla, relief, erozija in erozijska geomorfologija

Povrsije
+ Orientacija povrsin
» Nagib povrsin
» Hrapavost povrsin

Hribine
Hribine delimo v:
- kamenine
- zemljine in
- rodna tla.
Hribine sistemati¢no razvr§€amo po:
- poreklu-starosti, izvoru, nacinu nastanka
- mineralni in kemi¢ni sestavi
- debelini slojev in njih medsebojni legi
- sestavi po zlogu in zrnatosti
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INZENIRSKA BIOLOGIJA

2. Tla, relief, erozija in erozijska geomorfologija

HRIBINE

magmatske kamnine:

- tvorijo nad 95% zemeljske skorje
zemljine:
- pokrivajo nad 75% zemeljske povrsine
nad 95% uporabnih povrsin

ZL.OG KAMENIN

* masivne
* razpokane
+ plastovite
+ skrilaste

~

INZENIRSKA BIOLOGIJA

2. Tla, relief, erozija in erozijska geomorfologija

LASTNOSTI HRIBIN

poroznost » vlaznost

- aktivna - zelo mokra

- primarna - mokra

- sekundarna - naravno vlazna
gostota - suha

- naravno suhe - zelo suha

- z vodo zasiene + erodibilnost

- pod vodo » obdelovalnost
prepustnost * plodnost
kapilarni dvig - neplodna
nosilnost - pogojno plodna
stabilnost - mestoma plodna

4

- plodna




DOVOLJENE OBREMENITVE HRIBIN

. | Kamnine [q, [kKN/m?]
:§° - kompaktne (prvotnine) 2000-10.000
<§ - razpokane in organogene 600- 1.500
§ § Zemljine [, [kN/m?]
2% - prod 400-600
E E - debel pesek 350-450
;% - srednji pesek 250-350
E g - droben pesek: - suh 200-300
Bl - vlazen 150-250
= - melj: -suh 200-250
3 - viazen 150-200
- moker 100-150
- glina <500
ZEMLJINE

~

INZENIRSKA BIOLOGIJA

2. Tla, relief, erozija in erozijska geomorfologija

a) neprelozene preperine

(eluvij)

b) prelozene odkladnine

- gravitacijske
odkladnine
= podornine,
= poboc&ni grusdi,
» melisca.
- plazni narivi
= ledeniSke groblje,
= snezni narivi,
= narivi zemeljskih
plazov.

gravitacijske vodne
odkladnine

= poboc&ni nanosi.
naplavine ali aluvij

» hudourniSke naplavine,

= reCne naplavine.
vetrne ali eolske
odkladnine

= Zivi pesek,

= puhlice,

= presipi,

= sipine.




INZENIRSKA BIOLOGIJA

2. Tla, relief, erozija in erozijska geomorfologija

Kamninska sestava tal

+ Zrnavost zemljine (dolo¢a podvrzenost erozijskim silam narave)

» Zdruzba zemljin (zrnavosti) —— znacilna mesanica drevesnih
vrst in zvrsti podrastja

Plodna tla ———— erozija vetra in tekocih voda

POKROVNOST POVRSIN

+ golicave,

+ traviS€a, zeliS¢no rastje,

* grmisca,

» drevesno rastje - gozdovi,

» kréevine,

» obdelovalne - kmetijske povrsine,
» mocvirne povrsine,

e vode,

* urbane povrsine

* indruge rabe.

INZENIRSKA BIOLOGIJA

2. Tla, relief, erozija in erozijska geomorfologija

Pokrovnost tal
Obraslost tal

« uravnava zrac¢ne tokove, gibanje voda,
infiltracijsko sposobnost zemljisS¢, stabilnost
zemljiS¢, rastiS€ne pogoje, rastlinsko
zascitenost tal

» kazalec dosedanje rabe prostora (bioticnih
in abioti¢nih pojavov, stopnje ogrozenosti
ali uporabnosti prostora)




RASTLINSKA ODEJA VPLIVA NA ...

hudourniskih strugah in strugah dolinskih

vodotokov

« uravnavanje lokalne | tvorbq, o_bnovo in
g | klime, ohranjanje tal,
<“§ - pretiécevanje zraka |* Ppadavinsko vodo in
25 - temperaturna nihanjg NJ€NO Odtek?nle’
=% - jakost vetrov - Intercepcija
=5 . . - povrsinski odtok
p - zasencevanje ) .
S = . ) - ponikanje
5§ |° shezno Odelf” - poraba za rast
S 2 - intercepcija - prepustnost
Bl - nalet snega z vetrom - bogatenje vode
&f - snezni profil - zadrZevanje odtekanja
- - preobrazba snega |+ za$cito zemljis¢ pred
- kopnenje izpiranjem in plazenjem
9
Vodnatost
§ | Odltok voda
§E « Trajanje preto&nih hitrosti voda
S3 kazalec erozivnih sil tekoCih voda
=5
2= | « Krivulje trajanja pretokov voda
& .S
Z 5
S 2 | »+ Metode vrednotenja pretoénih hitrosti voda v

10
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2. Tla, relief, erozija in erozijska geomorfologija

FUNKCIONALNA VODNA ZEMLJISCA

neposredna obmocja izvirov
* erozijska zaris€a

* plazljiva zemlji¢a

* plazovita obmocja

» struge hudournikov
s 4m-skim obreznim pasom

 zaplavne in 0zje poplavne povrsSine
» z razvojnimi nacrti dolo€eni varstveni,
vodni in zaplavni rezervati. i

INZENIRSKA BIOLOGIJA

2. Tla, relief, erozija in erozijska geomorfologija

KATASTRSKA VODNA ZEMLJISCA

so lastninsko izlo€ene povrsine, ki lahko spremene
namembnost, e izgube znacaj funkcionalnih vodnih zemljiS¢.

Povprec¢na razmerja v prepustnosti
razliénih tal

Indeks prepustnosti
Zbita pasniska tla 1
Tla gnojenega travnika 14
Tla obrasla z grmi¢evjem 17
Dobra gozdna tla 50

12
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2. Tla, relief, erozija in erozijska geomorfologija

Sprejem vode

1 kg Sprejem vode (kg)
Suhega peska 0,25
LoncCarske gline ali 0,50
rumene njivske zemljine
Gozdne prsti 2,00 — 3,00
Gozdnega mahu 7,00

13

~

INZENIRSKA BIOLOGIJA

2. Tla, relief, erozija in erozijska geomorfologija

Prepustnost tal (Pelisek, 1952-1955)

Prepustnost | 10 cm? (cm?3)
indeks v vode
1h
Pasniska tla na planinah 1 200 ~ 0,2
Rjava gozdna tla pod redkim 10 1860 ~ 2
smrekovim mladjem in travno ruSo
Rjava gozdna tla, rahlo 15 2960 ~ 3
degrediranega zaradi vpliva
3.generacije smrekove kulture
Rjava gozdna tla pod sklenjenim 25 5060 ~5
smrekovim sestojem
Humozna tla v pragozdu 45 8750 ~9
Erodiranost glede na vrsto kulture
Vrsta kulture Erodirano
Poljedelska zemljisca , 25% povrsine
zapuSc¢ena polja in goljave
Pasniki 23% povrsine
Gozdovi 7% povrsine




2.1.2. Kompleksnost analiziranja in napovedovanja
ucinkov

Sammelgebiet

e
3
%

, erozija in erozijska gedmorfologija

Kegelspitze

c}“
'”a?,. Ke(_:;e\‘\;&e

2. Tla, relie

S —

Hudournlsko vodozblrno obmocle (SALZER, 1886) 15

Koli€¢ina padavin
Dejavniki ¢asa nastopa najviSjega odtoka in koli¢ine
odtoka (odtocni koeficient):
velikost zlivnega obmocja, oblika zlivnega obmocja, koli¢ina in
intenziteta padavin, nagib pobocij zlivnega obmocja,
prepustnost tal, vrsta in gostota rastlinske odeje, podolzni
padec in oblika struge vodotoka

Odtocéni koeficient
Po Wang-u

Za pretezno poljedeljska obmocje 0,33-0,35
(prepustna tla)
Za gorata obmocja, Z mnogo 0,35 -0,45
gozdovi
Za gorata obmocja, z malo 0,45 -0,55
gozdovi
Za gorata obmocja s skalnimi 0,50-0,70

goljavami 16

2. Tla, relief, erozija in erozijska gedmorfologija
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2. Tla, relief, erozija in erozijska geomorfologija

Odtocni koeficient

Po Singer-ju
Letne padavine h Odto¢ni
koeficient

Za ravnine, 500-600 mm 0,25
do 150 m/nm

Za sredogorje, 700-1700 mm 0,40
150 — 900 m/nm

Za gorovje nad 1500 m/nm > 2500 mm 0,77

Po Hofman-u (Kanal ob Soci, 1926)

za december 0,45

za maj 1,31

17
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2. Tla, relief, erozija in erozijska geomorfologija

PRIREJENA KVANTITATIVNA METODOLOGIJA

ANALIZE POVRSINSKE EROZIJE
(PUH + IGLG po prof. Gavriloviéu (1972))

Klasifikacija vodozbirnih obmogij glede na koli¢inske kazalce.

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

z=vxXxp+.I,)
* erozijski koeficient "Z"

» koeficient erodibilnosti hribine "Y"
» koeficient rastlinske zasd¢ite tal "X"

+ koeficient "¢"
(tip in razvojna stopnja erozijskih procesov)

» povprec€ni nagib "li" celotnega obmocja 18




2. Tla, relief, erozija in erozijska geomorfologija

ANTROPOGENI DEJAVNIKI, KI VPLIVAJO NA
EROZIJSKE PROCESE IN SKODE:

» "divja" urbanizacija
» neupostevanje "nevarnih obmocij"

* neurejeno odvodnjavanje javnih
in gozdnih prometnic

* nespostovanje gozdnega reda

divja odlagalis¢a v hudourniskih koritih

19
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2.1.3. Omejitve pri gospodarjenju v prostoru
Presoja vplivov na okolje

Funkcionalne povezave med elementi E
Neposredne prispevne powriine 1
k vodnim telesom povréinskih voda .~ 3

okolja T .-
Neposredne prispevne povrsine k

vodnim telesom povrsinskih voda

7
/' Kljucni tipi okoljskih obremenitev 20
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Presoja vplivov na okolje

* Pri posegih v prostor/okolje/naravo/vode je treba oceniti
vpliv nanje.

* Metodologije za izdelavo presoj se (Se vedno) razvijajo.

» Zato si oglejmo enega od zgodnjih pristopov, ki je s
pomocjo (vnaprej dogovorjenih) utezi poskusal dolociti
sintezno oceno, ki ni ve¢ temeljila na opisnem ocenjevanju
(sprejemljivo, pogojno sprejemljivo, nesprejemljivo).

21

Presoja vplivov na okolje

Preglednica 1: BATTELE SISTEM VREDNOTENJA OKOLJA. Pregledni
seznam parametrov ocene. Stevilke so priporocene uteZi ali tocke pomembnosti

parametrov
| 1 1 1
FEKDLOGUA 220 ] [[owESNAZEVANMIE OKOUA 302 | [ PRUETNOST OKOLIA 143 ] [ cRUZEENI CLOVEKOVIINTERESI 204]
Virsac in populacije Onesnadevanje rode Zemljste lzabrasevanje, mancst
Kopee (200) Rnguba vods iz elivmega (6] Matitna kamerina s vk 113} Ahealogija
(14) Zivali, ki se pasejor obmodja 116) Felief in amals topografije | ——] [13) Ekologija
ali mulijo lise (25) BOL! (109 Sirina i veore: 111} Giealogija
A14) Polidise A3 1) Ragevop | perd kisik 111} Hidralogija
(14) Naravmo rastje {18) Colsformne klice Frak
[ (14) Bolezenke viste | |—— odgpadiow — -
{(14) Kopoe lovne price {12) Neargsnskiopliik (3) Smend = dim Dedsiding zpedoniniie vradeasia
e Mk [11) Adsitektura in sogi
{14) Gospocarski (16} Fitehirmaceviska —— (11} Degadii
ribesen {18} Reakeige ta = ;:Hmﬂ__
{14) Maravea {28} Spremembe v toks i kubwre
(14) Balezenske vrste vodatokar “g}’;‘m — 11} Zzpadne meje - koloniracija
e R 161 Smead | plavajeds ssovi n
- - (10 Vodna ploskes Ll
Biotopi i pdradbe ‘Omesnadovanje craka {104 Giopidnata ali ssalea shala i
Kopmi (%) Ogljlkov ronokskl T Druge cividne dhupine
{12) Brehaarsbene (5) Oglidevodiki Biotidni svet T Verske skupine
e it ey e (53 Domste Hvali
{12) Raba el U 1 rvali -
|—{ €17} Kedie in ogrebene %) Fotokeenidri oksblanit (5] Diwje Evali e A
vrste: (10 Zveplovi obsdi 191 Famolikost tipov rastja U1} Prwastost, sarsh,
{12) Pestros: vrst (%) Drugo 15) Faomoliost mrosry —1 . e
- pesameraihtipow natja 1) Dramiter, samutnoss
Onesmadovanje som|pid 4) Skrivecsmost
12) Brehearsbene . Chowgoas Babios
verg il - - -
{14) Erozja sl (103 Grajen strukaire Zivijesjski vaorei
.—| Ekersisem - rpol = o [ 13) Zapinsligene modnst

_I

Hrp
(14) Hrug

(15) Zdnaden ik

113 ) Bhabne modnost
N1y Drukben. stiki
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Spremljanje stanja (monitoring)

* Spremljanje stanja obsega vec vrst opazovanj, npr.:
— monitoring okolja,

— obratovalni monitoring,

ST 5 - certifikata
EMISIISKI meja podsistema

]
=
&
g — idr. - po ZVO.
=}
Eﬂ g eV nadaljevanju je podana sploSna shema Obratovalnega monitoringa,
S g tj. celovitega spremljanja obratovanja nekega subjekta s ciljem, ugotoviti,
% :? ali je obratovanje vedno v skladu z omejitvami (po predpisih, po drugih
g aktih).
S =
2
= L) . . .
E 'S |Izravnalni in obogatitveni ukrepi
<
B « | * Kadar se s spremljanjem stanja ugotovijo (neljube) spremembe, se lahko
o
e uporabijo izravnalni (kompenzacijski) ukrepi, kot je npr. ureditev
‘;‘ nadomestnega biotopa na drugi lokaciji.
o . . . . - . oy
* MozZna pa je tudi ureditev z obogatitvenimi ukrepi, s katerimi Se dodatno
obogatimo krajino. Tak primer je npr. ureditev zarasti na nasipih —
problem ponavadi nastane pri pokrivanju investicije v dodatni profil (B).
Spremljanje stanja (monitoring)
Obratovalni monitoring
i 7777777777777777777777777 _ Adaptacye, dograditve (fudi i
.a H . spremembe tehnologije) .
N i i
E i Pricetck del Konee gradnje I':‘;g:ﬂ‘h\:"El:‘"\‘"”,'” SOERONA) o hne: obratovanja i
. | e
B | | — : :
&) & ! I Nadriovanjc Gradnja ]’oe:l-.u.-‘m_a N Redno "h“”"_""’"J“ Dekomesija 1
3 ,ﬁ i obratovanjz {z uporabnim dovoljenjem) ]
= = i :
o = i i
25 || |
iR :
= 1 Meritve v éasu 1
= i i
25 | :
S |
2% | | o |
B | :
g | | |
= ! i
S

IMISIISKI okolje/voda'ns
Maonitoring Oddaja osebis Posebno poeblastilo:
ckolja pocblastilom = javna shiiba

= posebna organizacija

Prikaz splosne sheme monitoringa v Zivljenjskem ciklu objekta 24
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2. Tla, relief, erozija in erozijska geomorfologija

Spremljanje stanja (monitoring)

krona pregrade

kota visokih voda
b

drevesa

.
trajna zajezba

A - statiéno potrebni profil B - dodatni profil

Prerez visokovodnega nasipa je mozno zasaditi le, ce se uredi dodatno nasutje

i | dovozni in
pregledni pas
cca, 10m

25

2. Tla, relief, erozija in erozijska geomorfologija

Urejanje medsebojnih razmerij med uporabniki

Izvedba objektov, naprav, ureditev ali uveljavitev omejitev in dolZnosti
zahteva najprej urejanje medsebojnih razmerij med uporabniki prostora

(v ozji in $irsi okolici).

Primer: urejanje odtoénih razmer - vsebina v prostorskem

planu
» Raba prostora bi naceloma morala biti usklajena z danostmi.

» Pogosto pa sanacija stanja na eni lokaciji zahteva spremembo stanja
drugi lokaciji.

Na podlagi karte ogroZenosti z visokimi vodami se predlagajo ureditve
odto¢nega rezima s katerimi se zmanjSa poplavna Skoda.

na

26
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2. Tla, relief, erozija in erozijska geomorfologija

Urejanje medsebojnih razmerij med uporabniki

Primer: coniranje obmodij v akumulaciji

S pomocjo uveljavljanja obmocij s pravnim reZimom je mogoce razporediti
razli¢ne rabe prostora tako, da se medsebojno ne izkljucujejo.

PREDAKUMULACIA
MNARAVNO OIMOCIE

OEMOCIE
RABE

FREHODN O
OBEMOCTE

10kl m

oy

parkinéde ko, W

Z ureditvijo predakumulacije se zajamejo sedimenti, zato se varuje prostornina glavne
akumulacije

2. Tla, relief, erozija in erozijska geomorfologija

Celovita presoja vplivov na okolje (CPVO)

*Zakon o varstvu okolja (ZVO-1-UPB1)

*Uredba o okoljskem porocilu in podrobnejSem postopku
celovite presoje vplivov izvedbe planov na okolje

Celovita presoja vplivov na okolje se izvede za podrocje:

¢ urejanja prostora, ¢ prometa,

¢ upravljanja voda, ¢ ravnanja z odpadki in

¢ gospodarjenja z gozdovi, odpadnimi vodami,

¢ ribistva, ¢ oskrbe prebivalstva s pitno
¢ rudarstva, vodo,

¢ kmetijstva, ¢ telekomunikacij,

¢ energetike, ¢ turizma.

¢ industrije,

28
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2. Tla, relief, erozija in erozijska geomorfologija

Celovita presoja vplivov na okolje (CPVO)

Vplivi izvedbe Vrednotenje posledic
plana na okolje izvedbe plana
- stunje okolja
NEPOSREDNI |:> - varstvo naravnih virov
= VRESIVO natavni viedmot
- ohranjanje bintske
raFnovTsnost, vklijutno z
DALJINSKI :{> Fivalskimi in rastlinslimi
vrstami
= varstvo kulturme dedisine
KUMULATIVNI :> - Fnadilnosti prebivalstva
- zdravie ljudi
SINERGLISKI e
skupne posledice

Vpliv in vrednotenje posledic izvedbe plana na okolje

29
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2. Tla, relief, erozija in erozijska geomorfologija

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 uresni¢evanje okoljskih ciljev plana.

Vrednotenje vplivov plana na uresni¢evanje okoljskih
ciljev plana se wugotavlja v naslednjih velikostnih
razredih:

razred A: ni vpliva oziroma je pozitiven vpliv, razred D: vpliv je bistven;
razred B: vpliv je nebistven; razred E: vpliv je unicujoc;,

razred C: vpliv je nebistven zaradi izvedbe razred X: ugotavljanje vpliva
omilitvenih ukrepov; ni mozno.

30
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2. Tla, relief, erozija in erozijska geomorfologija

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

Vodno gospodarstvo

Zagotavlja javni interes na vodah (celinske vode, morje in vodno okolje)
s tem, da uravnoteZi naravne danosti in ¢lovekove potrebe po vodi tako,
da ohranja zdravo vodno okolje.

Obsega:
* urejanje odto¢nega rezima, da se zagotovi obramba pred poplavami
in erozijo

» varstvo vodnih koli€in in zalog ter varstvo kakovosti voda

+ spremljanje stanja voda

* usmerjanje gradnje in vzdrzevanja vodnogospodarske infrastrukture
+ urejanje vodotokov in zbiralnikov vode

+ Zzbiranje in obdelava za vodno gospodarstvo pomembnih podatkov

+ urejanje meddrzavnih vodnogospodarskih zadev 31

~
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Osnove vodnogospodarskega nacrtovanja

Vodnogospodarski nacrt

I. PROSTOR NACRTOVANJA
Prispevno obmocCje (povodje, porecje)

. Politiéne razmere
. Naravne danosti
« Prebivalstvo in gospodarstvo

II. RAZPOLOZLIIVA VODA III. POTREBE PO VODI
Povrsinske vode, podzemne vode -raba in dejavnosti
« Naravne danosti_ . Vodooskrba
«  Potrebne danosti . Kvaliteta (¢i¢enje odpadne vode)
o Vi « Urejanje odtoka in zasCita pred
« Dosegljivost visokimi vodami

. Kmetijstvo
« Vodne moci
E\/. VODNA BILANCA ) . Smucisca, idr.

« Osnove vodne bilance

« Vodna bilanca v ¢asu
nacrtovanja

« Vodna bilanca ¢ez 30 let

ZV-1: Nadrt urejanja voda (0Zji)
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Osnove vodnogospodarskega nacrtovanja

Predpisi urejajo naravne in druge nesrece
Kaj lahko naredi posameznik, druzba?

Spremembe v naravi?

Spremembe pri ljudeh?

Naravni viri nevarnosti:

Antropogeno povecanje

mnogo vecja
» Kjer so padavine preko leta zelo

neenakomerno porazdeljene in je

£

ED
E § nevarnosti:
8 e || -Presezki in pomanjkanje voda (visoke
= % vode — poplave, plazovi, poruditve, -Spreminjanje vodnih tokov
2 2 || susne razmere — omejitve dejavnosti, | (zamakanje zemljis¢ — plazovi,
ﬁ 2 ||ipd.) povecanje odtoka — poplava,
2 s onesnazenje — infekcije ipd.)
Z § || - spreminjanje odto¢nih razmer —

& ° || narava (kratkoro&na in dolgorogna - spreminjanje odto&nih razmer: ljudje
Z E nihanja — pogostost in obseg (tlakovanje oz. zatesnitev - pospesitev
& || vremenskih ekstremov, poraslost, tokov, ovire v vodotokih — zajezitve,

£ || erozija, snezne zaloge ipd.) zaraslost — plavje ipd.)
N
- Ekstremni dogodki v naravi (nevihte, | -Prekomerna in neprimerna raba vode
potresi, tsunami, vulkani, ipd.): za (odvzem iz vodnega kroga, prenos
naravo so ekstremi potrebni — stroSkov na druge, ipd.) — uzurpa3c3:ija!
selekcija!
Dolocitev optimalnega razmerja med razliénimi rabami
tal — gozdne in negozdne povrsine
« Zgradba gozda mora pospeSevati prehajanje vode v tla, obenem pa
S naj ima gozd ¢im manjSo lastno porabo ——» mogoce doseci s
5 pravim izborom drevesnih vrst in ustrezno starostno strukturo
=§
= £ |+ Gozd se mora umakniti s povrsin, pod katerimi je podtalnica ali kjer
2 ) so tla mokra
B % —— preprecimo izhlapevanje s tal in prekomerno porabo vode
23 zaradi rastlinja
ot
@
% E » Negozdne povrsine ne smejo biti strnjene, ampak porazdeljene po
=5 zlivnih obmogjih v manjsih ploskvah, obdanih z gozdom ——
E E akumulacija padavin je na tako oblikovanih negozdnih povrSinah
"%
)
=
N

obdobje taljenja snega kratko —— glavni cilj izbora rabe tal je

maksimalno zadrzevanje odtoka

— povecanje gozdne povrsine

34
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2. Tla, relief, erozija in erozijska geomorfologija

2.2 EROZIJSKI PROCESI

2.2.1 Erozijski pojavi in pojmi

Pojem in definicija erozije zemljis¢a

Erozija zemljis¢a predstavlja globalen problem, ki je z ene strani povezan s
kmetijstvom in z Zivljensko pomembnimi problemi vodooskrbe, energetike,
prometa in naselji z druge strani.

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

v" Pod pojmom erozija se razume spiranje in spodkopavanje zemljis¢a,
ponekod mati¢ne podlage pod vplivom odtekanja povrsSinskih voda. Kot
qegzguét)at delovanja erozije se preoblikuje prvotni zemeljski relief (Zaslavskij,

v’ Erozija predstavlja razpadanje in odnasanje zemljis¢a in spodkopavanje
mati¢ne podlage zaradi nereguliranega povrSinskega odtekanja vode
(Biolcev, 1966).

v" Pod pojmom erozija, je v elementarnem/osnovnem smislu potrebno
razumeti spremembe na povrSinskem sloju zemeljskega reliefa, katere
nastajajo kot posledica delovanja dezja, snega, temperaturnih razlik, vetra
in tekocih voda ali zaradi delovanja antropogenih dejavnikov
(Gavrilovi¢,1972). 35
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v’ Erozija predstavlja razpadanje povrsinskega sloja zemlljine
pod vplivom vetra ali vode (Kirkbi M.J., Morgan R.P.C., 1984).

Erozija v povodju povzro€a naravne pojave, kateri se lahko
upostevajo kot komponente tega procesa:

denudacija, ablacija, akumulacija, korozija, sufozija

v Znani ameriSki protagonist boja proti eroziji zemljiS¢, prof.
Hugh Bennett, je dejal:

Erozija je eden najkompleksnejSih problemov in obenem eden
najzahrbtnejSih sovraznikov gospodarstva.

Erozijski procesi pospeSeno razkrajajo in uni¢ujejo zemiljino,
hranljive snovi ter spravljajo v motnje vodni rezim.

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

Mnogo ekonomskih podrocij je ob tem podvrzeno boju proti
eroziji zemlji¢€ in njenih strahotnih posledic (Gavrilovi¢ S.,

1972). .
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2. Tla, relief, erozija in erozijska geomorfologija

Po vzroku nastanka se erozija deli na tri osnovne skupine (Gavrilovi¢,
1972): vodna erozija, eolska erozija, abrazijska erozija

Vodna erozija, kot posebno znacilna v nasih
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 zemljis¢a, gibanje

zracnih tokov (vetrovi)
Zemljis¢a: mehanska sestava zemljis¢a, hrapavost povrsine,
pokritost povrsine s kamenjem, zac¢etna vlaZznost zemljis¢a

Vegetacija
Relief: nagib poboéja, dolZina pobodja, oblika pobocja
Geoloska podlaga

Antropogeni in drugi dejavniki a7
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2.2.2 Vzroki, nastanek in razvoj erozijskih procesov

TIPI EROZIJE VRSTE ODKLADNIN

Toplotna erozija

Kemi¢na erozija Praviloma nepreloZene odkladnine

Bioloska erozija

Ledeniska erozija Ledeniske morene-groblje

SnezZna erozija SneZne plazovine,narivi

PorusSitvena erozija Gravitacijsko-teZnostne odkladnine

Podori Podornine, preperinski zruski
Melisca Pobocni grusci, sipine
Udori Udornine
Plazna erozija Plazovine
Zdrsi Zdrsele
Usadi Usadne
Plazovi v enovitih zemljinah Splazele
Plazovi v plastovitih zemljinah Splazele

38
Vir: Horvat A., 2004
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EROZIJA

TIPI EROZIJE

VRSTE ODKLADNIN

Vodna erozija

Naplavine

Povrsinska

Plastovita

Brazdasto-Zlebicasta

Jarkasta

Globinska

Boc¢na

Hudourniska

Recna

Kraska

Naplavine, ki jih bomo glede na
premescanje in odlaganje spros¢enih
zemljin-plavin,

raz€lenili posebej

Vetrna erozija

Vetrne odkladnine

Vir: Horvat A., 2004

39

GOSPODARJENJE S POVIRJI IN VODAMI V GOZDNATI KRAJINI

Uvod

erozijski drobir = sproS¢ene zemljine == plaving =

odkladnine

3 obmoc¢ja delovanja:

obmocje nastanka ali spro$¢anja

obmocje premes¢anja ali spreminjanja

obmodje odlaganja ali zastajanja

SPECIFICNO SPROSCANJE TAL

(m3/km?/leto)
Evropa 53
Avstralija 170
Severna in Centralna Amerika 307
Azija 381
Juzna Amerika in Antili 438
Afrika 447
Slovenija 260

40
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lzguba rodovitnih tal zaradi erozijskega

spros¢anja
(Fornier, 1960)
W; (t/km2 /leto) W,
(t/km? /year) (m3/km?/leto)
(m3/km?/year)
v Evropi / in Europe 84 53
v Avstraliji / in Australia 274 170
v S. in Centralni Ameriki/ in N. and C. 491 307
America
v Aziji / in Asia 610 381
v J. Ameriki in Antilih / in S. America 701 438
and Antilles
v Afriki / in Africa 715 447

%t
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Ocene predkmetijskih in sedanjih povrsin
glavnih ekosistemov (v milijonih km?)

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

POVRSINE / AREA

Ekosistem / Ecosystem Predkmetijske / Sedanje / Zmanj$anje /
Before arable | Current status Reduction
agriculture
Strnjen tropski gozd / Dense tropical forest 12,77 12,29 0,48
Drugi gozdovi / Other types of forest 33,51 26,98 6,53
Gozd skupno / Forests total 46,28 39,27 7,01
Druga gozdna zemljiS¢a / Woodlands 15,23 13,10 2,13
GrmiS¢a / Bushes 12,99 12,12 0,87
TraviSéa / Grassland 33,90 27,43 6,47
Tundra / Tundra 7,34 7,34 -
Puscava / Desert 15,82 15,57 0,25
Kultivirane povrsSine / Arable land 0,93 17,56 + 16,63
Skupaj naravnih ekosistemov / Total 177,84 154,10 i

21
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2.2.3 Posledice erozijskih procesov

prizadetost neposrednih, sosednjih in celo oddaljenih
obmogij

prelozene in odlozene gmote erozijskega drobirja zasipavajd
polja, struge rek, vodne zajezbe, poskodujejo komunikacije,
stavbe in selis¢a, marsikdaj tudi vse sadove dela v kmetijstvu,
industrijski proizvodnji in drugih vejah ¢lovekove dejavnosti,
neposredno pa celo povzrocijo ¢loveske Zrtve

odnasanje organskih snovi

odna$anje mineralnih snovi

odnasanje aktivnih sestavin tal:

(humus, koloidi, mikroorganizmi, ...)

vpliv na vodo, kapilarni sistem v tleh

zmanj$ana plodnost
43

~

INZENIRSKA BIOLOGIJA

2. Tla, relief, erozija in erozijska geomorfologija

POVPRECNI 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 Crno morje) povpr. 36.000.000
Rhoéne (v Sredoz. morje) povpr. 17.000.000
Soca nad HE Doblar 360.000
Sava nad HE Moste 170.000

Skupen dotok v morja 2.700.000.000
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2. Tla, relief, erozija in erozijska geomorfologija

SPECIFICNO SPROSCANJE TAL
SLOVENIJA

+ letno sproscanje =52 —5,3 miom3
« specificno sproscanje = 260 m3/km?, leto
SLOVENIJA — HUDOURNISKA OBMOCJA

* hudourniska obmocja 4.000 km?
+ letno sproscanje =~ 2,5 mio m3
« specificno sproscanje 625 m3/km?/leto
+ soska stran Julijcev ~ 2.800 m3/km?/leto
« zahodne Karavanke ~ 3.000 m3/km?/leto

SPECIFICNO SPROSCANJE TAL (m3/km2/leto)

+ severna ltalija (Dolomiti) 1600

* reka Semani (JV Albanija) 2765

» reka Hoang-ho (Kitajska) 1260
SLOVENIJA

+ Suhel;

. Smeé 2950 45

~

INZENIRSKA BIOLOGIJA

2. Tla, relief, erozija in erozijska geomorfologija

OD VSEH SPROSCENIH KOLICIN:

* 60% zastaja ali oblezi
v erozijskih hudourniskih vrsajih
* 40% (2,2 mio m3/leto)
odplavlja v sprejemne reke
— od teh se 25% ustavlja v zgornjih tekih sprejemnih rek

— ostale zapolnjujejo akumulacije, zamuljujejo niZzinske vodotoke, ....

EROZIJA V SLOVENUI

* le dva manjSa hudournika — Smec in Suhelj (oba le po 1,8 km3) v
obmogjih katerih specificno sproS¢anje tal dosega ca. 2950 m¥leto

» od dobre desetine hudournikov se specificno sproS¢anje giblje med
2000 in 2800 m¥ km#?leto, njihove zlivne povrSine pa se gibljejo med
5,0in 75,0 km?

+ dalec najskrajnejSo vrednost pa dosega specificno spiranje v Dolini
smrti nad Zerjavom — s povrsine, manjse od 5,0 km? je letno
sprano ca. 2500 m3 erozijskega drobirja, kar pomeni blizu 5200
m%km? (Zemljic, 1971) — posledica uni¢enja gozdnega rastjg, z
izpusnimi plini svinéevih topilnic rudnika v Zerjavu
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2. Tla, relief, erozija in erozijska geomorfologija

OSNOVNA NACELA UKREPANJA

« preprecevanje inicialnih poskodb

(ranitev) tal

+ zaustavitev in vezava sproSéenih plavin
» kontrolirana odvodnja visokih voda

PREVENTIVNO UKREPANJE:

» domisljeno prostorsko nacrtovanje

» vzdrzevalni ukrepi
+ ustalitev potencialnih erozijskih zaris¢
» zaustavljanje (delno) hudourniske lave

(zaplavni objekti, naravne razsiritve, )

» domisljena raba prostora

47
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2. Tla, relief, erozija in erozijska geomorfologija

NACELA SMOTRNEGA UREJANJA
EROZIJSKIH IN HUDOURNISKIH
OBMOCIJ

 redno vzdrzevanje

» pravocasno, zadostno ukrepanje
* stroSki, gospodarnost

* prilagojenost okolju

48
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2. Tla, relief, erozija in erozijska geomorfologija

DOLOCANJE EROZIJSKE OGROZENOSTI

OPOZORILNI NACRTI NACRTI
EROZIJSKO OGROZENIH OBMOCIJ EROZIISKO OGROZENIH OBMOCIJ
GROBI | PODROBNI OPOZORILNI NACRTI ogrozenostis ...
——  OPOZORILNI
NACRT

— OSNOVNE KARTE STANJA|

Stanje
erozijska Zaris¢a in
—| NAGIBI

erodiranost obmocij

HUDOURNISKO EROZIIO |
I

——{GEOLOSKE RAZMERE PLAZNO EROZLIO |
Stanje [
stabilnost obmodij in Y
oror ———RABA TAL SNEZNO ERO|ZIJO |
—.. | PORUSITVENO EROZLIO |

Ukrepi in omejitve

Vir: Horvat A., 2004

“+9
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2. Tla, relief, erozija in erozijska geomorfologija

2.2.4 Posledice zgodovinskega gospodarskega razvoja

SREDSTVA

Zaradi velike dotrajanosti hudourniSkih objektov in naprav bo potrebno
kar lepo Stevilo let nameniti vecji delez sredstev njihovemu vzdrzevanju,
nato pa ustrezno povecati delez sredstev za preventivo, za ohranjanje
ravnovesnih razmer v erozijskih zariscih.

RAZMERJE MED ZGRAJENIMI IN POSKODOVANIMI
PRECNIMI OBJEKTI DO LETA 1955

2.000 ~
1. 500 ] m skupno $tevilo
| zgrajenih objektov
1 . OOO m poskodovani objekti [%]
500
0 - 50

Vir: Horvat A., 2004
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2. Tla, relief, erozija in erozijska geomorfologija

POSLEDICE

Tako ze ob malo vecjih vodah prihaja do bistveno vecjih poSkodb in
posledi¢no tudi Skod zaradi nevzdrzevanja zgrajenih zavarovan;j in
naravnih strug ter nesaniranih poskodb iz preteklih ujm na strugah in v
erozijskih zariscih.

DRUZBENO - PRAVNA REGULATIVA
« kakovost
* hitrost

* racionalnost

LOCITI JE POTREBNO:

» prostorsko nacrtovanje
od
+ definiranja nevarnih obmocij VETO hudournicarjev ha posege v
prostor
51
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2. Tla, relief, erozija in erozijska geomorfologija

2.3 EROZIJSKA GEOMORFOLOGIJA

2.3.1 Erozija z vodo - hudourniki
* povrsinska — globinska

¢ bocna

OPREDELITVE POJMOV S PQDROCJA EROZIJE IN
HUDOURNISTVA

» vodozbirno obmodje

* hudournisko ali zlivno obmocje
* hudournik

» erozijsko obmocje

» erozijsko zarisce 52
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ijska geomorfologija

, €rozija in eroz

2. Tla, relief,

ZLIVNO OBMOCIE

SOTESKA (grlo)

e T

2

———... HUDOURNISKO OBMOCJE
P W | f"(

ZGORNJI TEK
obmotje ogolitevanja tal erozije,
nastanka in odnaSanja plavin

SREDNJI TEK

nevtralno obmotje obmod

prenosa plavin

SPODNJITEK  obmocje
tje odlaganja in  vodotoka
Kopicenja naplavin v ravnini

Vir: Horvat A., 2006

POSEBNE OBLIKE HUDOURNISKIH OBMOCIJ

" ot . e !g:é

1. soteska izoblikovana 2. razvoj obmocjabrez  3.obmogje brez 4. po obmocju odlaganja
le v eno tocko - grlo soteske in naplavis¢a razvitega vriaja sledi "mirni" niZinski
dolinski tek

ijska geomorfologija

, €rozija in eroz

2. Tla, relief,

i '
i t !

% . *, 1, Vir: Horvat A., 205%
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INZENIRSKA BIOLOGIJA

2. Tla, relief, erozija in erozijska geomorfologija

OPREDELITVE POJMOV S PQDROCJA EROZIJE IN
HUDOURNISTVA

» pogojno stabilno zemljis¢e
nestabilno - plazljivo zemljis¢e

+ zemeljski plaz

» plazovito obmocje
+ obmocje pogojno stabilne snezne

* snezniplaz

RAZVRSTITVE HUDOURNIKOV

a) po hidroloskih kriterijih

- reka (I< 15 prom)
- hudourniska reka (15 prom < | < 60 prom)
- hudournik (I > 60 prom) 55

INZENIRSKA BIOLOGIJA

2. Tla, relief, erozija in erozijska geomorfologija

RAZVRSTITVE HUDOURNIKOV

b) po poreklu hribin (plavin)
- hudourniki spiravci

- hudourniki podrivagi

c) po orografskih in geografskih kriterijih
- visokogorski hudourniki

- hudourniki sredogorja in griCevja

56
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2.3.2 Erozija z vetrom

{ EOLSKA EROZIJA |

| FIZICKO-GEOGRAFSKI CINIOCI |
- RITMIENOST SUNCEVE AKTIVNOS T |—

—

W [m.l.;._ ] | Eﬂfi [ eer |-

| o—

Stanje travnog
krivaia

Obezbedenost | | Obezb
po

;!agon | toplotom ‘ ‘.urﬂo'rﬂe ]

l Redim viage

Flill‘ke ueobnwl Hemijske osobnu r l\.ﬂuim : =1 7
| zemijita [ zemljidta t brzina Malooreljel [-| Meso-reljef ]H Mikro-reljel

{ SOCIO-EKONOMSKI CINIOCI |

|

[ EE [T ———
Uni§tavanje Ned ostac Odsustve | | Gredke Preoravanje

Neregulisana
drvae organizacije spasa protiverozione | planiranju i (razoravanje)
vegelacije teritorije stoke agrotehnike | | razmedtaju povriina
e kullura

Osnovni dejavniki razvoja eolske erozije

57
Vir: Kostadinov S., 2008
OBLIKE EOLSKE EROZIJE
GELIKE EGLEKE DETIE:
hamada
Zivi (nakodrani) pesek =
presipi (dine, barhani)
puhlice (les, Loss)
- GROLOSKE SESTHVE
~ KLIGHE
- - EMICAZALINEGA RELIDEA
Vir: Horvat A., 2006 - YESETACIIE 58
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Gibanje prasnik delcev z vetrom

translacijsko
rotacijgko

turbulentno

GEBANIE TALMNIM 13

JAKOST EOLSKE EROZILIE
{po Chipil-u in Woodruff-u)

- SLARA, hepubre 2eenliiils do 75 ¢/kn2 lelno
~ BREDIEIA, kegube sunlfibta 75 - 1200 §/um2 letno
- HOCHA, Ingubs seedidds velie od 1200 €/ ka2 teine

~ BUSPERDIRAND {d = 0,1 mm}
- PRESEAROVARIE (0,1 mm < d < 0,5 mm)
- ROTRAIAMIE (¢ > 0,5 ram)
59
Vir: Horvat A., 2006
wlste ks

oleaing revwna ob
& stemimi robovi in ozkimi
grapami

povidie. glaboko zarezang, ve

& strmirnd pobodji

/ vadi
o subw praps all red

Vir: Horvat A., 2006
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VRSTE SIPIN

i Barhen

Lepo zaobijent roglii kaiejo v smer,
leaespr pihi vetsr, Privetrna stran
wpine jo polofog, o nje] e -

i velike na n fago.

W TS

i vedno v st

N

Paraboli¢na sipina

Nastane, kjer so tla nekoliko
porablers ull Jo neka] vl viage v
tigh, tmajo ohiiko fasnioy, njen
wanblian kanes kade smer, v katire
it previedulol vater, S
rameronk hite premikaie In
tahke izrazito deflaciisko

3 Podolzna sipina ali seif
Nastane, kjer je na voljo omejena
koliging peskea in pihajo motni
vistrovl, Ko Tetntned dapt

. . : il sipinn
spmrdnaie wrer, Ve sipin e M«f"’f?f}«u e
gl Gl s, oG pg g deser W‘“ :
- ® . P
wrdil witnoey, oletih mod i "‘5:‘ ”;‘15?55‘ f;
veponEine sl . Q“N%&Ni;f&#
e R /,/‘ AN
“mod S, Ny et zeatal ke
i N\\ Pl

VRSTE SIPIN

Prec¢na sipina:

kjer je peska v izobilju,
nastanejo sipine, ki so
pravokotne na prevladujo¢o
smer vetra.

Zvezdasta sipina:
velike sipine

nastanejo, kjer piha
veter z vseh smeri.

62

Vir: Horvat A., 2006




UKREPI PROTI VETRNI EROZIJT

zmanj$anje hitrosti vetra na povrdini tal
Gihons vetomih ol i ¢

A, propustnem pagu

povelanie talnih agregatov
lovijenje preskakujotih deleev

ohranjevanie visinost povriine tal

Razne oblike poprednih presekov pasov na katerih sia Woodroof In
Sing preutevals spremembo hitrosti vetra.

Vir: Horvat A.,%OG

A - obvisele doline, ki so jih zbrusili stranski ledeniki
L - ¢elo ostanka ledenika

CM -¢elna morena (groblja)

TM - talna morena (vododrzna)

P - ledeniski potok raznasa ledeniski material
64

‘ Vir: internet (www.o-40s.ce.edus.si/.../erozija-ledeniska.htm
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INZENIRSKA BIOLOGIJA

2. Tla, relief, erozija in erozijska geomorfologija

2.3.4 SnezZna erozija

VRSTE SNEGA:
» puhasti

» prsi¢

» vlaZen novi

» umetni

» babje pseno

POSEBNE VRSTE SNEGA:
» sreZ

» trdo ivje

» poledica (zled, pozled)

» mehko ivje

65
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2. Tla, relief, erozija in erozijska geomorfologija

SNEZNA ODEJA - opredelitev pojmov in lastnosti
snezna odeja

snezenje

vejavica

trajna snezna odeja

sezonska snezna odeja

strjena snezna odeja

prekinjena snezna odeja

krpe snega ali snezne lise

snezna meja

FIZIKALNE LASTNOSTI SNEGA

sneg in soncevo obsevanje, lastno sevanje snega, specificna in
prostorninska teza snega, poroznost snega, prepustnost snega
za zrak, prepustnost snezne odeje za vodo, toplotna prevodnost

snezne odeje, gnetljivost (plasti¢nost) snega, trenje snega
66
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2. Tla, relief, erozija in erozijska geomorfologija

RAZVRSTITEV SNEZNIH PLAZOV

PO NACINU TRGANJA:
* plaz nesprijetega snega
* plaz sprijetega snega

PO VLAZNOSTI SNEGA:
* plaz suhega snega
* plaz mokrega snega

PO NACINU GIBANJA:

drsedi plaz
tekoCi plaz
préni plaz (puhalica)

PO LEGI DRSNE PLOSKVE:
» vrhnji (plastni plaz)
+ talniplaz

67

TRDNOST SNEZNE ODEJE

* natezna trdnost
e strizna trdnost

» tla¢na trdnost

~
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2. Tla, relief, erozija in erozijska geomorfologija

Tipi¢ne vrednosti trdnosti
snezne odeje v nasih krajih:

TRDNOST kPa

tladna 4 — 400
natezna 2—-200
strizna 0,3-10

68

Vir: Horvat, 2006




2. Tla, relief, erozija in erozijska geomorfologija

HITROST PLAZU

OF>I3L“£§|(§JEE VRSTA PLAZU Hitrost (v)
[m/s] [km/h]
obmocje trganja suh 10-15 36 — 48
vlazen 3-10 10-36
obmocje gibanja suh teko¢ 10 - 40 36— 144
vlaZzen teko¢ 3-25 10-90
puhalica 20-70 72 -250

PLAZNICA = je predel, kier se stalno prozijo plazovi.

Plaznico delimo na 3 obmogja:

* obmocje prozenja plazu (30°-50°)
* obmocje toka plazu (15°- 25°)
* obmocje akumulacije plazu (5°- 109 ®

2. Tla, relief, erozija in erozijska geomorfologija

TRGANJE PLAZOV GLEDE NA NAGIB POBOCJA

80°

60°

moTw plazovi sneine km:z\,eo°

70

Vir: Horvat, 2006
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RAZVRSTITEV PLAZOV PO POGOSTOSTI PROZENJA

KATEGORIJA POGOSTOST POJAVLJANJA
pogosti 1-2leti
obc&asni 2-10let
redki 10 —25 let
zelo redki 25 -100 let
izjemni nad 100 let

POSLEDICE DELOVANJA PLAZU

~

INZENIRSKA BIOLOGIJA

2. Tla, relief, erozija in erozijska geomorfologija

TLAK POSLEDICA
p<1kPa udrta okenska stekla
p<5kPa udrta vrata
p <30 kPa udrte lesene in zidane stavbe
p <100 kPa drevje izdrto s koreninami
p<1MPa poskodovane, uni¢ene betonske
konstrukcije "

LASTNOSTI SNEZNE ODEJE V GOZDU SO:
* motena slojevitost
* pri preobrazbi prevladuje zrnjenje

» odtok po deblih in kapljanje
pospesSujeta srenjenje

» atlantificirana klima prepre€uje nastanek temperaturnega

~
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2. Tla, relief, erozija in erozijska geomorfologija

gradienta

koli¢ina snega je manjSa kot na prostem

POTREBNA GOSTOTA DREVES
ZA MEHANSKO STABILIZACIJO SNEZNE ODEJE

naklon pobocja

(7

potrebna gostota
[dreves / ha]

40°in ve¢

30°

1000 - 2000
300 - 500

72
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2. Tla, relief, erozija in erozijska geomorfologija

GOJITVENI CILJI NA POTENCIALNO
PLAZOVITIH OBMOCJIH SO:

¢imbolj raznodobna struktura sestojev

nemotena regeneracija

pospesevanje Sopaste strukture

povecevanje gostote drevja k optimumu

pospesevanje polnilnega sloja in podrasti

pospesevanje pozitivne selekcije glede na stojnost

73
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2. Tla, relief, erozija in erozijska geomorfologija

VARSTVO PRED SNEZNIMI PLAZOVI
PROTILAVINSKI UKREPI

PROTILAVINSKI UKREPI

VARNOSTNI UKREPI

|

| VARSTVENI UKREPI IN OBJEKTI |

‘ PROTILAV. VARST. OBJEKTI ‘

‘ PREVENTIVNI ‘ ‘ VZDRZEVALNI | ‘ POSLEDICNI ‘ ‘
IZOBRAZEVANJE ORGANIZIRANOST IN | | RESEVANJE l ‘ . DIRLKTM
USPOSOBLIENOST IN | | STALNA PRIPRAVL]. | | LTUDIIN ZA PREUSMERITEV, ODP‘HZ(;‘\,AN]E
OPREMLIENOST PRAVOCASNA DOBRIN V PREP‘:{C"’:ZC;\\_!“N’E Z“'{‘Jﬁ”'\‘,‘;_’!’ EI{}}’E
OBVESCENOST. ZAPORA PRIMERU NA AUSTAVLIA
SEZNANJANJE Z NAMERNO PROZENIE | [ NESRECE o
RAZMERAMI OPORNL ‘
V . -
USTALITVENL | [ 7511 JATE KOPE SNEZNA GALERUA SNEZNI PLOTOVI

Vir: Horvat, 2006

SNEZ. ZID, SNEZ. TERASE

SNEZ. GRABLJE IN
SNEZMOSTOVI

SNEZNE MREZE

SKALNATE KOPE
USMERJEV. NASIPI
ZAUSTAVLI. NASIPI

BET. RAZDVOIILNI
KLINI

SNEZNE STENE
SNEZNE RAMPE

ZAUSTAVLI. ZIDOVI
KLINASTI RAZBIJACT
PRESTREZNE KOZE

74
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VARSTVO PRED SNEZNIMI PLAZOVI
Predlagani ukrepi za zasc¢ito drzavnih cest (1999)

Stevilo plazov glede na ukrepe (skupno)
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=
< O lahki oporni objekti
Z 5 . .
== W snezne galerije
:, O zapora ceste
=
«
75
Vir: Horvat, 2006
Snezna erozija
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Vir: Horvat, 2006
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INZENIRSKA BIOLOGIJA

2. Tla, relief, erozija in erozijska geomorfologija

2.3.5 Kvali- in kvantitativna analiza
erozije tal
PRIREJENA KVANTITA:I'IVNA METODOLOGIJA
ANALIZE POVRSINSKE EROZIJE
(PUH + IGLG po prof. Gavriloviéu 1972)

Klasifikacija vodozbirnih obmogij glede na koli¢inske kazalce.

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

z=vxXxp+.I,)
+ erozijski koeficient "Z"

« koeficient erodibilnosti hribine "Y"
« koeficient rastlinske zasScite tal "X"

+ koeficient "@"
(tip in razvojna stopnja erozijskih procesov)

» povprecni nagib "l;" celotnega obmocdja 77

~
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2. Tla, relief, erozija in erozijska geomorfologija

Prirejene vrednosti koeficienta erodibilnosti hribine "Y* (Zemlji€, 1971)
VRSTA HRIBINE - ZEMLIJINE Y

proti eroziji odporne hribine (eruptivne kamenine, apnenci,
P 0,10-0,30
trdi pes¢enjaki ipd.)

polodporne/poltrdne hribine (gnajsi, blestniki, laporni
apnenci, peSc¢enjaki, trdnejsi dolomiti, kompaktni laporji 0,31-0,50
ipd.)

grobi pobo¢ni in ledeniski grus¢i, kompaktne gline,
ustaljene razpadljive hribine (podzoli, Skrilavci, Skrilavi 0,51 -0,65
pescenjaki, serpentini, razpadli dolomiti in laporji, fli§ ipd.)

neustaljene, srednjezrnate, nevezane zemljine in rahlo
naloZene gline (ilovica, prepereli laporji, 0,66 — 0,90
ledeniske groblje, meline, prodec ipd.)

drobnozrnate, rahle — nevezane zemljine (grobozrnati melj, 091 —1.00
pesek, prst ipd.) ’ ’

Prirejene vrednosti koeficienta rastlinske za$¢ite tal "X (Zemlji¢, 1971)
RAZMERE V VODOZBIRNEM OBMOCJU, KI X
VPLIVAJO NA VREDNOST KOEFICIENTA

dobro obrasli meSani gozdovi in grmisca, 0,05 -0,20
heliofilni gozdovi z dobro podrastjo

iglasti gozdovi s slabo podrastjo, redka grmisca 0,21 -0,40

in obrasla trava

degradirani gozdovi in grmisca, pasniki ipd. 0,41 - 0,60
sadovnjaki in vinogradi, brez prizemne vegetacije 0,61 -0,80 78
neobrasle povrSine 0,81 -1,00
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2. Tla, relief, erozija in erozijska geomorfologija

Vrednosti "@", ki izrazajo vidne erozijske procese (Zemlji¢, 1971)

RAZMERE V VODOZBIRNEM OBMOCIU, KI

grusci in meli$ca z brazdasto erozijo,
kraska erozija

VPLIVAJO NA VREDNOST KOEFICIENTA ¢

povsem razbrazdano obmocje z usadi in plazis¢i 0,91 - 1,00
50 — 80 % obmocja je razbrazdano z usadi in plazi§ci 0,76 — 0,90
povrsinska erozija, 0,56 - 0,75

povrsinska erozija na 20 — 50 % povrSine 0,26 — 0,55

Sibka erozija v obmocju

0,10-0,25

Vrednost erozijskega koeficienta "Z* (Zemlji¢, 1971)

KATEGORIIA z j tr(:g:/]iiloesrtoezrl(J)iij skih procesov
v nad 1,01 poudarjena (ekscesivni procesi)
v 0,71 -1,00 mocna (intenzivni procesi)
III 0,41-0,70 srednja (srednje razviti procesi)
1I 0,20-0,40 Sibka (manj razviti)
1 do 0,19 zelo Sibka (zaznavni)
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3. Zgodovinski razvoj in definicija inZenirske biologije

Pojem “Ingenieurbiologie” v nemski literaturi in praksi oznacuje
gradbena in protierozijska dela z uporabo vegetacije pri urejanju
vodotokov, hudournikov, erozijsko ogrozenih obmogij, cestnih brezin.

V Ameriki sta se uveljavila izraza Biotechnical stabilization in Soil
bioengineering.

pojem, ki naj bi zajemal vsa ureditvena dela na omenjenih podrogjih.
V nekaterih ¢lankih je ta izraz Ze zamenjan z inZzenirsko biologijo.

» Naloge inZenirske biologije so:

v preoblikovanje moc¢i krajine,

v/ spreminjanje rastlinja (z biotehni¢nega vidika) in
zemljine, katerih mehani¢ne lastnosti lahko z njimi
izboljSamo

v’ vode, Katere uni¢ujoca moc¢ se lahko prepredi.

» Tako nastale rastlinske zdruzbe vzpostavijo nove Zivljenjske prostore,
katerih seStevek se odraza v ekolosko — mehani¢nem kompleksu
delovanja. To povzroca doseganje in ohranjanje dinami¢nega
ravnovesnega stanja, torej postavljeno stabilizacijo (Begeman, 1993).
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» Definicija po Begemanu (1993):

v veda o dednih biotehniénih lastnosti dolo¢enih rastlin in z njimi
nastale rastlinske zdruzbe, ki §¢itijo zemljino pred mehanskimi
poskodbami tako znotraj kot zunaj;

v veda o odraZanju/vedenju razli¢nih vrst zemljin glede na
njihov nastanek in staranje (drsenje ipd.), kot tudi

njihove spremembe pod vplivom rastlin v biokemi¢nem

in mehanskem smislu;

v veda o delovanju vode kot sili mehanske korozije,
Zivljenjskem elementu rastlin in zemljine, Zivljenjskem
prostoru flore in favne.

» Ekoloska uporabnost inZenirske biologije vodni in zemeljski gradnji
sluzi ohranjanju ali vzpostavljanju novih temeljev Zivljenja, kot:

v’ zmogljivost naravnega ravnovesja,
v izkori§¢anje naravnih danosti,
v’ za rastlinstvo in Zivalstvo,

v raznolikost, posebnost ter lepota narave in pokrajine. 2
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3. Zgodovinski razvoj in definicija inZenirske biologije

» Pri tem gre za dinamicen sistem integracije regulacijskih sistemov —
biosistemi.

» Krogotok presnove, procesi izmenjave plinov in drugo to doponjujejo.
» Ce iz ekosistema »pokrajina« izvzamemo biosistem »vodotoka« je
bistveni cilj inZenirke biologije podaljSati ravno strugo z meandri in
zasaditi breZino, s ¢imer se blaZijo vplivi visoke vode in zmanjSa erozija
tal.

» Za zmanj$anje nagiba breZine in s tem zniZanja hitrosti toka vode, se
poloZi talne rampe, ki tla nahrapavijo (zmogljivost).

» Za koris¢enje naravnih danosti vodotoka se napravi obvodne gozdove,
kateri odlikujejo mnogovrstnost in raznolikost.

» Tako s fotosintezo prispevamo h kopicenju kisika v nadzemnem delu
rastlinja. Prav tako se z razpadanjem korenin slaba struktura tal spremeni
v dobro (grudicasto), katera vpliva na mehaniko tal (Begeman, 1993).

» Seveda veljajo za inZenirsko biologijo enaki zakoni hidravlike in
mehanike tal kot za inZenirsko tehniko, le zasnova miselnosti je
druga¢na. Se pred uporabo katerekoli »gradbene« mehanizacije, je
potrebno pomisliti, da je v desetletjih ali stoletjih zraslo rastlinje
potrebno varovati, Zivljenjske prostore ohranjati in vzpostaviti nove
biotope (Begeman, 1993).

» Geslo nemskega ministrskega svetnika Karla iz leta 1982: Integralna melioracija —
sodelovanje krajinskih arhitektov, inZenirskih biologov in vodarjev!
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» Pred zaetkom krajinskega nacrtovanja je potrebno dolo¢iti Se
ekoloski potencial, ki pa se moc¢no razlikuje pri obravnavanih primerih.
» Ce obravnavamo shematski prikaz vodotoka od izvira do izliva, se
najprej pokaZejo razlike razdelitve podlage glede na zgornji, srednji in
spodnji tok.

> Ce je za neko lokacijo zna¢ilna neoporeénost, potem se lahko
ugotavlja ekoloski potencial.

»Na lokacijo so vezane Zivljenjske povezave med rastlinjem breZine in
dnom vodotoka na eni strani ter med sesalci, ZuZelkami in ribami na
drugi strani. To je potrebno temeljito pretehtati in zabeleZiti za
obravnavano lokacijo.

» Za ugotavljanje izvora vseh vrst na obmoc¢ju favne in flore se
obravnava nadmorsko visino, geografsko dolZino in $irino.

» Ce od ugotovljenega ekologkega potenciala oditejemo trenutno
ekolosko stanje, dobimo ekoloski deficit, ki je podlaga zahtev za nacrt
vodogradnje.

» Potrebno je tudi obravnavati geologijo, t. j. vpad in smer kamnin oz.
geomorfologijo, kot npr.: nalaganje slojev, saj je za rastlinske zdruzbe
pomembno, kaksno podlago imajo (Begeman, 1993).
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» Ko je ekoloski deficit enkrat doloéen, sledi obravnava
biotehni¢nih lastnosti in zmoZnosti rastlin.

» Biotehni¢ne lastnosti lahko demonstriramo s
preprosto rastlino — vrbovcem (Epilobium parviflorum),

saj na pobocjih obraca korenine navzgor ali rde¢im borom (Pinus
silvestris), ki na manj primerni podlagi naredi plitve korenine.

» Za inZenirsko - bioloska dela je pomembna tudi vrba

(Salix sp.), saj s svojimi koreninami pokrije veliko povrSino (Begeman,
1993).
» Pomembna lastnost rastlin je tudi sesalna mo¢

korenin — nekaj primerov iz raziskav (Stiny, Schiechtl,

Hiller in drugi):

v' Agropyron repens plazea pirnica 160 kp/cm2

v Medicago sativa lucerna/nemska detelja 459 kp/cm?2

v Salix fragilis krhka vrba 179 kp/cm2

v Salix elaeagnos siva vrba 150 kp/cm2 5
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» Razli¢ne vrste vrb se razlikujejo glede na zmoznost
sprejemanja vlage, viSine rasti, stopnjo kislosti tal,

temperaturo in moznosti zasencenja.

» Niso pa uporabne samo vrbe, temve¢ tudi drevesa in
grmovnice, ki se bistveno razlikujejo po treh znacilnostih:
v nekateri prenesejo daljSo poplavljenost zemljine,

v/ drugim ustreza bolj vlaZna zemljina in so za to
primerni za vi§je predele breZin,

v tretjim pa ustreza bolj suha ali zelo su$nata zemljina
(Begeman, 1993).

» Revitalizacijo vodotoka je nemogoce izvesti na enoten

nacin za celotno obravnavano obmocje. To je ekonomsko in ekolosko
nesmiselno zaradi raznolikosti, kombinacije in same izmenjave razli¢nih
naravnih danosti.

» Pri izbiri nacina revitalizacije je odlo¢ilna mo¢ vode,

ki povzroca skodo. 6
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3.1 Omejitve inZenirskobioloskih ukrepov

» Z inZenirskobioloskimi ukrepi moramo preprediti ali omiliti
pluvialno, povrsinsko vodno in snezno, pa tudi vetrno erozijo.

» Preprediti je treba $kodljivo spiranje zemljin in onemogociti razvoj
hujsih oblik zlasti vodne erozije — brazdaste, jarkaste in hudourniske
erozije.

» Potrebno je utrditi tudi plazljiva in pogojno stabilna pobodja.

Ce inZenirskobioloski ukrepi niso uspesni, moramo tla najprej ustaliti z
ukrepi, ki jih poznamo iz mehanike tal:

v osuSevanje,

¥’ prerazporejanje hribinskih gmot ali

v’ opiranje pobocij.

Sele na predhodno ustaljenih pobogjih lahko za&nemo z vnosom
vegetacije, in sicer s t. i. biotehni¢nimi deli (Marusic in sod., 1997).
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3.2 Pravilno zaporedje izvajanja inZenirskobioloskih ukrepov

» Z inZenirskobioloskimi ukrepi obnavljamo vegetacijo, najpogosteje na
goli povrSini z nerazvitimi ali slabo razvitimi tlemi.

» Na takih povrSinah deZne kapljice tla dobesedno bombardirajo in
unicujejo njihovo strukturo, povrsinsko stekajoca se voda pa nemoteno
spira talne delce, ustvarja brazde in jarke ter tako preprecuje razvoj
vegetacije po naravni poti.

» Na vetrovno izpostavljenih obmocjih se vodni eroziji pridruZi Se
vetrna.

» V zimskem ¢asu pa se na obmogjih pokritih s snegom, pojavi Se
snezZna erozija, ki jo povzrocajo polzenje, drsenje in plazenje snezne
odeje na nagnjeni podlagi, velike teZave pa lahko z nastankom zametov
povzroca tudi prenos snega z vetrom.

» Zato je predhodno treba onemogociti vse dejavnike (voda, veter,

sneg), ki omejujejo razvoj vegetacije.

» Brez doslednega upostevanja temeljnih strokovnih nacel in pravilnega
vrstnega reda izvajanja biotehni¢nih ukrepov utrjevanje pobocij z
vegetacijo ni uspesno ali pa je uspeh zgolj zacasen oz. dosti slabsi, kot bi 8
lahko bil (Marusi¢, 1997).
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INZENIRSKA BIOLOGIJA - ukrepi

Pravilno zaporedije

e nad dbind 80t b o st i b
g
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3.3 Razclenitev inZenirskobioloskih ukrepov

InZenirskobioloSke ukrepe sestavljata dve skupini del:

v TEHNICNA DELA (priprava breZine, ureditev vodnega reZima,
ustvarjanje zascite pred vetrom, omejevanje gibanja snezne odeje) in

v BIOTEHNICNA DELA (ustvarjanje vegetacijske zas¢ite pred
pluvialno erozijo — z deZnimi kapljicami in povrSinsko vodno erozijo -
spiranjem) (Marusic, 1997).

Drugi vidiki

Biotehni¢ni ukrepi morajo poleg funkcionalnosti zagotoviti tudi
ustrezen videz, saj pomembno sooblikujejo krajinsko podobo
(Marusic, 1997).

10
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3.4 InZenirska biologija v Sloveniji
S podroc€ja izvajanja inZenirsko bioloskih ukrepov lahko
na Slovenskem opredelimo tri razvojna obdobja:

* Prvo obdobje obsega ¢as pred drugo svetovno vojno
(pogozdovanja, popleti).

» V drugem obdobju so se Se naprej izvajali poznani
inZzenirsko bioloski ukrepi s tem, da je pri izvedbi
prihajalo do Stevilnih prilagoditev in izboljSav
posameznih ukrepov — popleti, zive Scetke, sadnja
potaknjencev in pogozdovanje z gozdnimi pionirskimi
rastlinskimi vrstami.

» V tretjem obdobju (obdobje zadnijih trideset let) je najbolj
viden razvoj na podrocju zatravitev
(vodna setev, setev z rastno pulpo). 1"

Vir: Horvat, 2006
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INZENIRSKA BIOLOGIJA V SLOVENIJI

|zvedena inZenirsko bioloska dela na hudourniskih obmogjih
Slovenije v obdobju med leti 1945 in 2001

1950 - 1959 | 1960 - 1993 | 1994 - 2001
Ozelenitve z zatravitvijo [m?] 300.000 2.222.000 160.000
Popleti [m] 58.200 8.700 2.700
Pogozdovanije [kos] 54.000 463.200 4.400
Sadnja potaknjencev [kos] 170.000 12.900 6.200

12




4.1 SPONTANO ZARASCANJE (naravna sukcesija)

Sukcesijski proces zaras¢anja — odvisen od Stevilnih
dejavnikov in ima od primera do primera drugac¢no

prostorsko in ¢asovno dinamiko.

Z gradbenimi posegi v dolo¢enem prostoru se zelo spremeni

» Naravni trend v sukcesiji gre v smeri kopiCenja biomase ter s tem
zmanjSanja toka energije na enoto biomase in vse vecji organiziranosti

L
=
<9
8
)
g
>
]
e o
8 g rastne razmere za rastline (Siftar, 1994):
g § * geomorfoloska podoba je spremenila mikroklimo; s tem so se spremenile
]
=2 2 svetlobne in toplotne razmere ter vlaZnost tal in zraka,
% S * tla so med gradnjo obi¢ajno mo¢no spremenjena, osiromasena.
]
(=9
2 é » Na kamnitih in strmih, preteZno stabilnih breZinah, ki niso humuzirane
B E in so poleg tega Se visoke — obicajno zaslitene zgolj s tezkimi vise€imi
= .
= | mreZami
g » KrajSe stabilne kamnite breZine — obicajno brez mreZ, vendar tudi niso
A humuzirane
N » Vse te brezine imajo nagibe praviloma vecje od 70°
» Ze najmanjsa koli¢ina prsti zadosc¢a za naselitev skromnih rastlin
1
4.1 SPONTANO ZARASCANJE (naravna sukcesija)
» Na golih kamnih se najprej naselijo autotrofne bakterije, li$aji in alge
5 » Na korodiranih kamninah se nato pojavijo mahovi
= . ve qe . . . . . . v s
g » Vse te oblike Zivljenja najedajo kamnito podlago in po odmrtju puséajo za
) sabo tanko humusno plast
>
E =2 » Ko se po nastalih razpokah nabere nekaj ve¢ organske snovi, se pojavi
8 E tudi talna favna, ki aktivno sodeluje v nadaljnjem preperevanju kamnin in
S g izboljSevanju rastiS¢nih razmer (Papez, 1997)
(N1
=2 2 » Vrstna raznolikost prihajajocih rastlin je vse bolj pestra.
%“é » Vse gostejSa prepredenost nastajajocih tal s koreninami in razra$¢anje
] . . . « . .
E e nadzemnih rastlinskih delov omogocata obstoj nastale prsti na mestu
= % nastanka in nadaljno izboljSevanje tal zaradi zadrZevanja in razgradnje
S .
& £ rastlinskega opada.
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ekosistema, kar zelo ugodno vpliva na krajino (Anko, 1982).




~

INZENIRSKA BIOLOGIJA
4. Biotehni¢no ukrepanje in nacrtna raba vegetacije

4.1 SPONTANO ZARASCANJE (naravna sukcesija)

» Po vsakem posegu v naravno okolje se sCasoma vzpostavijo
ravnovesne razmere (ustalitev pobocij, vodni reZim ipd.) — naravno
zaraScanje.

» Neurejenost vodnega rezima med pocasnim zara$¢anjem obcutno
preoblikuje povrsje (brazdice, brazde, jarki ipd.).

» S posebnimi tehnikami, ki zahtevajo bistveno manj Casa, se poskusa
slediti naravnemu razvoju rastlinskih sukcesij.

» Pri izboru najprimernej$e metode so pomemben faktor “stroski” —
strokovna in ekonomska odlocitev

» Z vidika prilagojenosti naravnemu okolju je zaZelena uporaba tistih
metod, pri katerih je poraba energije najmanjsa, saj le-te najbolje
posnemajo naravne procese (Marusic, 1997).

Spontano zarascanje breZin gozdnih cest (Dobre, 1990):

NASIPNE BREZINE ODKOPNE BREZINE

v prvem letu po gradnji ~ 40-50% v prvem letu po gradnji 10%
v dveh letih po gradnji 60-80% v tretjem letu po gradnji 15-20%
po treh letih Ze okrog 90% pokrovnosti | po petih letih pribliZzno 50%
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4.1 SPONTANO ZARASCANJE (naravna sukcesija)

» Preucevanje poteka naravnih sukcesij v razli¢nih okoljih
razkriva osnovne zakonitosti zgradbe in delovanja
rastlinskega sveta.

» V grmiscih lahko opazujemo veliko osvajalno mo¢ gozda.

» Njeno poznavanje lahko vkljuimo tudi v svoja
predvidevanja razvojnih procesov na obras¢ajoCih se
pobogjih, npr. gozdnih cest (Papez, 1997).
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4.2 Biotehni¢no ukrepanje

» tehni¢no - bioloske lastnosti rastlin
» mehansko in hidrolosko delovanje

> bioloski in ekoloski vidik

Cilj biotehni¢nega utrjevanja in zavarovanja cestnih brezin

ni njihova pozelenitev ampak trajna protierozijska
za&c¢ita s primerno vegetacijo.

~
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4.2 Biotehni¢no ukrepanje

»Biotehni¢ni ukrepi oz. inZenirskobioloski ukrepi so se izoblikovali kot
specificna smer resevanja razli¢nih prakti¢nih problemov pri posegih v
prostor s kombinacijo tehni¢nih in bioloskih elementov.

»Bistveno je torej, da inZenir pri svojem nacrtovanju razli¢nih ukrepov,
kjer se le da, uporablja naravi prijazne bioloske elemente oz. rastline.

»Biotehni¢no ukrepanje upoSteva inZenirske, bioloske in ekoloske
principe pri razvijanju in uporabi organskih struktur.

»Poglavitni gradbeni elementi so lesnati deli rastlin ter sadike.

»Razvita so vegetacijska in biotehni¢na zavarovanja za povrSinsko
ustalitev pobocij oz. brezin; ob vodah se uporabljajo metode obreznih
vegetacijskih in biotehni¢nih zavarovanj; poznamo tudi nacine za
izboljSanje vlaZnostnih razmer in kakovosti voda (Durjava in Papez,
1999).
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Fig. 9.10 -- Treatment of cuts and fills. Slope gradient is an important factor in determining appropriate

restoration measures.
In Stream Corridor Restoration: Principles, Processes, and Practices (10/98).
By the Federal Interagency Stream Restoration Working Group (FISRWG) (15 Federal agencies of the U.S.)

BIOTEHNICNI UKREP!I

TEHNICNA DELA:

 oblikovanje ustreznega nagiba brezine,
 oblikovanje zgornjega roba odkopne brezine,
* ureditev vodnega rezima.

BIOTEHNICNA DELA:

 zatravitvena dela,
» pogozdovalna dela.




4.3 Omejitve pri izboru rastlinskih vrst
Razlogi za omejitve so:

»ekonomski, ki onemogocajo uporabe vecjih drevnin za dosego
hitrej$ih u€inkov,

»organizacijski, ko se pravocasno ne poskrbi za potrebe sadike
(zasajanje velikih infrastrukturnih objektov je povsod narocena

dozivljajske vrednosti neke pokrajine.
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« 2 . .
= proizvodnja),
O = . . . T
S £ »bioloski, ko vrsta prepocasi, prehitro raste ali pa se hitro $iri in
9 . . %
% 8 izriva druge vrste(Marusi¢, 1997).
=
§ ® Z uporabo inZenirsko — bioloskih ukrepov za sanacijo poskodovanih
=] s v Mo e o we %
E g obmocij, lahko doseZemo Stirikratni ucinek (Marusic, 1997)
@
2 % » Tehnicno: zasCita pred mehani¢no obremenitvijo z vodo, prodnim
Z E nanosom, naplavljenim vejevjem in »plavajo¢im« ledom/zamrzovanjem.
% Stabilnost in tehni¢na uporabnost se povecata z gibanjem Zivega
-E materiala (ve¢inoma traja nekaj let); manjSe poSkodbe pa se same od
< sebe korigirajo ali odstranijo.
RazSirjajoa se prekoreninjenost tal ponavadi povzro¢a kontinuirano
utrjevanje tal. Preperevanje in razpadanje se dolgoro¢no izravnavata zg
regeneracijo.
» Ekolosko: rastline, deli rastlin in rastlinske zdruZzbe
; tvorijo podlago za hiter razvoj obreZzne vegetacije, ki je
= . . v v s N
2 pomembna za oblikovanje specificno ekolosko ucinkovite
)
g strukture tako ob kot v samem vodotoku.
]
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Slika pokrajine s svojo harmonijo, posebnostjo in naravnostjo se ohrani s
spremembo lokalnih znacilnosti bioloskih gradiv in povezanostjo z

naravnimi strukturami, v dolocenih okoli§¢inah pa celo izboljsa.
10
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» Ekonomsko: moznosti varCevanja pri stroskih gradnje.

Zive materiale se veCinoma pridobi na samem mestu, tako odpadejo
stro$ki transporta materiala.

Moznosti bioloske produkcije obrezja tvorijo obdelovalne povrSine za
pridobivanje energije iz lesa.

Pogozdovanje ob vodotokih $¢iti na eni strani kmetijske povrSine pred
visokimi vodami, na drugi strani pa §¢iti povrSinske vodotoke pred
negativnimi vplivi kmetijstva (gnojila, zaS¢itna sredstva).

Kazalniki sposobnosti prilagajanja in tolerantnosti
v svetloba
v toplota
v zraénost tal
v reakcija tal
v humoznost tal

v’ vlaZnost tal i
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INZENIRSKA BIOLOGIJA
4. Biotehni¢no ukrepanje in nacrtna raba vegetacije

4.4 Nacrtna raba vegetacije

» Vegetacija se pri celoviti ureditvi nekega obmocja uporablja v
razli¢ne namene in temu primerno izpolnjuje razlicne naloge.

» Biotehnicna protierozijska zascita in utrditev npr. breZin opravija
predvsem gradbeno tehnicne naloge, ceprav je prav tako vpeta v vse
ostale naloge.

» V doloceni situaciji lahko pomeni povecana zahteva po opravljanju
dolocene naloge drugacen poudarek pri posamezni izvedbi ukrepa.

» Tako lahko pri pogozdovanju na npr. zunanjih nasipnih breZinah
krivin, brez okrnitve osnovnega namena globinske utrditve, namenimo
dodatno pozornost zasaditvi dreves, ki bodo kasneje sluZila kot opticno
vodilo.

» Protivetrni nasadi dreves prav tako opravljajo ve¢ nalog. Poleg tega
so zelo zaZeleni posamicni ali skupinski vnosi avtohtonih minoritetnih
grmovnih in drevesnih vrst, ki lahko zelo popestrijo krajinsko sliko, zlasti
Jesensko barvitost (PapeZ, 1997). 12




PRIMER

Naloge, ki jih lahko dosegamo s primernim vnosom dolocenih

rastlin v cestno telo so:

eprometno tehni¢ne naloge (opticno vodilo, zasc¢ita pred
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E S sgradbeno tehnicne naloge
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3 >§ razdiralnim delovanjem erozije z vodo in vetrom
2 - utrditev srednjega pasu pri avtocestah
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= - za$¢ita pred ruSenjem kamenja in grusca ter zemeljskimi
in sneZnimi plazovi (tehnicni in biotehnicni ukrepi)
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INZENIRSKA BIOLOGIJA
4. Biotehni¢no ukrepanje in nacrtna raba vegetacije

Kombiniranje zivega in nezivega gradiva

Glede na to, katero gradivo uporabljamo pri izvedbi protierozijskih in

ustalitvenih ukrepih, lahko grobo loc¢imo dve skupini zavarovanj :
v'uporaba Zivega gradiva

- rastline in Zivi rastlinski deli — vegetacijska protierozijska
zavarovanja s pomocjo sejanja (trave, zeli in drevnine) in sajenja
grmovnih in drevesnih vrst

- Poznamo tudi zavarovanja (Zivi koli, Zive fasine, Zive $Cetke,
Zivi popleti ...), pri katerih uporabljamo Zive rastlinske dele (potaknjenci,
vejevje, Zivi koli). Zivi deli rastlin se lahko kombinirajo tudi z nekaterimi
neZivimi gradbenimi elementi (neZivi nadzemni rastlinski deli in obdelan
les, razlicne mreZe, kamenje, Zelezna sidra ...).

- Velikokrat lahko prav s tako kombinacijo (kombinirana
tehnicno - vegetacijska utrditev) doseZemo takojsnje proti erozijsko in
zlasti ustalitveno delovanje zasCite (ozelenele kaste in Zicne koSare,
ozeleneli suho zidani kamniti zidovi ...). 15

~
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4. Biotehni¢no ukrepanje in nacrtna raba vegetacije

Kombiniranje Zivega in nezivega gradiva

v'uporaba neZivih snovi ali gradbenih elementov

- prebrizgi z betonom, razlicni zidani obloZni in oporni zidovi,
teZke visece mreZe, galerije ...

- Tudi tukaj je ponekod mogoce do dolocene mere vkljucevati
vegetacijo. Le ta lahko pomaga pri preprecevanju povrsinske erozije ali
pa ima zgolj estetski ucinek (PapeZ, 1997).

16
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INZENIRSKA BIOLOGIJA
4. Biotehni¢no ukrepanje in nacrtna raba vegetacije

Prednosti in pomanjkljivosti biotehni¢nih in tehni¢nih zavarovanj

Tehni¢ni ukrepi
+ moZnost natancnega nacrtovanja na podlagi raziskav materiala in
staticnih izracunov

- Casovna omejenost (niso trajna reSitev, ker so podvrZeni bolj ali manj
hitremu razpadu)

- pogosto so zelo dragi in vsebujejo zelo veliko vloZene energije

- negativen vpliv na podobo krajine

Utrjevanje in protierozijska zas¢ita pobocij z uporabo vegetacije

+ sestavljajo jo Zive rastline, ki so proZne in se neprestano razvijajo

+ trajna resitev, saj vegetacija z leti ob minimalni, a pravocasni negi,
zgolj pridobiva na funkcionalnosti — dolgorocno obicajno tudi najbolj
ekonomicna.

+ pozitiven estetski vpliv

- odvisnost od stevilnih nepredvidljivih dejavnikov (predvsem neugodne

in obsezne klimatske spremembe) 17
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4. Biotehni¢no ukrepanje in nacrtna raba vegetacije

Utrjevanje in protierozijska zas¢ita pobodij z uporabo vegetacije

-Sele po vec letih zacnejo opravljati vse svoje funkcije
-nenadoma lahko izgubi svojo funkcijo zaradi poZara 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 preprecevati)

-mocnejsa razrast drevja na strmejsi breZini predstavlja veliko teZo, ki je
v specificnih razmerah lahko celo povod za plazenje zemljisca

-veter lahko prek visokega drevja rahlja tla in povzroci ruvanje dreves (v
nastalih kotanjah se zbira vecja kolicina vode, ki na strmejsi breZini ob
zamakanju tal zopet predstavija moZnost nastanka plazov, ali vsaj zdrsov
hribine)

-drevesa npr. ob cesti lahko ogroZajo promet v primeru vetroloma,
Zledoloma in snegoloma

-ipd.

Stevilne od teh ""pomanjkljivosti" so zgolj posledica pomanjkanja

obvezne redne nege in vzdrievanja rastja (Papez, 1997) 18
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INZENIRSKA BIOLOGIJA
5. Glavne rastlinske vrste, ki so uporabne v inZenirski biologiji in njihove

znadilnosti

5.1 Izbor drevninskih vrst

» Cilj zasaditve je ¢im prej$nja obnovitev vegetacijske podobe krajine in
ter izpolnitev funkcionalnih in krajinskooblikovnih zahtev.

» To je ve¢ino mozno s samoniklo drevnino.

» Z razli¢nimi posegi so se spremenile talne in podnebne razmere v taki
meri, da onemogocajo rast in razvoj klimaksnih drevesnih vrst, ki v
najvecji meri prispevajo k vegetacijski podobi krajine.

» Te se lahko po naravni poti zasejejo iz bliznjih rastis¢, ¢e jim
pionirske vrste zeliS¢ in drevnine pripravijo s sukcesijo primerne
rasti§¢ne razmere.

» Zato se praviloma zasajajo pionirske in druge prilagodljive vrste, ki
imajo hiter razvoj in dobro rast v takih razmerah.

» Temeljno nacelo je, da mora biti vrsta ¢im bolj prilagojena rastis¢nim
razmeram.

» Na podlagi podnebnih in talnih razmer ob pomoc¢i kazalnikov
dolo¢imo trenutni potencial samonikle vegetacije.

» Nato za doloc¢en krajinski tip izberemo primerne vrste (Marusic,
1997).

>
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5. Glavne rastlinske vrste, ki so uporabne v inZenirski biologiji in njihove

znaCilnosti

5.1.1 Izbor moznih vrst

MozZne vrste se izberejo po sledecih merili:

v razsirjenost na fitogeografskem obmodju, iz tega je
razvidna makroklimatska primernost,

v klimatski parametri na rastis¢u — mikroklima, na katero
vpliva relief, tu sta svetloba in toplota odlo€ilna dejavnika,

v talni parametri, to so reakcija, zra¢nost, humoznost,
hranljivost in vlaZnost tal,

v tolerantnost na ekstremne pojave, kot so sol v tleh in
posolica na rastlinah, ekstremna vrocina in suSa ter povec¢ana
vetrovnost (MarusSi¢, 1997).
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% SLOVENSKO IME | LATINSKO IME ZNACILNOSTI
g e .
s ¢rna jelsa Alnus glutinosa
E 2 krhka vrba Salix fragilis
= .
£ |belavrba Salix alba ob vodi, prenesejo daljso
a8 .
2 §| | puhasta breza Betula pubescens poplavljenost
1]
=2 brogovita Viburnum Opulus
< .
£ navadna krhlika Frangula alnus
]
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@]
E 3
% cremsa Prunus padus
;"g dob Quercus robur
g poljski brest Ulmus minor
@ goli brest Ulmus glabra
£ gorski javor Acer pseudoplatanus
'% lipovec Tilia cordata
>§ divja ¢eSnja Prunus avium
- jerebika Sorbus aucuparia
(=]
-E § navadna breza Betula verrucosa ustreza jim zelo vlaZna do vlaZna podlaga,
‘S‘,‘ % liguster Ligustrum vulgare primerni za viSje predele breZin kot tudi
£ R - .
; S | glog Crataegus laevigata nasipih pri primerni oskrbi z vodo
=2 &rni trn/trnulja Prunus spinosa
g dren Cornus sp.
% Sipek Résa canina
'g kostelicevje Lonicera sp.
E iva Salix caprea
E robidnice Rubus sp.
3 navadni gaber Carpinus betulus
4
trepetlika Populus tremula




5. Glavne rastlinske vrste, ki so uporabne v inZenirski biologiji in njihove

I
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f; rakitovec Hippophae rhamnoides
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5.2 Pestrost vegetacije
Vegetacija je pri nas praviloma zelo pisana, zato se tudi pri obnovi uporablja
veliko vrst. Ta pisanost ima ve¢ prednosti:
v boljsa prilagoditev danim podnebnim in talnim parametrom,
v nasad je stabilnejsi do najrazlicnejsih zunanjih vplivov, kot so razni
vremenski pojavi in Cezmerno razmnoZevanje rastlinskih bolezni in
i Skodljivcev,
% v prej in vec Zivalskih vrst se naseli,
<
=
N

v pospesi se sukcesija in razvoj nasada, pri ¢emer ima izredno pomembno
vlogo razmerje med grmovnicami in drevesnimi vrstami; praviloma ni treba
saditi vec kot 10 % drevesnih vrst, da bi se razvil funkcionalen nasad,

v vzdrievanje nasada je enostavnejSe in zato cenejSe, posebno Se, Ce ni
prevec drevesnih vrst (Marusic , 1997).
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INZENIRSKA BIOLOGIJA
5. Glavne rastlinske vrste, ki so uporabne v inZenirski biologiji in njihove

znadilnosti

5.3 Funkcije drevnine

Zasajevanje prostore ne pomeni samo obnove vegetacije,
temve¢ tudi:

v opticno vodenje, zastiranje pogleda (prekrivanje
posameznih elementov),

v’ dusenje hrupa,
v zas$¢ita pred vetrom in sneZnimi zameti,

v ustalitev zemljin in za$cita pred erozijo, ipd. (Marusic,

1997).
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5. Glavne rastlinske vrste, ki so uporabne v inZenirski biologiji in njihove

znaCilnosti

VRBE KOT RASTLINSKO GRADIVO

Za inzenirsko-bioloSke protierozijske ukrepe (ozelenjevanja
pobodij, obrezna zavarovanja itd.) je vrba, kot pionirska
grmovna vrsta, najprimernejsa in zato tudi najpogosteje
uporabljena.

Najpomembnejse lastnosti, ki jih morajo imeti vrbovi potaknjenci
so, da ...

* se lahko in hitro ukoreninijo,

+ lahko razvijejo ¢im obseznejSi koreninski sistemi,

» odzenejo dolge, vitke in prozne Sibe, brez stranskih
poganjkov,

+ tla na danem rastiS¢u izbolj$ajo,

 so trajni in odporni proti poskodbam in Skodljivcem.
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INZENIRSKA BIOLOGIJA
5. Glavne rastlinske vrste, ki so uporabne v inZenirski biologiji in njihove

znadilnosti

VRBE KOT RASTLINSKO GRADIVO

Glede uporabe Zivega vrbovega gradiva, razlikujemo dve veliki obmogiji:
nizinsko obmogje in gorsko obmogje.

* nizinsko obmodgje,

+ gorsko obmocgje.

Za vegetacijske zgradbe v nizinskih obmogjih so uporabne naslednje vrste
vrb:

» Bela (srebrna) vrba - Salix alba L. ,

+ Mandeljeva vrba (mandeljevka) - Salix. triandra (S. amygdalina) L.

+ Beka (konoplievka) - S. viminalis L.

* Rdeca vrba (kamenka) - S. purpurea L.
Za vegetacijske zgradbe v nizinskih obmogjih so uporabne naslednje vrste
vrb:

* Rdeca vrbo (kamenka) - Salix purpurea L.,

+ Velikolistna vrba - Salix appendiculata L. (Salix grandifolia Scr.),

» Siva vrba (seda vrba) - Salix eleagnos Scop. (Salix incana Schrank.),

+ Vol¢inasta vrba (rana vrba) - Salix. daphnoides Vill
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INZENIRSKA BIOLOGIJA
6. Izvedba del — posebnosti dela z Zivim gradivom, predhodna pripravljalna dela

na pobodjih ter inicialni protierozijski ukrepi

6.1 Priprava tal

» Varovanje Zivice

Zivica ni samo "humus", temve¢ Ziva gmota, ki se hitro
pokvari ter se zato zmanjSa rodovitnost, kar je posebna

vrednost Zivice.

» Metoda za dolocitev vlaZnosti tal

Iz vzorca se s sitom ali ro¢no odstranijo vsi delci s
premerom nad 2 mm.

Vzame se kepica Zivice velikosti oreha, se dobro
ro¢no zgnete ter se na gladki podlagi iz plastike ali
stekla z roko valja v svaljek tako dolgo, da ta za¢ne

razpadati.
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6. Izvedba del — posebnosti dela z Zivim gradivom, predhodna pripravljalna dela

na pobodjih ter inicialni protierozijski ukrepi

6.1 Priprava tal

Vrednotenje se opira na naslednje:

v e se svaljek oddrobi ali zdrobi pri premeru 8

mm, se tla lahko obdelujejo

v e se svaljek lahko valja tako dolgo, da je tanjsi
od 3 mm, so tla prevlaZna, obdelovanje ali delo na

takih tleh povzroc€i znatno poslabSanje strukture

v’ Ce se svaljek zdrobi ali se oddrobijo delci, ko ima
premer med 3 in 8 mm je poskus treba ponoviti in
opazovati, ali se svaljek drobi brez vidnega mazanja.
Ce ni opaziti mazanja, se verjetno struktura tal ne

bo pokvarila.




6.1 Priprava tal
» Odriv Zivice
Zivica seZe v globino priblizno 20 do 30 ¢cm ter se odrine po vsej trasi in

manipulativnih povrSinah.

Na obmocju, kjer se razprostirajo korenine dreves, ki naj ostanejo, se ta
ne odrine.

Tal za traviSa praviloma ni potrebno izboljSevati,
temvecC se izbor vrst prilagodi talnim razmeram.
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INZENIRSKA BIOLOGIJA
6. Izvedba del — posebnosti dela z Zivim gradivom, predhodna pripravljalna dela

na pobodjih ter inicialni protierozijski ukrepi

6.3 Sajenje

v Kakovost in velikost sadik
v Sadilna razdalja

v Cas sajenja

v Izvedba sajenja

v Varovanje posajenih rastlin

» Kakovost in velikost sadik se ravnata po funkciji in funkcionalnosti
rastlin, rastiScu in ¢asu sajenja.

Za obnovo drevnine v normalnih razmerah zadostujejo mlajSe rastline, ki
se uporabljajo za pogozdovanje in krajinsko ozelenjevanje.

Velikost in kakovost sta odvisni od vrste in agrotehnike.

Cim teZavnejSe so rastne razmere za rastline, kakovostnejSe morajo biti
sadike.

>
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6. Izvedba del — posebnosti dela z Zivim gradivom, predhodna pripravljalna dela

na pobodjih ter inicialni protierozijski ukrepi

6.3 Sajenje
» Sadilna razdalja se ravna po postavljenih ciljih in stanju rastisca.
Rastline se sadijo v vrsto, da se tako olajSajo vzdrZevalna dela.
Sadike so trikotno razme$¢ene, s ¢imer se doseZe goste;jsi sklop rastlin.

Razdalja med sadikami grmovnic je 1 do 1,5 m, drevesnih vrst pa ve¢
kot 3 m.

Odmik od sosednjih zemljiS¢ se ravna po kulturi, v vsakem primeru mora
biti vecji od 1 m.
> Cas sajenja

Sajenje sadik z golimi koreninami je moZno, ko so sadike v mirovanju.

Ce vremenske razmere dovoljujejo, je najbolje saditi od zadetka
novembra do konca aprila.

Neugodne vremenske razmere so, ko nastopita huj$i mraz in susa.

Sajenje sadik s koreninsko grudo je manj tvegano, zato se lahko sadijg
tudi pozimi, ¢e zemlja ni povsem zmrznjena, pa tudi poleti.




6.3 Sajenje
» Izvedba sajenja:

v’ Priprava sadik

» izbor najprimernejsih rastlinskih vrst

» izdelava nadrta
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INZENIRSKA BIOLOGIJA
6. Izvedba del — posebnosti dela z Zivim gradivom, predhodna pripravljalna dela

na pobodjih ter inicialni protierozijski ukrepi

6.4 Pravilno zaporedje izvajanja tehni¢nih del

» Pri izboru primernega ukrepa moramo upoStevati
(Schiechtl, 1986):

v predviden kon¢ni cilj dolofenega projekta; kaj Zelimo
doseci!

v' zahtevnost problema

v tehni¢ni in ekoloSki uéinki predvidenega zavarovanja
glede na temeljne karakteristike ogroZenega obmocja

v naravno sukcesijsko pot razvoja na obravnavanem
podro¢ju in v danih pogojih

v primeren letni ¢as za izvedbo del
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na pobodjih ter inicialni protierozijski ukrepi

6.4 Pravilno zaporedje izvajanja tehni¢nih del

» Razmisliti moramo o:

v predhodnih delih na breZini

v" odvodnjavanju zelo vlaznih pobodij

v" morebitni prepustitvi dela breZine spontani nasemenitvi
v ukrepih z uporabo izkljuéno Zivega rastlinskega gradiva

v" odloéitvi za kombiniran biotehni¢ni ukrep

10
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6. Izvedba del — posebnosti dela z Zivim gradivom, predhodna pripravljalna dela

na pobodjih ter inicialni protierozijski ukrepi

» Pri tehni¢nih delih je zelo primerno, ¢e lahko ob vznoZju breZine
oblikujemo nasip ali jarek, da dobimo dovolj uporabnega prostora za
ustavljanje naknadno osipajocega se materiala.

» Tako se lahko izognemo dodatni zas¢iti krusljivih pobocij z lovilnimi
objekti ali z vise€imi varovalnimi mreZami.

» Pri izdelavi nasipa in lovilnega jarka je treba kakovostno izvesti tudi
odvodnjavanje tako povrsinskih kot talnih voda.

» Za kakovostno izvedbo tehni¢nih in kasneje ali hkrati tudi
biotehni¢nih del je pomemben tudi pravilen vrstni red izvajanja
posameznih del na pobocju.

» Praviloma jih izvajamo od zgoraj navzdol, saj bi z obratnim potekom
z novimi poskodovali predhodno Ze opravljena dela (Marusic, 1997).

11
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na pobodjih ter inicialni protierozijski ukrepi

6.5 Tehnic¢ni ukrepi za povrsinsko vezanje zemljin

v mreZe iz Zi¢nega pletiva:
- mreZe manjSe natezne trdnosti

- mreZe vecje natezne trdnosti
v mreZe iz kokosa
v mreZe iz jute
v mreZe iz plasti¢nih vlaken

v preproge z vtkano setvijo

12
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6. Izvedba del — posebnosti dela z Zivim gradivom, predhodna pripravljalna dela

na pobodjih ter inicialni protierozijski ukrepi

» MreZe manjse natezne trdnosti

Pri tem naCinu zavarovanja je prenos napetosti prek
Zi¢nega pletiva omejen z njihovo natezno trdnostjo in
predvsem z moZnostjo prenosa sil na tocke sidranja, zato
so ti sistemi obravnavani zgolj kot povrSinska

zavarovanja.

Za izdelavo mreZ uporabljajo pocinkano Zi¢no pletivo, ki
je lahko Se dodatno zas¢iteno s tanko, 0,40 - 0,60 mm
debelo prevleko iz PVC foljje.

Trdnost Zi¢nega pletiva naras¢a z debelino Zice, odvisna

pa je tudi od nacina pletenja.
13
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6.5 Tehni¢ni ukrepi za povrsinsko vezanje zemljin

Ziéno pletivo je potrebno tudi ustrezno priévrstiti na pobogje,
zato uporabljamo ustrezne nacine sidranja ki so odvisni od
vrste hribine, njenega nagiba in so hkrati razli¢ni na vrhu,
dnu in samem pobogju.

Na vrhu naj bo mreZa pri¢vrs¢ena s sidri, katerih vodoravni
razmak se glede na vrsto hribine giblje med 1,00 in 3,00 m,
njihova globina pa med 0,50 in 1,50 m.

Na samem poboc¢ju je potrebno mrezo ucvrstiti s sidri,
katerih medsebojni razmak se v odvisnosti od vrste hribine
in za$cite giblje med 15 - 30 m2 / kom sidra.

Na dnu poboc¢ja mora biti mreZa poloZena tako, da je moZno
obcasno ¢iS¢enje okruskov hribine, ki se skotalijo s pobocja.
14
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» MreZe velike natezne trdnosti
Sodobna tehnologija omogoca izdelavo diagonalnih
mreZ iz trdnih jeklenih Zic, ki so glede natezne trdnosti

primerljive z zmogljivostmi jeklenih pletenih vrvi.

Pri sanaciji naruSenih breZin se v svetu uveljavlja
uporaba globoko sidranih jeklenih mreZ visokih nateznih

trdnosti.

Te mreZe ucinkovito nadomes$¢ajo drazje in okolju manj
prijazne resitve ter hkrati omogocajo rekultivacijo tudi

najbolj strmih breZin.

Zaradi svojih lastnosti glede uporabnosti kot tudi
moZnosti ozelenjevanja zelo strmih pobocij, se te mreZe v

zadnjem casu z velikim uspehom uvajajo tudi pri nas. 15
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Jedro sistema predstavlja diagonalno pletena mreza iz

zelo trdnih jeklenih Zic.

Mreza iz jeklene Zice ima natezno trdnost kar 4-krat
vecjo od obicajnih jeklenih Zic in je primerljiva s
trdnostjo jeklenih pletenih vrvi, a je hkrati precej lazja

in cenejsa.

Vsi sestavni deli so protikorozijsko zelo dobro zascitent,
tako, da je pri¢akovana trajnost sistema v tem pogledu

nad 50 let in prakti¢no ne potrebuje vec¢jega vzdrZevanja.

16
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Zelo pomemben element sistema je optimalno oblikovana
in dimenzionirana sidrna plosc¢a, s katero mreZo
napnemo na povrsino s prednapetostjo od 20 kN do 80

kN, s ¢emer doseZemo aktivno zas$c¢ito breZine.

S tem se bistveno zmanjSa moZnost deformacij v

povrSinskem sloju kritiCne breZine.

Za sidranja se uporablja pasivna sidra razli¢nih vrst,

dimenzij in v razli¢nem rastru.

17
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na pobodjih ter inicialni protierozijski ukrepi

Pritisk, ki zaradi prednapenjanja pletiva deluje na
breZino bistveno zmanjSuje moZnost nastanka
deformacij, ki so skoraj vedno v povezavi z nadaljnjim
rahljanjem povrSinskega sloja in zmanjSevanjem striZnih

napetosti.

Gosto pletena plasti¢na protierozijska mreZa, nameScena
neposredno na povrsje breZine oz. neposredno pod
jekleno mreZo, pa ima zadrZuje fine frakcije erozijskega
drobirja; predstavlja pa tudi potrebno ogrodje za

nanaSanje rastnega materiala oz. rastne pulpe.

Za dimenzioniranje sistema uporabljamo poseben

rac¢unalniSki model. 18
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» MreZe iz kokosa so primerne na rastiS¢no ugodnejSih
pobocjih, saj sorazmerno hitro razpadejo.

Za zaSCito pred vec¢jimi skalnimi okruski niso ucinkovite,
zato jih na mocneje krusljivih pobocjih ne uporabljamo.
MrezZe iz kokosovih vlaken uporabljamo na pobocjih

iz drobnejsih preperin, saj bi z nezascCitenih povr§in voda
lahko sprala veliko talnih delcev, zlasti najdrobnejsih

koloidov, ki so nosilci plodnosti.

Pri polaganju moramo biti previdni, saj so obcutljive
na vlago, zato jih moramo poloZiti tako, da uporabimo
veC materiala zaradi preprecitve neugodnih posledic

kréenja. 19
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» MreZe iz jute dajejo podobno zas¢ito kot mreZe iz

kokosovih vlaken.
Loc¢imo jih po:

v nadinu pletenja,
v’ masi,

v §irini pasov,

v dolZini pasov.

Velikosti so podobne kot pri kokosovih mreZah.

20
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» MreZe iz plasti¢nih vlaken z dodatnim "armiranjem
povrsine tal dajejo zaS¢ito pred spiranjem, ne pa

zadostne zascCite pred moc¢nejSim krusenjem.

So za okolje manj primerne, energetsko zahtevne in

bistveno draZje od okolju prijaznejsih reSitev.

Posebna vrsta mreZ so mreZe v obliki satovja, s katerimi
prekrijejo pobocja, jih ucvrstijo s sidri, satovje zasujejo

prstjo in zatravijo.

Namesto teh dragih ekokomercialnih nacinov sanacije
breZin poznamo Stevilne okolju prijaznejSe in nekajkrat
cenejSe resitve, zato naj bi jih uporabljali le tam, kjer

Zelimo zaradi vidnega ucinka "narediti skalo zeleno."

21
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» Preproge z vtkano setvijo - travne mesanice in
gnojila se vtakne v strojno narejeno preprogo iz razli¢nih

Snovi.
Preproge polagamo na splanirane povrsine.

S stali§¢a varovanja okolja je primernejSa uporaba

preprog iz organskih in razgradljivih materialov.

Njihova uporaba je zaradi visoke cene primerna na
erozijsko ogroZenih, tezko dostopnih mestih, kjer razli¢ni
nacini zatravitev samostojno ne uspejo in jih moramo

izvajati v kombinaciji s prekrivanjem z mreZami.

22
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na pobodjih ter inicialni protierozijski ukrepi

6.6 Inicialni protierozijski ukrepi

v’ vejna obloga

v popleti

v kordonska sadnja
v Zive $Cetke

v Zivi koli

v Zive butarice vejevja - fasine

23
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7. Biotehni¢na dela

7. Biotehnicna dela

v’ pogozdovalna dela

v’ zatravitvena dela

» Dolgoro¢ni cilj zascite narusenih pobocij je vzpostavitev
primernega gozdnega sestoja za zagotavljanje ¢im boljSe
protierozijske zascite.

» Ker pa je proces razvoja gozdnega sestoja dolgotrajen,
obi¢ajno najprej izvedemo zatravitvena dela, ki jih kasneje
po potrebi dopolnjujemo s pogozdovalnimi deli (MarusSic,
1997).
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7. Biotehni¢na dela

7.1 Zatravitvena dela

Zatravitvena dela izvajamo z raznimi postopki sejanja
travnih meSanic ali pa s polaganjem travne ruse. Slednja
je danes Ze redek in hkrati tudi zelo drag ukrep, ki pride
v postev le ob izjemnih okoliS¢inah (Marusi¢, 1997).

v  oblaganje s travno ruso (travnimi drni)

v’ setev travnih meSanic (navadna setev, vodna setev,
setev z nastilom, setev z rastno pulpo)
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7. Biotehni¢na dela

» Pri izbiri zatravitvene tehnike in pri njeni izvedbi je treba paziti na
njeno primernost za okolje.

» Vedlinoma opravljamo zatravitve z razlicnimi nacini setve meSanic
travnega semenja.

» Z ekoloskega stali$¢a je pomembno, da uporabljamo v meSanicah tiste
vrste trav, ki so prilagojene obravnavanemu okolju.

» Za zatravljanje moc¢no razvrednotenih tal nam je za uporabo na voljo
le manjSe Stevilo tezkim ekoloSkim razmeram prilagodljivih vrst.

» Vendar pride v nekaj letih do samodejnega nasemenjevanja s
sosednjih travnatih povr§in, tako da postane postopoma travniSki
ekosistem podoben tistemu v bliznjem okolju (Marusic in sod., 1997).
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7. Biotehni¢na dela

ZATRAVITVENA DELA

navadna setev (seme, gnojilo)

vodna setev (seme, gnajilo, voda,
strukturni in vezivni dodatki)

setev z nastiljem (seme, gnojilo, nastilj,
strukturni in vezivni dodatki)

setev z rastno (seme, gnojilo, voda, nastilj,
pulpo strukturni in vezivni dodatki,
humus)
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7. Biotehni¢na dela

7.1.1 Ozelenitev z uporabo rastne pulpe

» Metoda zatravitve oz. ozelenitve erozijsko ogroZenih
povrSin s prebrizgom z rastno pulpo ima ve¢ desetletno
zgodovino, v slovenskem prostoru pa z njo nimamo veliko
izkuSen;.

»V letu 1998 so strokovnjaki Podjetja za urejanje
hudournikov, skupaj s poslovnim partnerjem razvili posebe;j
za ta namen skonstruirani kombinirani stroj in Ze tudi izvedli
nekaj prvih preizkusnih prebrizgov (Durjava in Papez,
1999).
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7. Biotehni¢na dela

7.1.1 Ozelenitev z uporabo rastne pulpe
Cilji:

»Osnovni cilj je preprecevanje spiranja in odnasanja materiala ze v
nekaj dneh po izvedbi ter postopen prevzem trajne protierozijske zascite
povrSin s strani vneSene in razrasle vegetacije in s tem ustrezno
revitalizacijo povrsin.

»V posameznih primerih je dopustno v ve€ji meri izpostaviti tudi
estetski vidik ukrepa, zlasti kadar Zelimo zakriti vecji grobi poseg v
okolje (npr. opusteli deli kamnolomov). Le ti obi€ajno zaradi svoje
lokacije ne predstavljajo neposredne nevarnosti zaradi krusenja kamenja
pac pa zelo negativno vplivajo na videz krajine.

>V najvecji mozni meri se poskusa ozeleniti tudi strme jalove razpokane
kamnite obcestne breZine in na ta nacin poleg, zas¢ite krusljivih povrsin,
doseci videz naravno zaraS¢ajocCih se, razgibanih pobocij (Durjava in

Papez, 1999).
6
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7. Biotehni¢na dela

7.1.1 Ozelenitev z uporabo rastne pulpe

Delovanje in podrodje uporabe

» Podrocja moZne uporabe: erozijska Zaris¢a v hudourniskih povirjih,
strme skalnate obcestne breZine, kamnolomi, deponije jalovine,
smuciS¢a, naplaviSca, odlagalis¢e/deponija smeti, odlagali§¢e pepela,
deponija premoga oz. rudnin, povr§ine za Sport in prosti ¢as ...

»Z mesanico razli¢nih trdnih balastnih snovi in gnojil lahko ustvarimo
optimalno okolje za kaljenje rastlinskih semen.

»Ta zgornja plast z ekoloskega vidika deluje kot zgornji, tanek, Se
posebej kvaliteten, sloj humusa (NEUSCHMID, 1996). Na strmih in
kamnitih brezinah z obi¢ajnim humuziranjem praviloma ne bi mogli
doseci takih rezultatov (Durjava in Papez, 1999).
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Opis postopka

»S pomocjo posebne strojne opreme, sestavljene iz cisterne, Crpalke za
goste tekoCine in brizgalnika, se povrSino, predvideno za ozelenitev
prebrizga s pripravljeno meSanico/rastno pulpo.

»Rastna pulpa vsebuje ustrezno semensko meSanico, gnojila, organski
material/zastirka/seno, ekoloSko neopore€no vezivno sredstvo (s¢asoma
razpade na CO2 in vodo), zemljino ter razne dodatke za izboljSanje
strukture tal in vodo.

»Ko se vse sestavine umeSa v cisterno se ob pocasni voZnji po
predvidenih povrSinah nabrizga 0,5 - 2 cm debel sloj rastne pulpe
(NEUSCHMID, 1996).

»Pri zelo kamnitih povrSinah se nanasanje meSanice veckrat ponovi, pri
¢emer se mora pocakati na zadostno strditev predhodnjega sloja.

»Optimalni ¢as izvajanja del: zacetek vlaznega jesenskega obdobja ali
pa spomladi (poleti ni primeren €as, ker prihaja zaradi suSnega obdobja
ob premoc¢nem izsuSevanju do tvorjenja Stevilnih razpok na naneéenené
sloju (Durjava in Papez, 1999).
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7. Biotehni¢na dela

7.1.1 Ozelenitev z uporabo rastne pulpe

Uporabljeni materiali, lokacija, rastisc¢ni pogoji

»Potrebne koliine posamezne sestavine v rastni pulpi so seveda
odvisne od dejanske lokacije in dejanskih rastiscnih pogojev. Zato
moramo, pred ve¢jimi ozelenitvenimi deli, vse te dejavnike skrbno
preuciti, in na podlagi vseh ugotovitev doloditi pravilno sestavo
mesanice.

»Pri dolocitvi o ustreznosti uporabljenega postopka in izbiri ustrezne
rastne mesanice je potrebno oceniti vsaj naslednje tri sklope dejavnikov:
stanje tal, klima in ogroZenost po eroziji infoz. po plazenju
(SCHIECHTL, 1973).
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7.1.1 Ozelenitev z uporabo rastne pulpe
Uporabljeni materiali, lokacija, rasti§cni pogoji

STANJE TAL — upostevamo:
v'debelino zgornjega - za rast rastlin ugodnega - sloja tal,

v'velikostno sestavo talnih delcev (ugotavljanje deleza finih
drobnozrnatih talnih delcev),

v'vsebnost organskih snovi,
v'strukturo tal,
v'vodoprepustnost,
v'vodozadrZevalno sposobnost,
v'talno vlaZnost,

v'vsebnost hranilnih snovi,
v'PH-vrednost,

v'vsebnost strupenih snovi ter

v'vse morebitne druge neugodne znacilnosti umetno spremenjenih tal. 19
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Uporabljeni materiali, lokacija, rasti§¢ni pogoji

KLIMA — presoja se z vidika:

MAKROKLIMATSKIH POGOJEV

v'nadmorska visina in oddaljenost od morja,

vkoli¢ina srednjih letnih padavin in njihova razporeditev med letom,
v’ zra¢na vlaZnost,

v'dolZina in pogostnost susnih obdobij,

v'srednja temperatura in

v'temperaturna nihanja

MIKROKLIMATSKIH POGOJEV

v ekspozicija,

v'nagnjenost povrsine/inklinacija,
v'svetlobne razmere,
v'osonéenost,

v'vetrovnost,

v'trajanje sneZne odeje,

. . 1
v'prisotnost zmrzali

~
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7. Biotehni¢na dela

7.1.1 Ozelenitev z uporabo rastne pulpe
Uporabljeni materiali, lokacija, rasti§cni pogoji

OGROZENOST PO EROZIJI infoz. PO PLAZENJU — ocenjuje se z
upostevanjem:

v'vi§ine breZine,

v'nagnjenosti breZine,

v'nevarnosti nastopa neurja,

v'posebno izraZene nevarnosti nastopa izjemno obilnih padavin,
v/ nevarnosti toce in nevarnosti poplav,

v'vetrovnosti - mo¢ in sunkovitost vetra,

v'obstojnosti tal-kohezivnost tal (povezanost delcev v tleh),
v'prisotnosti vezivnih delcev v tleh,

v'organskih snovi in vode,

v'pogostosti nastopa zmrzali.

12
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7. Biotehni¢na dela

7.1.1 Ozelenitev z uporabo rastne pulpe
Uporabljeni materiali, lokacija, rasti§cni pogoji

»Pri izbiri zatravitvene tehnike in pri njeni izvedbi je potrebno paziti na
njeno primernost okolju.

»Z ekoloskega stalisca je pomembno, da uporabljamo v meSanicah tiste
vrste trav, ki so prilagojene obravnavanemu okolju.

»Za zatravljanje mo¢no degradiranih tal, kakr$na so praviloma na
cestnih brezinah, nam je za uporabo na voljo le manjSe Stevilo, tezkim
ekologkim razmeram prilagodljivih, rastlinskih vrst (MARUSIC et all.,
1997). Vendar pride v nekaj letih do samodejnega nasemenjevanja s
sosednjih travnatih povrSin, tako da postane postopoma tudi na cestnih
breZinah travniSki ekosistem podoben tistemu v bliznjem okolju.

»Pri vseh vrstah dodajamo semenski meSanici gnojilo v manjsih
koli¢inah. Koli¢ina, sestava in pogostost dodanega "inputa" mora biti v
skladu z nosilno kapaciteto ekosistema (HORVAT, 1992).

13
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7.1.1 Ozelenitev z uporabo rastne pulpe
Uporabljeni materiali, lokacija, rasti§cni pogoji

»Prikazanim ekoloskim merilom se pri vodni setvi, setvi z nastilom in
setvi z rastno pulpo navadno pridruZi Se vprasanje primernosti dodatkov
iz naravnih ali sintetiénih organskih snovi, ki izboljSujejo fizikalne,
kemicne in mikrobioloSke razmere tal oz. poveZejo talne delce ter tako
preprecijo njihovo spiranje in odplavljanje.

»Za izboljsanje fizikalnih lastnosti tal dodajamo v manjsih koli¢inah
dodatke, ki predstavljajo zaetni input in so ekoloSko nevtralni, v teZkih
ekoloSkih razmerah pa predstavljajo kot organogeni oz. humifikaciji
podvrZeni prav tako ekoloSko nevtralne snovi.

»Kot nastilj uporabljamo seno, slamo, celulozo in glede na specifi¢ne
naravne in gospodarske razmere Se nekatere druge organske snovi
(sekanci, lubje ...). Vse te snovi imajo ugoden mikroklimatski ucinek, so
organskega izvora in so v procesu naravnega razpadanja postopoma
podvrZene humifikaciji, so torej ekoloSko primerne (Durjava in Pape%1
1999).
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INZENIRSKA BIOLOGIJA
7. Biotehni¢na dela

7.1.1 Ozelenitev z uporabo rastne pulpe

Prednosti in pomanjkljivosti postopka

Prednosti ustalitve in zatravitve povrSin z rastno pulpo:

e takojSna ustalitev in zavarovanje povrSine pred erozijskim
brazdanjem in odnaSanjem materiala;

* boljse kaljenje in bistveno hitrejsa tvorba ustrezno goste zascite s
travinjem;

e ozelenitev povrsin, kjer je zaradi sprotnega erozijskega spiranja
drobnih preperelih delckov naravna ozelenitev zelo pocasna ali celo
nemogoca;

* majhen energijski vloZek za dosego dolgorocne reSitve v
primerjavi s tehni¢nimi ukrepi. Posebnost metode je, da z
minimalnim vlaganjem spodbudimo in usmerimo delovanje
naravnih mehanizmov za doseganje naSih ciljev. Z drugimi
besedami — z ukrepom omogocimo naravi da lahko v kar najvec;ji

moZni meri razvije vse svoje progresivne sukcesijske mehanizme;
15

>

INZENIRSKA BIOLOGIJA
7. Biotehni¢na dela

Prednosti in pomanjkljivosti postopka

Prednosti ustalitve in zatravitve povrsin z rastno pulpo:

* velika stopnja vneSenega znanja, ki se kaZe v prilagajanju sestave
semenske meSanice oz. rastne pulpe na dejanske razmere;

* enostavna uporaba z brizganjem pripravljene meSanice;

* temeljitejSa ozelenitev povrsine (bistveno manjse spiranje semenja
in hranilnih snovi);

* posebni dodatki bistveno zmanjSajo spiranje dodanih hranilnih
snovi s pobocja, kar izkljucuje moznost povecanih 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 kalece
rastline, zaradi pomanjkanja hranilnih snovi v zgornjih plasteh tal, v
iskanju hrane, razvijejo svoje korenine tudi v globje plasti tal. Na ta
nacin se dolgoro¢no ustvarja boljSa, bolj ucinkovita protierozijska
zaSCita. Z razpadanjem in trohnenjem odmrlih delov rastlin se Ze
skoraj v roku enega leta pocasi ustvarja nova vrhnja talna; 16
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INZENIRSKA BIOLOGIJA
7. Biotehni¢na dela

Prednosti in pomanjkljivosti postopka

Prednosti ustalitve in zatravitve povrsin z rastno pulpo:

* plast, v kateri se kopicijo organske humusne snovi. Ta novonastala
tanka humusna plast se prek prekoreninjenja sprime s podlago in postane
del tal. Tako se izoblikuje trajna protierozijska zascita;

* v najvecji mozni meri ozelenitev tudi strmih kamnitih pobocij;
ozelenitev vseh skalnih Zepov, polic, razpok, itn. Zelo velik ucinek s
krajinsko ekoloskega in estetskega vidika (Durjava in PapeZz, 1999).

Pomanjkljivosti ustalitve in zatravitve povrsin z rastno pulpo:

* delovis¢e mora biti toliko dostopno, da lahko do njega pripeljemo
stroj;

* najvecji doseg s podaljSkom - gumijasto cevjo je ca. 150 m, brez cevi
(le top) pa v povprecju do ca. 25 m, max. 40 m;

* nanaSanje/brizganje prekrivne zastirke Se vedno povzrofa dolocene
tehni¢ne probleme, zato se v meSanici uporabljajo le neZnejsi, tanjsi deli
rastlin, ki se predelajo v kratka vlakna (Durjava in Papez, 1999). 17

7. Biotehni¢na dela

~

INZENIRSKA BIOLOGIJA

7.1.1 Ozelenitev z uporabo rastne pulpe

Oskrba / Nega:

»potrebno je redno spremljati razvoj vegetacije in paziti, da ne pride do
popolne izsusitve; v postev pride tudi skropljenje z vodo;

»po razrasti se ozelenjeno povrsino neguje enako kot pri vseh ostalih
setvah

Sukcesija, nadalnji potek naravnega razvoja, uspeh ozelenitve:

»>uspeh je v najvecji meri odvisen od uporabljene semenske meSanice in
dejanskih rasti$¢nih pogojev (Durjava in PapeZ, 1999).

18
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7. Biotehni¢na dela

7.2 Pogozdovalna dela

» Pogozdovala dela na erozijskih obmocjih izvajamo z
uporabo razli¢nih tehnik.

» Uspehe je mozno dose¢i na I, II. In III. kategoriji
erozijskih povrSin, medtem ko so v IV. kategoriji (gola
kompaktna skala) povrSine, kjer pogozdovanje ni vec
uspesno.

» Cilj utrjevanja pobocij z rastlinsko odejo ni »pozelenitev«
skal, kjer poteka normalna ali geoloSka erozija, ampak
protierozijska zascita poboclij iz nepreloZenih in Se zlasti
preloZenih odkladnin, kjer se brez ustrezne zascCite erozija v
zelo kratkem c¢asu ekscesivno razvije (Marusic, 1997).

19
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7. Biotehni¢na dela

Izbor rastlinskih vrst

» Podlaga za kakovostno, uspe$no in ekolosko primerno
pogozdovanje je pravilna izbira drevesnih in grmovnih vrst .

» Izbrati moramo rastiS¢u ustrezne vrste, ki laZe uspejo in
zanesljiveje prehajajo v stabilne fitocenoze.

» Z ekoloskega vidika morajo imeti prednost lokalne
avtohtone vrste, pa Se med temi varietete, ki so glede na
odpornost zelo teZkim rastiS¢nim razmeram najustreznejSe
(ustreznost rastiS¢nim razmeram, odpornost proti negativnim
bioticnim in abioticnim vplivom, gospodarska Kkorist)
(Marusic, 1997).

20
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INZENIRSKA BIOLOGIJA
7. Biotehni¢na dela

Izbor pogozdovalne tehnike

» Pri pogozdovanju uporabljamo razli¢ne nadine setve in
saditve.

» Za slednje se uporabljajo materiali tako semenskega kot
vegetativnega izvora.

» Podlaga za kakovostno, sonaravno pogozdovanje je torej
dovolj Siroka izbira semenskega oz. saditvenega materiala.

» Tehnike pogozdovanja moramo prilagoditi naravnim
moznostim.

21
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7. Biotehni¢na dela

Izbor pogozdovalne tehnike

Npr.: na cestnih breZinah je strojno sajenje zaradi
neugodnega terena v glavnem onemogoceno. Zatekamo se
k raznim tipom rocnega sajenja, ki so se postopno

uveljavili.

» Poseben primer pogozdovanja je uporaba sadik v
kontejnerckih, katerih namen je zlasti zmanjSati Sok za
rastlino ob presaditvi in podaljSati obdobje moZnega
pogozdovanja v letu.

» Tudi tu je podlaga sonaravnosti izbira ustreznih vrst
(Marusic, 1997).

22
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7. Biotehni¢na dela

Nega mladega sestoja

» V ekstremnih razmerah pogosto ne zado$¢a pomo¢ le med
sajenjem, temveC je potrebna $e najmanj eno do dve leti,

obicajno pa bistveno dlje.

» V glavnem gre za dognojevanje, kjer moramo na podlagi
pedoloskih analiz dodajati kakovostno in koli¢insko rasti§¢u

oz. tlom primerna hranila oz. gnojila.

» Nega mladih rastlin je nenadomestljiv sestavni del

pogozdovanja (Marusi¢, 1997).

23
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7. Biotehni¢na dela

7.3 Biotehni¢na zavarovanja z opornimi zidovi

» Najpomembne;jsi dejavnik, ki vpliva na mo¢ erozije, je

naklon breZine.

» Najstabilnejs$e in najmanj erozijsko ogroZene so
poloZnejse breZine, zato pri gradnji stremimo k takim
breZinam, ki nam tudi dolgoro¢no zagotavljajo najmanj

tezav.
» V primerih, kjer nam teren ne dopusca poloZnejsih
breZin, oziroma bi bili stroSki za njihovo oblikovanje

nesmotrni, nastali naklon naknadno zmanjSamo.

» To lahko storimo s postavitvijo nizkih opornih

konstrukcij v vznoZju pobogja.

24
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7. Biotehni¢na dela

7.3 Biotehni¢na zavarovanja z opornimi zidovi

» S tem lahko obcutno zmanjSamo naklon breZine,
povecamo odpornost breZine in vzpostavimo pogoje za

uspesno vegetacijsko utrditev in zascito.

» Dodatna zelo pomembna funkcija opornih zgradb je

za$€ita vznoZja pobocja proti zdrsom.

» Uporabnost teh metod je omejena, ker tudi najvecje
dimenzije predvidene konstrukcije in uporabljeni
materiali ne dopuscajo izjemnih pritiskov zemeljskih

mas, ki se pojavljajo pri dolgih in zelo strmih breZinah.

» Vsi ti objekti se lahko uporabljajo tudi kot podporne

konstrukcije.

25
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7. Biotehni¢na dela

7.3 Biotehni¢na zavarovanja z opornimi zidovi

» Te metode so uporabne predvsem pri vkopnih breZinah,
kjer je poleg zascite vznoZja vedno zaZeleno tudi

zmanjSanje naklona pobocja.

» Uporabljajo pa se tudi v vznoZju nekaterih nestabilnih
nasipnih breZin, kjer z njimi prepreCujemo zdrse
pobocja.

» Vcasih se zateCemo k tem metodam tudi zaradi

pomanjkanja prostora.

26
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7. Biotehni¢na dela

7.3 Biotehni¢na zavarovanja z opornimi zidovi

Zive lesene ali betonske kaste s sajenjem v celne

odprtine

Lesena kasta je sestavljena iz lesenih oblic, pre¢nikov in
vzdolznikov, ki so zloZeni tako, da tvorijo Skatlasto votlo

prostorsko konstrukcijo.

Najboljsi les je kostanjev, ki traja do 60 let, vendar
obic¢ajno ni dovolj ravnih kostanjevih golic, zato se
uporabljajo tudi macesen, bor. Smreka naj se ne bi

uporabljala, ker je od vseh najmanj obstojna.

Notranjost kaste zapolnimo s primernim kamenjem,

zemljo in s plastmi vejevja.

27
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7. Biotehni¢na dela

7.3 Biotehni¢na zavarovanja z opornimi zidovi

Vsaki¢ ko polagamo novo vrsto pre¢nikov, poloZimo tudi

plast vejevja regenerativnih rastlinskih vrst.

Po vgradnji morajo vrhovi vej viseti iz prednjih odprtin
konstrukcije, tako da lahko odZenejo adventivni

poganjki.

Vnesena vegetacija prekorenini in s tem utrdi zgrajeno

konstrukcijo ter mestoma tudi poveZe z breZino.

S¢asoma bodo povezovalno vlogo prevzele korenine

dreves, ki se bodo razrasla na breZini nad kasto.

28
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7. Biotehnitna dela

Enojna, dodatno vegetacijsko Dvojna, dodatno vegetacijsko
utrjena lesena kasta utrjena lesena kasta

sar, 1997 Zi&nata kasta dodatno utrjena z Kamniti zid, grajen v suho in dodatif®

vegetacijo utrjen z vegetacijo

7. Biotehnitna dela

7.4 Cas in naéin izvedbe biotehniénih ukrepov

» Za kakovostno izvedbo biotehni¢nega dela biotehni¢nih ukrepov za
npr. zaS¢ito cestnih breZin je pomembna ne le izbira kakovostnega
setvenega in saditvenega materiala, temvec tudi primernega letnega Casa
izvedbe del.

» Poleg tega je pomembno najmanj Se 2 leti , v tezkih rasti§¢nih
razmerah pa tudi Se dalj, vzdrZevati in negovati tako obdelane povrSine.

» Poraba energije za biotehni¢no utrditev m? cestne breZine je pri okolju
primernejSih ukrepih ob¢utno manjsa.

Cim manjSa poraba energije v naravnem krogu pa je osnova trajnostnega
razvoja, oziroma okolju prilagojenega biotehni¢nega saniranja cestnih

brezin.

» Zazeleno bi bilo, da bi investitorji tovrstnih del prevzeli prakso, ki je v
navadi v sosednjih deZelah alpskega loka. 30
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7. Biotehni¢na dela

7.4 Cas in nagéin izvedbe biotehniénih ukrepov

» Tam ta dela z razpisi oddajajo posebej specializiranim
organizacijam, pri odlo¢itvah o izbiri pa kakovost

prevladuje nad ceno.

Dela oddajo za leto vnaprej, izbiro opravijo predhodno
jesen, tako, da imajo vsi izvajalci moZnost zagotoviti

dovolj kvalitetnega setvenega in saditvenega materiala,
hkrati pa celoletna dela izvedejo v primernih rasti§¢nih

pogojih.

Opraviti imamo namre¢ z Zivim vegetacijskim gradivom

in ne z mrtvimi materiali.

31
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INZENIRSKA BIOLOGIJA

8. InZenirskobioloski ukrepi - naértovanje in izvedba

8.1 Urejanje vodotokov ob upostevanju vodnega reZima

Pojavne oblike vode

VODNA PARA SNEG in LED

Povrsinske vode:

vertikalno spodjedanje / erozija
* tekoCe vode

s stojece vode
Prepovedi! - vpliv dolvodno?

prepletanje

Koncesioniran odsek HE -

meandriranje  __ —

delta / nanasanje

VzdolZ vodotoka:cela vrsta razmejitev!
* upravne meje
« meje med upravljalci (javne sluzbe, vodne pravice, naravni rezervati idr.)
« meje prostorskega, gospodarskega, idr. nacrtovanja!
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8. InZenirskobioloski ukrepi - naértovanje in izvedba

Pojavne oblike vode

Podzemne vode

T

voda, Ki ponikne in navlazi zemljo Podtalnica

(v zrnavem ali razpoklinskem prostoru)

merilna lata piezometri

— v T teren
.——""—L_-__/

vodotok

Lededdeedddd

et podtalnica
i . v

>
AN IO D T e
gLt

Precni prerez vodotoka

Upostevati povezave povrsinskih in podzemnih vodaz!
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nje in izve:

Osnove vodnogospodarskega nacrtovanja

Vodnogospodarske kolicine
Vodomerne postaje

— meritev odto¢nih kolicin s (dela) povodja

hidravli¢na razvodnica
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8. InZ

Osnove vodnogospodarskega naértovanja
Zmanjsanje Skodljivega delovanja poplavnih voda —

namen

ZmanjSevanje koni¢nega odtoka opazovanje neviht napovedovanje poplav

povrsinsko pridrZzevanje zmanj$evanje poplav

zadrZevanje v strugah zmanj$evanje poplav

hrapave povrsine zakasnitev odtoka

zadrZevanje na strehah itd. zakasnitev in zmanjSanje odtoka
ZmanjSevanje volumna celotnega zadrZevanje v zadrZevalnikih odstranitev pretoka
odtoka razbremenjevanje zmanjSenje pretoka

prepustne utrjene povrSine infiltracija

ponikanje v bazenih itd. zmanjSanje pret. in napajanje podtalnice
Zastita pred poplavo zavarovanje pri zavarovalnici nadomestilo za $kodo

zad¢itni objekti v poplavni coni zmanjSanje Skode

opazovanje in javljanje evakuacija ljudi in materialnih vrednot
Ukrepi ob katastrofi evakuacija porusitev objekta

namescanje vre€ s peskom viSanje nivoja vode

zasilni prelivi kontrola pretoka

ojacevanje objektov nevarni nivoji poplavnih vod

namestitev vodnih rezervoarjev itd. | onesnaZenje virov pitne vode
Kontrola erozije poloZzne breZine manj$a vle¢na sila

zatravljenje, ozeljenjvanje stabilizacija bregov in zakasnitev odtoka

kamnometi kontrola pretokov

gnojenje poplavnih podro¢ij itd. pospesuje zatravljanje
Kontrola onesnaZevanja pometanje ulic prestrezanje vecjih trdnih snovi

odsesavanje ulic prestrezanje drobnih snovi

pranje ulic odstranjevanje ve¢ine onesnazenja

lovljenje prvega (Cistilnega) vala zmanj$evanje onesnaZenja odvodnika

itd.

5

Zakonska regulativa zakonodaja postavljanje standardov

kazni in globe, stimulacije pospesevanje pravilnih ukrepov itd
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Osnove vodnogospodarskega nacrtovanja

POZOR: Ant geni posegi imajo omejen doseg!

Na neurejenih vodotokih ni nobenega

varovanja — so le nepredvidljivi dogodki

(s sreco ali brez).
i

Je most projektiran na to stanje?
Tveganje reSevalcev?

Vzpostavljeno stanje Projektne obremenitve Dogodki »visje sile«

(npr. varovanje pred VV) (npr. projektna vrednost Q\\20) (tj. vsi Q vegji od projektne vrednosti)

r F r

Grajeni odseki
vodotokov
(PGD)

Neurejani
vodotoki

Urejani vodotoki

Odseki naravnih
vodotokov

Brez urejanja — vsesje
“visja sila”!




Procesi in ravnanje
ob naravnih in drugih nesrecah

/ OCENA TVEGANJA _\‘

Poplave, zaradi zajezitev,
ki jih povzrogajo tuje vode
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8. InZenirskobioloski ukrepi - naértov.

Pristojnosti: Kdo je za katere procese?

1 Poplavljanje rek
Posledica obseZnih, dolgotrajnih
padavin je prevelik odtok, zaradi

katerega se vodotok izlije iz korita.

2 Porusitev pregrad

Zaradi napak pri natrtovanju,
gradnji, ipd., kakor tudi zaradi
plazov v akumulacijo ipd.
prihaja do prelivanja oz
rusenja pregrade.

3 Tok blata
Zaradi povecane vsebnosli vode
(dez, preusmerjanje in/ali

koncentracija dotoka v zemljino) se
zemljina utekocini. Za takéno maso
v gibanju je znadilna velika
unicevalna mot.

4 Zastoj leda

Plavajoéi led lahko ovira ali
zapre npr. odpriine mostov
ipd., kar manjda prevednosti
in povzroci poplave
gorvodno.

5 Poplava hudournikov
Padavine na manj§em obmodgju -
nenadni, veliki odtoki, transport
plavin in erozijski pojavi, lahko
tudi izliv iz kanalizacije, ¢e so v
njih vodene zaledne vode.

izvedba
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8. InZenirskobioloski ukrepi - naértov.

Vrste protipoplavnega ukrepanja (PPU)

Gradbeni ukrepi
- Pl a zastita

- sprememba znacilnosti
poplavnih degedkov

- zmanjsanje onesnazenja ob
poplavah

Ukrepi po poplaval
- P rovalnistvo

- finan¢éna pomo¢

- davéne olajsave

- sanitarni ukrepi in zatasna
nastanitev

- sanacija & rehabilitacija

PROTIPOPLAVNI
UKREPI

egradbeni ukr
- intervencija
- priprave na poplave
- predpisi (drzavni, lokalni, ...)
- financni instrumenti
- poplavno zavarovanje
- PVO (presoja vplivov na okolje)

~Elaniranje in programiraup)‘
Protipoplavnega varovanja,

ti. PPU

10




Protipoplavni ukrepi (PPV)

N e

Sprememba prakse

. . .
2 gradbeni negradbeni
>
N
£ * pasivni (nasip) * coniranje prostora
g % - aktivni (zadrzevalnik AK) + zavarovalnistvo
8% - razprseni ukrepi * spreminjanje (manj
=% (za eno ali ve¢ zgradb) ranljive) dejavnosti, idr.
= ,|dr.f
A .o
@
v £ VPLIVATI NA
Z = VPLIVATI NA POJAV! OBNASANJE
=]
=
'E O ZADRIEVANIE . TUJE VODE %‘LASTNE VODE \‘0&
b Vzadrs. = V potrebne zadrs. vode Gl 1)735;“@
= N
3 =
11
. 3 [ 4
Struktura ukrepov najprimernejse prakse PPU
(Best Applicable/Aveilable Practice - BAP)
S e S
= < B
& Prilagajanje naravnim N
N \ danostim (klima, relief,...) /,,)
= Xy 7
< i [ S
=3 1L
1 —_—— e - o =S
® ( o 7 IZVAJANJEMETOD ™ [ Vpliv (uk \
=32 e e }—o{ NAJPRIMERNEJSE \p—{ lilpeleitildig
9 = \ majhiml,yiagdny PRAKSE (BAP) g onesnaZenja
= : S o
z o
@
| ( ) \ ( i \ [ s i \ [ Natelo:
23 B e B ol o B ool N oot
5 % . _ ] / h - placa posledice
E = ; ( / \ . PPR)
2 (Pravila cbnaganja’ p B (s o N 7 Nagelo: )
Z (standardi adzakansld '?"‘"] |P'Z"’”‘”a""'h Prejemnik korist
E \_ gradnje,...) K (drz., lokalni) y % Stontsy J \\7p\aéa siroéke/r
:E
%

Omejitev za razvoj (porecja,

{ohranjdnje, poplavna podrogja ipd.)

/
‘ Informiranje in
uravnotezenje) )

izobrazevanje

N\ J

12




Sistemi na podro¢ju voda

Sistem, npr. verigo elektrarn, sestavljajo:

vodne zgradbe, kot so npr. jez, nasip,

» Kakovost vec¢jih podtalnic in vodnih izvirov

» Kakovost morja

®

-

& v

= 3 Crpalisce (SIST)
« :f«:; o vodne naprave, kot so npr. ¢rpalni agregati,
g g z zapornice, ventili, (SIST)
S =

5 =
§ g | u ureditve, kot so npr. biotehni¢na
R E zas¢ita brezin, plazi§g,
< £ 4 = (Pravila stroke)
E ; E obmocija s pravnim rezimom - za varovanje
% 8 = voda ali vodne pravice,
N £ w (pravni akt)
£% .E

E < vodni pojavi, kot so npr. slap, brzice,

£ =) poziralniki, izviri ipd.

% (narava)

Kaj je mestni park ali nogometni stadion --- zgradba/ureditev ?
13
Varstvo pred vodo
EROZI1JSKA PROBLEMATIKO

8 | » ZAVIRA (zarascanje z gozdom ipd.)

=

2

£ | » STOPNJUJE (propadanje gozdov, prestevilne divjadi, pasa
é'g Zivine, slabo vzdrZevanje gozdnih cest, spremembe v
= >§ gospodarjenju z gozdovi ipd.)
O =
2.
= £ Varstvo vode
g2z .
E é » Kakovost povrSinskih voda
Q2
23

:E

i

Zadovoljiva zavarovanost vodnih virov v Sloveniji??

14




8. InZenirskobioloski ukrepi - naértovanje in izvedba

Vodnogospodarski vidiki

Kontinuiran sistem z
ohranitvijo mase
pretokov

sedimentov

kakovosti (omejeno na
polucije)

primernost za rabo

f /\ vertikalno spodjedanje |

erozija

zgornji 1ok
Prekinitve kontinuiranega )
sistema ‘ i ; w e
— meje vodnogospodarske javne
S|U2be § : y . erozijska osnova
o Q.

— lomi nivelete A
Povezave z drugimi rabami

(prostor/vodel/...)

| B
morje N

15

8. InZenirskobioloski ukrepi - naértovanje in izvedba

Kaj vse se lahko zgodi ?

UDOR ZARADI
b SKAINI PODOR
CESTE Tockslide

landslide
caused by
poor road
construction |

Vzroki




Posledice

Povije se prefrgain

Polja, nasadl in Taviki so
posodovani

]

Parusiiev jezov lahko privede ;
e do poplav dovodno

« M

Vpliv znanega povzrocitelja
Visja sila velja princip PPP —
povzrocitelj placa posledice

8. InZenirskobioloski ukrepi - naértovanje in izvedba

Skode: preplavitev, uni¢enje in odplavijanje, pridelkov, nanasanje
blata in odpadkov, erozija, poskodovanje infrastrukture

Preventivni ukrepi

Primerna raba: Izogibanje neugodnim
neslabsanie obstojedih danosti posledicam oz. izbolisanje stonja
npre Zascita pred sneznimi prazovi

Preventivni ukrepi

8. InZenirskobioloski ukrepi - naértovanje in izvedba

18




INZENIRSKA BIOLOGIJA
8. InZenirskobioloski ukrepi - naértovanje in izvedba

Preventivni linijski ukrepi

Zadrzevanie ali preprecevaje
vnhosa prevelikih koli€in
materiala v tok z ukrepi
— Ureditve odvodnjavanja
plazljivih obmogij

ev. tok

— lzgradnja trajnih ali zagasnih B

pregrad
— Odvoz materiala
Odvzem plavin
Ureditev zadrzevalnikov

sedimenti

Preventivni ploskovni ukrepi

Pogozdovanje

Ureditev odvodnjavanja
(uporaba naravnih materialov)

Uskladitev rabe prostora

Procesi zapolnjevanja prostornine akumulacije s

19

8. InZenirskobioloski ukrepi - naértovalije in izvedba

Kurativa

ZA PREPRECITEV IN NADZOR
PLAZLJVEGA OBMOCJA

Zavarovanje obmoc¢ja
in reSevanje

Izboljsanje stanja

Odstranitev
zemlje

Preéni drenazni
kanali
Drenazni
vodnjaki
Drenazni

Tov

Cevni
piloti

V prejsnje stanje
20
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INZENIRSKA BIOLOGIJA

8. InZenirskobioloski ukrepi - naértovanje in izvedba

Predakumulacija — varovanje koristne prostornine

Prepreciti zapolnjevanje glavne AK — odvzemanije!
Urediti monitoring, spremljati dvig gladin zaradi odlaganja
Uskladitev rabe prostora

POZOR: Ce ne prepre¢imo — zahteve po novih AK: v alpskem
prostoru, na Krasu,drugje!

Stanje in trendi v Republiki Sloveniji?

“ P —E-T “pristop

Vplivi na trzno gospodarstvo

Javno-zasebno partnerstvo

Nevarnost — ranljivost — ogrozenost — tveganje

Presoja urejenosti — scenariji — ukrepi — monitoring — po 6 letih:

presoja urejenosti

21
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INZENIRSKA BIOLOGIJA

8. InZenirskobioloski ukrepi - naértovanje in izvedba

8.1.1 Prec¢ne zgradbe
NALOGE PRECNIH ZGRADB

+ preprecCevanje poglabljanja struge
» opiranje pobodij in zgradb

» zadrzevanje plavin

» zadrzevanje vode

* razprSevanje vode

FUNKCIJE PRECNIH ZGRADB

» utrjevanje dna struge
* podpiranje drugih objektov

» zmanjSevanije hitrosti vode
in njene vle¢ne sile

» zadrzevanje plavin

+ zbiranje in/ ali zadrzevanje vode

22
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INZENIRSKA BIOLOGIJA

8. InZenirskobioloski ukrepi - naértovanje in izvedba

VRSTE PRECNIH ZGRADB

+ ustalitvene zgradbe
(konsolidacijske ali utrjevalne)

» zaplavne zgradbe

* razprsilne zgradbe

» akumulacijske (retencijske) zgradbe
+ kombinirane

USTALITVENE PRECNE ZGRADBE
(utrjevalne oz. konsolidacijske)
 utrjujejo dno struge in brezine
+ Sirijo in dvigujejo dno struge
+ zmanjSujejo padec
* podpirajo razne objekte
* podpirajo labilna pobocja
+ deloma zadrzujejo plavine
+ delujejo usmerjevalno.

23
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INZENIRSKA BIOLOGIJA

8. InZenirskobioloski ukrepi - naértovanje in izvedba

USTALITVENE PRECNE ZGRADBE

» pregrade (stopnja nad 2,0 m)
» pragi s stopnjo (do 2,0 m)
+ talni (vgreznjeni) pragi ali rebra

ZAPLAVNE PRECNE ZGRADBE
(retencijske)

Osnovni namen:

+ zadrzevanje (akumuliranje) plavin vseh frakcij in oblik, na dolo&enih

lokacijah, ze znotraj hudourniske doline.

Vsaka zaplavna zgradba pa deluje tudi ustalitveno,
usmerjevalno ali razprsilno.

24
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NEUGODNE POSLEDICE ZAPLAVNIH PREGRAD

+ vijuganje vodnega toka po zaplavku
* nizvodno poglabljanje struge
« zahtevnost gradnje

USTALITVENE PRECNE ZGRADBE

Nov potek zaplavnice dosezemo:
* z nadviSanjem primarne stopnje
« zvgradnjo ene sekundarne stopnje
« zvgradnjo ve¢ sekundarnih stopenj

Sekundarne stopnje imajo:
« krono nad prvotno zaplavnico
» krono pod prvotno zaplavnico 25

Prag s stopnjo in z zaobljenim prelivom

26
Vir: Horvat, 2006

Zaplavna pregrada

13



PRECNE ZGRADBE

27
Vir: Horvat, 2006

eqpaAzy u ofueaojigen - [N PSO[OIGONSIIUSZU] '

[TDOTOId VISHINAZNI

v

LESENA KASTA

28
Vir: Horvat, 2006

ZELEZOBETONSKA KASTA

eqpaszy u ofueaojigen - [N PSO[OIGONSIIUSZU] '

[TDOTOId VISUINE
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INZENIRSKA BIOLOGIJA

8. InZenirskobioloski ukrepi - naértovanje in izvedba

LAHKI PRECNI OBJEKT
tip lahkega pre€nega objekta s podslapjem

TIP LAHKEGA PR?&NEGA OBJEKTA S PODSLAPJEM

Vir: Horvat, 2006

~

INZENIRSKA BIOLOGIJA

8. InZenirskobioloski ukrepi - naértovanje in izvedba

8.1.2 Ukrepi ob vodotokih

INZENIRSKO BIOLOSKI UKREPI NA PODROCJU UREJANJA
VODA
+ zatravitve,
* pogozditve,
* popleti,
« Zive Scetke,
« vrbove fasine,

» kombinirani ukrepi z uporabo lesenih oblic in kamna,

30
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INZENIRSKO BIOLOSKI UKREPI NA PODROEJU UREJANJA VODA

Tree Cover

Felled trees placed along the
streambank to provide overhead cover,
aquatic organism substrate and
habitat, stream current deflection,
scouring, deposition, and drift
catchment.

Brush Mattresses

Combination of live stakes, live
facines, and branch cuttings installed
to cover and physically protect
streambanks; eventually to sprout and
establish numerous individual plants.

Bank Shaping and Planting

Regrading streambanks to a stable slope,
placing topsoil and other materials
needed for sustaining plant growth, and
selecting, installing and establishing
appropriate plant species.

Coconut Fiber Roll

Branch Packing

Alternate layers of live branches and
compacted backfill which stabilize and
revegetate slumps and holes in
streambanks.

Dormant Post Plantings

Cylindrical structures composed of
coconut husk fibers bound together
with twine woven from coconut
material to protect slopes from erosion
while trapping sediment which
encourages plant growth within the
fiber roll.

Plantings of cottonwood, willow, poplar,
or other species embedded vertically into
streambanks to increase channel
roughness, reduce flow velocities near the
slope face, and trap sediment

31
Vir: Horvat, 2006

INZENIRSKO BIOLOSKI UKREPI NA PODROEJU

Vegetated Gabions

Joint Plantings

UREJANJA VODA

Live Cribwalls

Wire-mesh, rectangular baskets filled with
small to medium size rock and soil and
laced together to form a structural toe or
sidewall. Live branch cuttings are placed
on each consecutive layer between the
rock filled baskets to take root,
consolidate the structure, and bind it to
the slope.

Vegetated Geogrids

Live stakes tamped into joints or openings
between rock which have previously been
installed on a slope or while rock is being
placed on the slope face.

Live Stakes

Hollow, box-like interlocking
arrangements of untreated log or timber
members filled above baseflow with
alternate layers of soil material and live
branch cuttings that root and gradually
take over the structural functions of the
wood members.

Live Fascines

Alternating layers of live branch cuttings
and compacted soil with natural or
synthetic geotextile materials wrapped
around each soil lift to rebuild and
vegetate eroded streambanks.

Live, woody cuttings which are tamped
into the soil to root, grow and create a
living root mat that stabilizes the soil by
reinforcing and binding soil particles
together, and by extracting excess soil
moisture.

Dormant branch cuttings bound together
into long sausage-like, cylindrical bundles
and placed in shallow trenches on slopes
to reduce erosion and shallow sliding.

Vir: Horvat, 2006
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INZENIRSKO BIOLOSKI UKREPI NA PODROEJU UREJANJA VODA

Log, Rootwad, and
Boulder Revetments

Boulders and logs with root masses
attached placed in and on streambanks to
provide streambank erosion, trap
sediment, and improve habitat diversity.

Tree Revetments

Stone Toe Protection

Aridge of quarried rock or stream cobble
placed at the toe of the streambank as an
armor to deflect flow from the bank,
stabilize the slope and promote sediment
deposition.

Riprap

A row of interconnected trees attached to
the toe of the streambank or to deadmen

in the streambank to reduce flow
velocities along eroding streambanks, trap
sediment, and provide a substrate for
plant establishment and erosion control.

A blanket of appropriately sized stones
extending from the toe of slope to a
height needed for long term durability.

33
Vir: Horvat, 2006

INZENIRSKA BIOLOGIJA

dead stout stake

wire secured

to stakes brush mattress

live and dead stout stake spacing
2fe er
16 gauge
s wire

branch
cuttings

live stake

e . dead stout stake driven on 2-foot centers
GElinies each way, minimum length 2 1/2 feet.

— ukrepi ob vodotokih

existing vegetation, plantings or
soil bioengineering systems

rootwad —

baseflow

Vir: Horvat, 2006

thalweg channel

diameter of log =
16-in min.

boulder 1 1/2 times
diameter of log

footer log

17
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8. InZenirskobioloski ukrepi - naértov.
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8. InZenirskobioloski ukrepi - naértov.

i

INZENIRSKA BIOLOGIJA — ukrepi ob vodotokih

RO e i Ko S0

38
Vir: Florineth
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INZENIRSKA BIOLOGIJA

8. InZenirskobioloski ukrepi - naértovanje in izvedba

8.2 Utrjevanje in protierozijske zascite pobo¢ij in
brezin
» Utrjevanje pobocij in breZin izvajamo na geomehansko

ustaljeni ali stabilni breZini, saj z vegetacijo ne moremo
reSiti problemov mehanike tal.

» Ce Zelimo brezine prilagoditi naravnemu okolju , je
zelo zaZeleno, da njihov nagib ni enakomeren, ampak se

tako kot v naravi spreminja.

» To strokovno izvedemo tako, da oblikujemo razli¢ne
nagibe pobocij, vendar morajo biti vsi manjsi od
naravnega naklonskega kota hribine.

» Prav tako je pogosto potrebno opraviti dela za

zavarovanje vznoZja poboc¢ja pred spodjedanjem. 39

>

INZENIRSKA BIOLOGIJA

8. InZenirskobioloski ukrepi - naértovanje in izvedba

8.2 Utrjevanje in protierozijske zascite pobocij in brezin

» Posebno pozornost je potrebno posvetiti zgornjim
robovom odkopnih breZin, zaradi vzratne erozije,
spodmlevanja in udiranja odkopne breZine ter neugodnega
delovanja visokega drevja in zmrzali

» Cim vecje razprSevanje povrsSinskih vodnih tokov je
pomembno za preprecevanje razvoja povrSinske in
globinske vodne erozije, hkrati pa je zaZeleno zaradi

izboljSevanja rastiS¢nih razmer.

» Razprsevanje dosegamo z izvedbo popletov, Zivih
S¢etk, teras, gradonov, polic,malih zidov proti spiranju,
popletov na policah, grmicastih zgradb, ozelenjevanjem s

kordonskim sajenjem in $e Stevilnimi drugimi ukrepi. 40

20
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INZENIRSKA BIOLOGIJA

8. InZenirskobioloski ukrepi - naértovanje in izvedba

8.2 Utrjevanije in protierozijske zascite pobogij in brezin

» Pogosto se uporabljajo kombinacije razlicnih omenjenih
tehni¢nih del. Za vse je znacilno, da potekajo bolj ali manj
po plastnicah. PoSevno ez pobocje jih izvajamo le, kadar
omejujejo majhne povrSine in so povezana z utrjenimi
Zlebovi za odvajanje povrSinskih voda, saj sicer ta poSevnina
zaradi dinamike povzro€a in pospesSuje nastanek in razvoj
povrsinske in globinske vodne erozije.

» Razporeditev ukrepov za razprSevanje voda po plastnicah
ne sme biti toga, saj je s krajinskega vidika zaZeleno, da se
izogibamo »Solsko pravilnih« razporeditev. Oblikovalska
svoboda je zelo zaZelena, zgled naj daje tudi gozdno rastje v
naravnem okolju.

41
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8. InZenirskobioloski ukrepi - naértovanje in izvedba

8.2 Utrjevanije in protierozijske zascite pobogij in brezin

» Razdalja med posameznimi vrstami tehni¢nih del za
razprSevanje povrSinskih voda in vlaZenje zemljis¢ je
odvisna od sestave hribine in nagiba pobofja. Z
zmanjSevanjem zrnavosti, s povecanjem nekoherentnosti
hribin in z naraS¢anjem nagiba pobocij se zmanjSuje razdalja
med terasami, policami in podobnimi ureditvami. Njihova
razporeditev je lahko linijska ali pa Sahovska (Marusic,
1997).

42
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8. InZenirskobioloski ukrepi - naértovanje in izvedba

8.2 Utrjevanije in protierozijske zascite pobogij in brezin

» Infiltracijske terase (banketi) so primerne za
poloZnejSa pobocja z nagibi do 30 %.

Infiltracijska terasa je v preCnem prerezu podobna cesti v
zaseku.

Zgradimo jih v sistemu, na celotnem, po povrSinski

eroziji prizadetem pobocju.

Razdalja med terasami mora biti taka, da se voda med
posameznimi terasami ne more preve¢ koncentrirati in
zacCeti brazdati povrsino. DolZina terase je omejena s

koli¢ino vode, ki lahko nadzorovano odteka po njej.

PodolZni padec terase je odvisen od nagiba pobocja,

koli¢ine vode in absorpcijske sposobosti tal. 43
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8. InZenirskobioloski ukrepi - naértovanje in izvedba

8.2 Utrjevanje in protierozijske zascite pobocij in brezin

» Terase (gradoni) za pogozdovanje so namenjene za

pripravo terena za saditev drevesnih sadik.

Pri zelo strmih nagibih (nad 50 %) je treba nasip terase
podpreti z oblogo ali zidom iz kamna v suho ali z

ojacenimi popleti.

Tla na planumu police je treba pred saditvijo prekopati,
da je tako boljSa zemlja na mestu saditve in v globini

korenin sadik.

Take terase so zelo primerne za pogozdovanje pobocij s

suhimi in razvrednotenimi tlemi na juZnih ekspozicijah .
44
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8. InZenirskobioloski ukrepi - naértovanje in izvedba

8.2 Utrjevanje in protierozijske zascite pobocij in brezin

» Retencijski jarki so namenjeni za zadrZevanje

povrSinsko stekajoce se vode.

Voda s pobocja se steka v jarke, v katerih je zadrzimo
okrog 75 %, preostala voda pa odtece po jarku v
podolZni smeri do sprejemnika.

Najboljsi je ameriSki sistem retencijskih jarkov.

Jarke gradimo v smeri plastnic (v sistemu) na takih
medsebojnih razdaljah, da voda na povrSinah med njimi

ne erodira.

Gradnja poteka od zgoraj navzdol. Vsi jarki morajo biti

speljani v sprejemnike. 45
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8. InZenirskobioloski ukrepi - naértovanje in izvedba

8.2 Utrjevanje in protierozijske zascite pobocij in brezin

» Popleti mehansko utrjujejo tla s koreninjem,
pospesujejo nastanek rodovitne prsti, zadrZujejo
padajoce kamenje in sneg, zavirajo odtekanje vode,
1zboljSajo reZim vode v tleh - povec¢ajo vlaznost in tako

dalje.

Razdalje med vrstami popletov so odvisne od nagiba

pobocja in od vrste zemljine.

Na zelo strmih breZinah je priporocljivo delati poplete na
do 50 cm $irokih policah (banketih), kjer poplet
obloZimo z Zivim protjem in ga nato zasujemo s prstjo,

tako, da Strli nekoliko nad povrsino. 46
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8. InZenirskobioloski ukrepi - naértovanje in izvedba

8.2 Utrjevanje in protierozijske zascite pobocij in brezin

» Ozelenitev z vejno oblogo je uporabna predvsem za zavarovanje
vznoZij golih cestnih nasipov, ki so v dosegu srednjih in poplavnih vod,
ali pa kadar tla zaradi vlage nabrekajo.

Tudi ta ukrep je kombinacija tehni¢nih in biotehni¢nih del, saj omogoca
tako razprSevanje vodnih tokov kot enakomernejse vlaZenje zemljiS¢ ter
razvoj vegetacije.

» Grmicasto pozelenjevanje povezuje tehni¢na in biotehni¢na dela.

Regenerativno protje gosto posadimo na predhodno izkopane police in
pokrijemo z zemljo.

Tak nacin ozelenjevanja je zelo drag, zato ga uporabljamo le v najteZjih
rastiS¢nih razmerah.

47
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8.2 Utrjevanje in protierozijske zascite pobocij in brezin

» Kordonska saditev je enostaven in ucinkovit postopek

(Courturier), ki povezuje tehni¢na in biotehni¢na dela.
Grmicje ali zakoreninjence sadimo v okoli 10 cm globok
vkop v pobocije.

Vkopi so nagnjeni proti pobo¢ju z navpi¢nim odkopnim
delom. Sadimo od spodaj navzgor.

Povr§ine med posameznimi vkopi zatravimo.

Ze prvo leto se razvijejo Zivi, grmicasti plotovi, po nekaj
letih pa se tla Ze toliko izbolj$ajo, da lahko med grmici

pogozdujemo. "
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8. InZenirskobioloski ukrepi - naértovanje in izvedba

8.2 Utrjevanje in protierozijske zascite pobocij in brezin
» Zive scetke so zelo primerne za sterilna in revna tla.
OjaCene Zive SCetke: na strmejSih pobocjih Zive Scetke
ojac¢amo z nizkim "talnim" popletom.
Zive SCetke iz vejevja so poenostavljena oblika, kjer
uporabljamo neokleScene, veje rastlinskih vrst, ki so

sposobne vegetativnega razmnoZevanja.

Za izdelavo Zivih $¢etk uporabljamo §ibe in veje
regenerativnih vrst - vrb, topolov, kaline.

Ker te vrste doseZejo razmeroma kratko Zivljenjsko
dobo, je priporoc¢ljivo mednje saditi sadike pionirskih

drevesnih vrst. 49
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8. InZenirskobioloski ukrepi - naértovanje in izvedba

PRIPRAVA BREZINE

BreZino oblikujemo tako, da dobi nagib, ki je enak ali manjsi od
naravnega naklonskega kota mati¢ne hribine.

To lahko dosezemo na naslednje nadine:

» z ustreznim Skarpiranjem prestrme brezine,
» z ustrezno visoko oporo v dnu brezine,
* z armiranjem brezine.

P RN ctaa i firan

Shema ureditve in utrditve pobogja °

25



~

INZENIRSKA BIOLOGIJA

8. InZenirskobioloski ukrepi - naértovanje in izvedba

OBLIKOVANJE IN SANACIJA BREZIN - primeri
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8. InZenirskobioloski ukrepi - naértovanje in izvedba

OBLIKOVANJE IN SANACIJA BREZIN - osnove
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8. InZenirskobioloski ukrepi - naértovanje in izvedba

INZENIRSKA BIOLOGIJA - ukrepi

Zive $&etke, setev v nastilj

) o Sadnja
Sadike v kontejnerckih potaknjencev Vir: Horvat. 2006
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8. InZenirskobioloski ukrepi - naértovanje in izvedba

8.3 Sanacija erozijskih jarkov in odvodnjavanja

» Pri tehni¢nih delih je zelo prikladno, ¢e moremo ob vznoZju breZine
oblikovati nasip ali jarek, da dobimo dovolj uporabnega prostora za
zaustavljanje naknadno osipajocega se materiala.

»Marsikdaj se tako izognemo dodatni zas¢iti krusljivih pobodij z
lovilnimi objekti ali z vise€imi varovalnimi mreZami.

»Pri izdelavi nasipa in lovilnega jarka je potrebno kvalitetno izvesti tudi
odvodnjavanje tako povrsinskih kot talnih voda.

UKREPI ZA RAZPRSEVANJE VODE
TEHNICNA DELA:

+ infiltracijske terase (banketi) » ozelenitev z vejno oblogo,
» terase za pogozdovanje (gradoni) + grmicasto pozelenjevanje,
+ retencijski, ponikalni jarki + kordonska sadnja,
» popleti + Zive SCetke.

54

TEHNICNA IN BIOTEHNICNA DELA:
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8. InZenirskobioloski ukrepi - naértovanje in izvedba

INZENIRSKA BIOLOGIJA - ukrepi

Pobocni jarki, sajenje

55
Vir: Horvat, 2006
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8. InZenirskobioloski ukrepi - naértovanje in izvedba

8.4 Protierozijski ukrepi nad gozdno mejo

Hidroloske znacilnosti gozdnih ekosistemov

Padavinska voda najprej zadeva ob vegetacijo
Najve€ padavin porabi transpiracija (200-300mm letno)
Evaporacija za 2 manj$a kot na negozdnih povrsinah
povecujejo koli¢ino padavin (pritalnih in lokalnih)
zmanj$ajo globino zmrzovanja tal (za %)

SneZna odeja se pocasneje in enakomerneje tali
Gorski gozdovi v vecjih, strnjenih kompleksih
upocasnjujejo odtok vode

Pomembna je gozdnatost in prostorska razporeditev

gozdov v vodozbirnih obmodjih ter njihova zgradba in

nacin gospodarjenja
56
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8. InZenirskobioloski ukrepi - naértovanje in izvedba

Vpliv gozda na vodni reZim

zaradi vecje stopnje ponikanja padavinske vode = velike zaloge
pitne vode v tleh

napajanje povrsinskih tokov in mnoga vodna zajetja za preskrbo s
pitno vodo

vodni rezim oznacujejo koli¢inska razmerja med pritekajo¢o vodo
(padavine), primarno porabo in presezno vodo, z upoStevanjem
Casovne dimenzije

10.4.2 VPLIV GOZDNEGA RASTJA NA VAROVANJE TAL

Ugotovili so, da se je na pobogjih tistih gozdnih povrin, na katerih je
bila izvedena golosecnja, povecala erozija tal ze v prvem letu za 7-
8-krat v primerjavi s sosednjo povrsino, na kateri je gozd ostal
nedotaknjen.

W‘ golosecnja!

\ 4

GOzD GOLA POVRSINA

7 - 8 krat veéja erozija tal!!¥’
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8. InZenirskobioloski ukrepi - naértovanje in izvedba

VPLIV GOZDNEGA RASTJA NA VAROVANJE TAL

Poskusna postaja Smast pri Kobaridu od 01.10.1972 do 27.07.1977:

Rezultati meritev povrSinskega odtekanja padavinskih vod in
erozijskega spiranja tal na zgornji od dveh serij poskusnih pol]
(ZEMLJIC, 1978).

INDEKS SPIRANJA:

neporasla, krompiri€e po koSenica sklenjen mesan
rahljana ornica plastnicah gozd
3590 556 6 1

10.4.3 Vloga gozdarstva v vodnem gospodarstvu

» Osnovni problem: preskrba ljudi in industrije z vodo
+ Cilj gospodarskih in gozdnogoijitvenih ukrepov je pospesiti

prehajanje padavin v tla =—> potrebno oblikovati tako zgradbo
sestojev, ki skozi krodnje prepusc€a ¢im ve€ padavin, hkrati pa ¢im
dlje zadrzuje kopnenje snezne odeje

58
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8. InZenirskobioloski ukrepi - naértovanje in izvedba

Moznosti za uravhavanje vodnega rezima na
gozdnatem zlivnhem obmoc¢ju (Smolej, 1988)

Doloditev optimalnega razmerja med razli€nimi rabami tal — gozdne
in negozdne povrsine

Izbira nadina gospodarjenja z gozdom — obhodnje ali stopnje
obnavljanja sestojev in razporejanje razvojnih faz

Izbira drevesnih vrst in uravnavanje zmesi

Dolocitev optimalnega razmerja med razli¢nimi rabami tal —
gozdne in negozdne povrsine

Zgradba gozda mora pospeSevati prehajanje vode v tla, obenem pa
naj ima gozd ¢im manjSo lastno porabo = mogoce doseci s
pravim izborom drevesnih vrst in ustrezno starostno strukturo

Gozd se mora umakniti s povrSin, pod katerimi je podtalnica ali kjer
so tla mokra —— preprecimo izhlapevanje s tal in prekomerno
porabo vode zaradi rastlinja

59
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8. InZenirskobioloski ukrepi - naértovanje in izvedba

Dolocitev optimalnega razmerja med razli¢nimi rabami tal —
gozdne in negozdne povrsine

Negozdne povrSine ne smejo biti strnjene, ampak porazdeljene po
zlivnih obmicjih v manjsih ploskvah, obdanih z gozdom —
akumulacija padavin je na tako oblikovanih negozdnih povrsinah
mnogo vecja

Kjer so padavine preko leta zelo neenakomerno porazdeljene in je
obdobje taljenja snega kratko —> glavni cilj izbora rabe tal je
maksimalno zadrZevanje odtoka —s povecanje gozdne povrSine

Izbira nadina gospodarjenja

nacin in jakost se€nje —> neposredno spreminjata zgradbo
sestojev

obhodnja in stopnja obnavljanja gozdov —> dolocata deleze in

razporeditev razvojnih faz (mladi sestoji imajo negativho vodno

bilanco, stari sestoji pa ugodno vodno bilanco in presezek vode)
60
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8. InZenirskobioloski ukrepi - naértovanje in izvedba

Izbira drevesnih vrst

» V zimskem Casu (nastajajo glavne zaloge vode) listavci mnogo
primernejSi od iglavcev (20 %)

+ (Od listavcev ima najvarénejSo rast bukev, najve¢ vode pa porabijo
hrast, breza in topol

+ Iglavci imajo manj ugodne vodnogospodarske lastnosti

+ Zdruzenje nacina secnje in izbira drevesne vrste: izbiramo med
iglavci, ki imajo goste kroSnje in mo¢no senco

» Premene (bioloske in ekonomske):
povecanje presezne vode s povrsin
uporaba varcénih listavcev =—
prevec vode = iglavci dvojno koristni (izbolj$ajo vodni rezim int
ekonomsko uspesnost premene)
* Neposredni vpliv na kakovost povrsinskih tokov

» Upostevati osnovna gozdnogospodarska pravila — rastiS¢u
ustrezen izbor drevesne vrste

61
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8. InZenirskobioloski ukrepi - naértovanje in izvedba

VPLIV GOZDNEGA RASTJA NA VAROVANJE TAL

V ZDA so raziskovali vpliv gozdnega rastja na varovanje tal na prostranih
zlivnih obmocgjih nekaterih velikih zadrzevalnikov, kot je znana pregrada
Norris (Norris-Dam).

V grobem so ugotovili, da je erodirano v okviru:

gozdnih povrsin ca. 7%
pasnih povrsin ca. 23%
obdelovalnih zemljiS¢ in opuséenih polj ca. 25%

Vodnogospodarski ukrepi in gozd

TEHNICNI POSEGI:

» zacCasne in trajne zajezitve vodnih tokov
+ osu$evanje zemljiS¢

» ¢rpanje podtalnice

» regulacije vodnih tokov

62
sprememba visine podtalnice
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8. InZenirskobioloski ukrepi - naértovanje in izvedba

Posledice gozdnogospodarskih ukrepov

Zgradbo gozdnega sestoja spremenijo:
NARAVNI POSEGI
CLOVEKOVI POSEGI (seénja, gradnja cest,
smuciS¢, rekreacijskih objektov, ...)
secnja na golo
red¢enje
gozdnogospodarski ukrepi in kakovost vode

Secnja na golo

odstranimo vse drevje in z njim vse listje in iglice

povecan odtok

!

ni trajen

|

bujna rast => evapotranspiracija se povedéa na prej$nje vrednostt
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Redcenje

» Razmero majhen vpliv na vodni rezim gozda

» lzhlapevanje se redko zmanjSa za ve¢ kot 10 % padavin

» Kratkotrajen ucinek

Redcenje ne izboljSa vodnega rezima oz. poveca koli¢ine presezene
vode!

Gozdnogospodarski 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.

64
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8. InZenirskobioloski ukrepi - naértovanje in izvedba

UKREPI PROTI POVRSINSKI EROZIJI

* melioriranje erodiranih zemljiS¢ (velikopovrSinsko)

 protierozijska za&¢ita narusenih pobocij (manjse
povrsine)

CILJI:

» preprecevanije inicialnih poskodb tal,
* izboljSevanije rastis¢nih pogojev,

* izboljSevanje rastja.

65
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8.5 Zascita krusSljivih pobocij

Biotehni¢ne ukrepe izvajamo na breZinah, ki so sicer stabilne, vendar

krusljive in tako lahko okru$ki padajo na cesto.

Padajo¢emu kamenju preprecimo, da doseZe cestisce z izvedbo:
v galerije
v toge ali podajne lovilne mreZe

v vise&e varovalne mreZe

» Galerije uporabljamo za zas$Cito cest le v izjemno neugodnih
razmerah, ko imamo opraviti s krusljivostjo na zelo obseZnem pobocju

ali pri reSevanju problematike vecjih skalnih podorov.

» Toge in podajne lovilne mreZe morajo biti dimenzionirane na

dinamic¢ne pritiske padajocega kamenja.

So sorazmerno dragi objekti, primerni v teZavnih razmerah, ko ni moins%

varovanje z vise¢imi varovalnimi mreZami.

33



>

INZENIRSKA BIOLOGIJA

8. InZenirskobioloski ukrepi - naértovanje in izvedba

Zazeljeno je, da so konstruirani tako, da je omogocen dostop za
odstranjevanje ulovljenih okruskov.

Zaradi moZnosti ve¢je kompenzacije dinamic¢nih pritiskov ima, zlasti v
teZavnejSih razmerah, prednost uporaba podajnih lovilnih mrez.

» Z visecimi varovalnimi mreZami prekrijemo krusljiva poboc¢ja nad
cestami in jih ustrezno sidramo v podlago.

PoloZene naj bi bile praviloma tako, da se okruski odlagajo ob vznoZjih
pobocij.

» Med vzdrzevalnimi deli je treba okruske obcasno odstraniti, sicer
postane pritisk odkruSenega erozijskega drobirja prevelik in lahko
raztrga mreZze.

» Postavitev visecih varovalnih mreZ je mozno kombinirati z razli¢nimi
nacini zatravitev in pogozdovanja, ki jth moramo izvesti tako, da rastline
razvijejo koreninski sistem v mati¢no hribino.

67
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8. InZenirskobioloski ukrepi - naértovanje in izvedba

» Razli¢ne metode, kjer se sadike grmovja in drevja sadijo v Zepe,
tulce, cevi in podobne oblike so strokovno neprimerne. Koreninski
sistem se namre¢ ne razvije v mati¢no podlago, ampak tja, kjer so boljse
rastiS¢ne razmere.

» Prav tako ni nobenega racionalnega, Se manj pa ekolosko
opraviCljivega razloga, za ustvarjanje zacasnih, dragih, umetno
vzdrzevanih zelenih kulis na povrSinah I'V. stopnje erodiranosti.

Hkrati pa so tudi nesorazmerno dragi v primerjavi z okolju primernimi
biotehni¢nimi ukrepi.

» Upraviceni so na povrsinah IV. stopnje erodiranosti, ¢e Zelimo na njih
zagotoviti vidne zelene zavese iz estetskih razlogov.

» Poraba energije za biotehni¢no utrditev kvadratnega metra cestne
breZine je pri okolju primernejSih ukrepih bistveno manjsa.

» Cim manjSa poraba energije v naravnem krogu pa je temelj
trajnostnega razvoja oz. okolju prilagojenega biotehni¢nega saniranja

cestnih breZzin.
68
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8. InZenirskobioloski ukrepi - naértovanje in izvedba

8.6 Zascita pred drsenjem in plazenjem snega

» Drsenje in plazenje snega veinoma nastopata na pobodjih, katerih
nagib je med 30 in 50 stopinjami.

» Kiriti¢na so Ze 35 m dolga pobocja brez primernega rastja.

» Pobodja pokrita z razli¢nimi vrstami mreZ, so zaradi zmanjSevanja
trenja med snegom in podlago Se bolj ogroZena (Marusic in sod., 1997).

» Na takih obmoc¢jih moramo s prilagojenimi opornimi zidovi povecati
hrapavost breZine.

» Tako omilimo polzenje, drsenje in plazenje snega ter omogocimo
razvoj gozdnega rastja, ki bo dolgoro¢ne prevzelo opiranje sneZne
oddeje na pobocju (Marusic, 1997).

» V kolikor pa je plazenje snezne oddeje izrazitejSe, moramo le to

prepreciti z gradnjo opornih oz. ustaljevalnih objektov.
69
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8.6 Zascita pred drsenjem in plazenjem snega

» Konstruirani naj bodo tako, da zdrZijo pritiske
snezne odeje in da jo hkrati zadostno oprejo.

Loc¢imo:
v’ sneZne mostove
v sneZne grablje

v’ sneZne mreZe

» Na ustaljeno pobocje nato vnesemo gozdno rastje, ki
naj dolgoro¢no prevzame funkcijo opornih objektov
(Marusic, 1997).

70
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9. Vzdrzevanje in nega izvedenih ukrepov

9.1 Zacetna oskrba in vzdrZevanje

» Zaradi zagotavljanja trajnosti vegetacijskih zavarovanj breZin je zelo
pomembno redno spremljanje razvoja celotne vegetacije.
» VzdrZevanje zajema:

v nego tal

v" dopolnjevanje nasadov in njihovo zai¢ito

v' popolnjevanje posejane in zasajene povrsine

v’ gojitvene ukrepe za pospeSevanje rasti

v' izpolnjevanje gospodarsko-ekonomskega nacrta

Skupni cilj vseh ukrepov nege mora biti zagotovitev in ohranitev kar
najvecjega ustalitvenega ucinka ter vitalnost vegetacije.

V prvi vrsti moramo obdrZati Zeljeno funkcionalnost dolocenega objekta;
glede na to se odlo¢imo, ali bomo vzdrZevali zgolj grmovno ali tudi
drevesno vegetacijo.

V nekajletnih intervalih moramo odstranjevati vse bolne in odmrle
rastline ali njihove dele, ter tako omogociti rast drugih rastlin.

>
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9. Vzdrzevanje in nega izvedenih ukrepov

Kjer je v predvidena trajna biotehni¢na zaSCita breZine, je izvajalec
dolZzan spremljati in izvajati vzdrZevanje in nego takSnega objekta do
polnega prevzema vseh predvidenih funkcij, ki jih mora izpolnjevati.

PovrSine, kjer Zelimo zadrzati samo travno vegetacijo, moramo redno
kositi.

Pozorni moramo biti na posamezne osebke, zlasti dreves, ki s svojim
poloZajem in razvejano kros$njo predstavljajo resno nevarnost ob hujsih
vremenskih ujmah.

Praviloma ne bi smeli dopustiti razrast dreves nad prsnim premerom 30
cm, temve¢ bi morali z nego poskrbeti, da jih nadomestijo mlajSa
drevesa (Veder, 1981).

Nasadi drevnine postanejo konkurenc¢ni Sele po dveh do treh rastnih
dobah. Ta cas je treba nasajenim rastlinam pomagati premagovati
neugodne vremenske in talne razmere ter jih varovati pred nasilno
konkurenco plevelov (Marusic¢, 1997).
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Zatiranje plevelov
» Najuspesnejse je, Ce se zacne Ze s sajenjem.
» Motzne so naslednje resitve:

v Kosnja okrog mladih rastlin, odkos se uporabi kot zastirka. Najslabse
prenasajo konkurenco plevelov pravkar posajene sadike. Zato sta
potrebni zgodnja kosnja do konca maja in vsaj Se ena koSnja do konca
junija.

v  Odkopavanje in pletev sta najdraZji nain in se uporabljata le
izjemoma (Marusic, 1997).

Zalivanje

» Potrebno je, Ce zane suSa ogroZati posajene sadike. Ta stroSek je
niZji, kot ponovno sajenje.

» Propad rastlin zaradi suse je vi§ja sila in zanjo ne odgovarja izvajalec

(Marusig, 1997).
3
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Gnojenje

» Gnojenje z organskimi gnojili ob sajenju zadostuje za eno rastno
dobo. Priporocljivo je rastlinam pomagati Se naslednjo rastno dobo,
potem gnojenje ni ve¢ potrebno (Marusic, 1997).

Redcenje in obrezovanje

» Je potrebno, ko se nasad drevnine ne razvija v zaZeleno smer, posebno
Se, Ce so nasajene drevesne

vrste gostejSe, kot je priporoc¢eno (3 m).

» Po petih letih je treba zafeti s postopnim redfenjem pregostih
drevesnih vrst.

»Cim prerastejo drevesne vrste premer 10 cm, postane delo veliko bolj
zamudno in nevarno ter zato veliko draZje.

» Obrezovanje pride le redko v postev, najveckrat tedaj, ko zacne
rastlinje ovirati promet (Maru$ic¢, 1997). 4




INZENIRSKA BIOLOGIJA
9. Vzdrzevanje in nega izvedenih ukrepov

9.2 Pomen vzdrZevanja

Pri investicijah v varovalne objekte je
potrebno Ze od vsega zacCetka upostevati, da
le-ti zahtevajo vzdrzevalne stroske,

ki jih ne smemo podcenjevati, ¢e bi hoteli
trajno zagotoviti njihovo varovalno
sposobnost.

Zatorej je pomembno natan¢no opredeliti,
kakSen je varstveni cilj posameznega posega
ali posegov.

INZENIRSKA BIOLOGIJA
9. Vzdrzevanje in nega izvedenih ukrepov

9.2 Pomen vzdrZevanja

Osnovni pogoj za dolgotrajno ohranitev
varovalne sposobnosti je zagotovitev
ukrepov za vzdrzevalnje, 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 stroski v
naslednijih letih mo¢no povecali. ]
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