Ing. Marijan Zemlji¢ ‘
Vegetativnho utrjevanje narusenih terenov

Vsebina: 1. Nastanek udorov in usadov. — 2. Ustalitev narusenih terenov
z gradbenimi ukrepi. — 3. BioloSke melioracije — a) Popleti — b) Zive §detke. —
4. Raziskovanja.

1. NASTANEK UDOROV IN USADOYV

Pod naruSenimi tereni razumemo pojave udiranja in usedanja zemljise
na pobocjih pretezno zaradi delovanja vode. Slednje more biti dvojmo, in sicer
povrsinsko in poidzemmno.

PovrSinsko delovanje vode — spiranje — se priéne v tistem
tremutku, ko postane odpornost tal, po katérih voda tece, manj$a od mjeme
zive sile, oziroma obratno, ko postane ziva sila vode vedja od odpornosti tal.
Takrat zacéne voda poglabljati v vzdolzni (erozija) in izpodjedati v preéni
smeri (korozija). Zaradi poglabljanja se tvori sprva ozek, globok jarek, v ka-
terem se vodmi curek komcentrira, s dimer povecuje svojo zivo silo. Pri komro-
zivnem delovanju pa se vodna struga Siri in s tem zmizuje vodni steber, s ka-
terega visino je zZiva sila vode v premem sorazmerju. Iz mavedenega sledi,
da je erozivno delovanje v sploSnem nevarnejSe od korozivnega, ker izgubijo
poboci&ja predvsem s poglabljanjem oporo pri vznozju, zaradi éesar se udirajo.
Nastajajo ud ori.

Podzemno delovamje vode se kaze v izpiranju nekaterih
manj odpornih podzemnih slojev (obi¢ajno usedline) po pomikajocéi wiodi
Tako mastajajo votline, nad katerimi se tla nenadoma usedajo. Tak$ni nusaid i
so posledica majnevarmejSe oblike erozivnega delovanja vede, ker ta oblika
ni vidna niti je ni modi s ¢imerkoli maslutiti in nastopa vecinoma popolnoma
nepri¢akovano. Zato smo proti tej obliki erozije obicajno tudi popolnoma
brezmaoéni.

Vzroki mdiranja in usedanja zemljis¢ pa morejo biti Se maslednji:

Preobtezitev lahko gibljivih pobodij z gradbenimi ob-
jekti, odlozenim gruséem in preperelinami, z vodo (prezasi¢enost, predvsem
glinastih tal) in z visokim, tezkim drevijem.

Heterogemost slojev. Nepropusina ali slabo propustna podlaga
(skala, glina, mivka, preperel lapor in pod.) ter delovanje pomikajoc¢e vode
in talnice namjo (mehcéamje in zmamgjSamje tremja) povzroca polzenje, drsemje
zgornjega, propustnega sloja po podlagi.

ZmanjSamje kohezije, in sicer:

a) zaradi kemiCnega preperevanja se zmamj$uje notranja povezamost in
s tem povedéuje imbibicijska sposocbnost materiala. Slednji se s tem rahlja
in si tako zniZuje naravni nagib, zaradi Cesar se ali udre ali pa pri¢ne drseti:
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b) kadar so polpropustna (predvsem ilnata), homogena tla prezasicena
z viodo, se razmehdajo, zaéno polzeti, v coni natezanja se tviorijo razpoke,
v comni pritiska pa gube in grbancenje tal. V tem primeru je polzenje vzrok
nastanku drsne ploskve in ne obratmo. V to skupino spada vedina listastih
in Skoljkastih usadowv.

Hidrostatski tlak. Tla se zarad: obilnih padavin in naglega
kopnenja smega popolnoma prepojijo z vodo, se razrahljajo, voda — zaustav-
liena po podzemnih ovirah in ki je chstojeéi vrelei me morejo ved konsumirati
— tezi za sprostitvijo ter povzroda nenadne, celo eksplozivne zemljate, gosto
kaSaste plazove.

Oslabitev ali izgimotje rastlinske odeje. Strnjena vege-
tacija na pobodjih moéno ovira povrsinsko spiranje tal, zato so wsadi in wdori
v gozdovih, zlasti prebiralnih (obilna podrast), kjer veze tla globoko in mo¢no
koreninje, redkejsi pojav kot ma semozetih in pasnikih, na le-teh pa redkejsi
kot na pobo¢jih z bornim mrastlinjem ali celo golih pobodjih, kolikor niso
skalnata.

Clovekove delovanje Cestni in Zzeleznidki wseki in razmi kanali
na pobo&jih morejo le-tem dzpodrezati vznozje, s ¢imer izgubijo pobodja oporo
in zaéno dmrseti. Posebej je to nevarno v primeru, de je usek ali kamnal pre-
selcal dva heterogema sloja, propustnega mad nepropustnim. Spravilo lesa
po suhih dréah je vedno vazrok pozmejSemu erozivnemu delovanju vode. Ne-
smotrna pasa, zlasti drobmice, povzroca degradacijo tal, ki potem laze pod-
legajo eroziji, Se posebno, ker pada drobmice tla tudi rani (ostri parkeljei in
hota v gosjem redu).

Vzroke, posebno tiste, ki jih je zakrivil ¢lovek, bi seveda mogli Se na-
Stevati, vendar za mamen pri¢ujoce razprave navedeno zadoSca.

2. USTALITEV NARUSENIH TERENOV 7 GRADBENIMI UKREPI

Videli smo, kako wdori in usadi mastanejo. Ce jih prepustimo stihiji, ob-
staja sicer moznost, da se bodo sGasoma sami umirili in postopoma znova
obrasli z vegetacijo. Pogostmejsi pa so primeri, da se poglabljajo in $irijo po
poboéjih naprej ter z obilico materiala zalagajo hudourmiske potoke in reke.
Da to prepredimo, se zatekamo — e so le sredstva na razpolago — k umetnim
posegom v delovanje marave. Dela, ki jih pri tem izvajamo, so dvojna, in
sicer gradbeno-tehniéni ukrepi ter hicloske melioracije.

Gradbeno-tehni¢na dela dzvajamo obicajno v dnu hudourmi-
skih strug in erozijskih jarkov. Delimo jih v preéme in vzdolzne objekte.

S prednimi objekti zaustavijamo plavine (zaplavne ali retemzijske pre-
gradbe), ki jih plavi budournik, preprecujemo nadaljnje poglabljanje struge
(ustalitvene ali konsolidacijske pregradbe in pragovi), ali pa le zmamnjSujemo
vzdolZzni padec dna struge (pragovi), s ¢imer zmanjSamo tudi vodno hitrost
in s tem posredno tudi mjemo zivo silo, ki je od hitresti prav tako odvisna
kot od visine vodmnega, stebra.

7. vzdolZznimi objekiti korigiramo smer toka vodotoka, ali nam sluzijo kot
zavarovanje proti korozifi ali pa kot opora vznozju naruSenega pobocja.

V gradbeno-tehmiéme ukrepe Stejemo Se umetne struge ali kinete, ki mo-
rejo imeti ali regulacijski (spodmji tok) ali pa, konsolidacijski (zgornji tok
hudournika) znacaj.
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Ko so vznozja narusenih pobocij ustaljena z gradbeno-tehniénimi ukrepi
— kar pa ni vedno nujno —, bodisi le z vzdelznim zavarovamjem (oporni
zidovi), bodisi z ustalitvenimi cbjekti (¢e je v wvznozju hudoumiska struga)
ali pa z obojimi, se lotimo ureditve poboGij samih, ¢. j. biolodkih melioracij.

5. BIOLOSKE MELIORACIJE

Ukrepi, s katerimi poskusamo bolj ali manj uspedno zamstavljati nadalj-
nji razvoj erozijskih procesov v udorih in wsadih im ki jih imenujemo s skup-
nim nazivom »bioloSke melioracije« ali tudi »vegetativno vezanje in utrjevanje
naruSenih zemlji$¢¢, so Cesto primarnega znacaja ali pa so — po pomembnosti
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) ) Sl. 2. >Prava kordonska
saditeve po Couturieru
U Sl 1. Kordonska saditev :

na police po Demontzeyu

-— vsaj enakovredni gradbeno-tehni¢énim delom. 7 biolo§kimi melioracijami
erozijska zariS¢a ne le umirjamo in jih vezemo, marved dsto¢asno tudi priprav-
ljamo tla za razvoj visje oblike rastlinstva, t. j. gozda.

Izredne pomembnosti rastlinske odeje nasploh ter njene uporabmosti v
boju proti erozijskim pojavom Se posebej se je med prvimi zavedel framcoski
gozdar Prosper Démomtzey, ki je okoli leta 1870 obdelal in uvedel
tako imemnovame kordonske sadnje na bamketih. To metodo je nekaj kasneje
izpopolnil njegov rojak M. Couturier ter jo imemoval »pravo kordomsko
saditeve,

Bistvio prve metode je v naslednjem. (sl. 1): Preko naruSenega pobocja se
v smeri slojnice izkoplje polica a, b, c, ki je nekoliko magnjena proti pobocju

-in katere Sirina je v obratnem sorazmerju z manjSo ali vedjo strmino pobocja
samega, vendar pa je v mejah med 0,60—1,00 m. Kolikor tla police niso pri-
merna za sajenje, se v njih izkoplje jarek d, e, f, g, vanj se na gosto vlozijo
sadike, ki se nato zatrpajo z zemljo, dobljenol iz odkopa b, h. Slednji se
zavaruje proti udiranju $e s popletom. Kljub temu pa se ¢esto dogaja, da se
— po izdatmih padavinah — breg udere po smeri e, x.
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Zaradi tega in zaradi pocenitve ter pospesitve del samih je Couturier
{o metodo poenostavil, kot sledi (sl. 2):

Police se kopljejo v smeri od spodaj navzgor po po!bomu Tla police so
nagnjena proti pobotju v nagibu 20—30%/0, odkop b, ¢ pa je vertikalen. Nato
se pravokotno na smer police nanjo polagajo zakoreminjeni potakmjenci ali
pa sadike tako, da sega zacetek koreminja ca. 10 cm dale¢ od roba v smeri a
proti b. Tako po:loze:m potaknjenci (sadike) se za ulvrstitev nagprej nekoliko
zasujejo z zemljo iz od‘l\opa b, ¢, d. Medtem se koplje naslednya, vise lezeca
polica, z materialom iz njemega odkopa pa se s primerno previdnostjo za-
trpajo ze uévrsceni potaknjemci ma spodnji palici. Tako si odkopavanje in
zasipavanje polic postopno sledi do vrha udora, ne da bi se s tem obdutmo
spremenil profil pobocja. Nato se pobotje poseje Se s semenom raznih trav.
Po 2 do 3 letih so tako umirjena in nekoliko obrasla tla ze dowvel] preperela,
da je mo¢ saditi tudi iglavece. Couturier itorej opusta poplet kot mepo-
treben, s éimer bistveno poencstavi in poceni delo, istocasno pa ga €asovno
tudi obéutno skragda. Pravilne izveden poplet — kar bomo videli Se kasneje —
zahteva mamre¢ mnogo Casa.

Iz opisanih diveh metod se je v teku desetleti razvilo precej inadic, od ka-
terih se je pri nas do pred mekaj leti uporabljala v glavnem le ena, in sicer
metoda, p~0!pl1*eit0rv ki se je na nasih tleh udomadila $2 v casu avstroogrske mo-
'_uau{hl]e Jeseni 1945 pa se je izvedel prvi organiziran poskus v FLR ] z najno-
vej$e inacico Couturierjevega madina, s tako imencvano metodo »Zivih Séetke,
ki so jo malo pred tem z dokaj$njim uspehom izvedli Avstrijci. V Sestih letih,

Sl. 5. Skarpiranje roba naruSenega zcmljiséa

obvodn/ jorek

ki so pretekla od prvega skrommega poskusa do danes, si je ta metoda v nasi
operativi ze krepko utrla pot in nedvommo dokazala, da bo na veéini na-
rufenih terenov popolnema izpodrinila metodo pepletov.

a) Popleti

Razliliujemo dva tipa popletov, in sicer smrlvec in szivec. Izvedba obeh
tipov je enaka, le da se pri prvem, kot to Ze ime pove, uwporabljajo mrtve
veje, ki se ne regenerirajo, t. . ne cdZeno niti korenin niti seveda poganjkov,
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pri drugem tipu pa uporabljamo sveze odrezanc in obrezano debelo Sibje
regener. altlvmh grmovnih vrst.

Mirtve r_porple\te uprOIratbllJamo le na \stelm_hun tleh pobodij, ki jih tvowijo
mpme in meliSéa, in Jmla]o le nalogo zadrzevanja po pobodju prepadajotega
in kotaledega se gruscéa ter zasdite sadik piomirskih drevesmih vrst, ki jih
naknadno sadimo v varstvua popletov. V slednjem primeru je treba za vsako
sadiko seveda izkopati jamico v jalov grusé ter vanjo nasuti od drugod pri-
neseno prst.

i
et i ot
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pogled v prerezu SL. 4. Popleti pogled od spredq

Zive poplete (sl. 6) pa uporabljamo povsod tam, kjer so tla Ze po prirodi
hrarmlju'Na in v katerih Sibe poZeno koreminje ter ozeleme, s ¢imer opravljajo
Se 1ma1dal]m11 dwve nalogi, in sicer vezanje tal ter njihovo bwolmarben]e za. kasnejse,
viSe razvite drevesne vrste.

Tehnika izdelave popletov je naslednja (sl. 4):

V smeri slojnice se zabije vrsta kolov, debelih kakih 6—8 cm in dolgih
ca. 1 m. Kole zabijemo tako globoko, da je majmanj %/3 dolzine v zemlji, zunaj
pa ostame kakih 25 do najved¢ 35 cm. Medsebojma razdalja kolov znasa 50 do
60 cm. Nato se vzamejo 2—4-letne, vsaj 3—3,5m dolge &ibe, ki se opletejo
okoli kolowv, vsak komec vsake Sibe pa je zatakmnjen ca. 30—50 cm globoko
v zemljo. Pri zabadanju j2 nujno paziti, da se ne oguli skorja, na, kateri so
adventivni popki, iz katerih bodo pognale korenine. Za tip mrtvih popletov
zabadanje §ib v zemljo seveda ne pride v postev.

Poplete izdelujemo v smeri od zgoraj navzdol po pobocju, in sicer pred-
vsem zato, da si jih ne bi Ze sproti zasipavali. Medsebojna razdalja vrst po-
pletov je odvisma. od veéje ali mamjSe strmime pobodja, im sicer tako, da je
pri mamjSem nagibu vecja oziroma obratno, je pa v mejah med 1 do 2 metra.
Prav tako je old alaig'iba odvisna tudi vi§ina popletov, in sicer je pri mamjSem
nagibu mamnjSa, pri veéjem pa vedja.

b) Zive Scetke

Narugeno poboéje se najprej smotrno izravma (»poskarpira« — v zargonu
operativine sluzbe), kot bi se praviloma moralo pri vseh metodah saniranja
narusenih zemljidé. Skarpiranje se izvede tako, da se odkopljejo vsi mocneje
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izrazeni grebemi znotraj udora oziroma usada, ki jih je stvorila erozija po
pobo&ju stekajode se vode s svojim brazdamjem. Po izvrSenem &karpiramju
naj je potek slojnic ¢imbolj umirjen. Prav tako se odkopljejo in zaoblijo
robovi udora (usada), kot prikazujeta sl. 3 in 7. Nad tako izravnamo porv*réituo
naruSenmega zemljiS¢a bi se pravﬂoma moral idzkopati ca., 30cm globok in
v dnu enako Sirok obvodmi jarek, ki naj bi prestrezal po pobo¢ju mad wsadom
(udorom) stekajoco se vodo in jo odvajal okoli njega navadol. Jarek je treba
obloziti, tlakovati s kamenjem, da se prepreci poglabljanje in tako wustali
njegova struga. V praksi pa se i jarki, éeprav potrebni, zal e me kopljejo.
Vse visoko drevje, rastoée ma pobo¢ju med jarkom in robom udora (usada),
je posekati, ker s svojim mo¢nim koreninjem rahlja zemljis¢e na robu, ki ga
potem s svojo tezo im pod vplivom erozije musi (sl. 8).

Tehnika izdelave §c¢etk samih pa je naslednja (sl. 5 in 9):

Preko tako smotrmo izravnamega pobocja se pricne kopati 60—70 cm
Siroka polica v smeri slojnice, z dmom mnagnjenim proti pobodju v nagibu
ca. 10—15 %¢. Na polico se nato polagajo sveze, ca. 1—1,1 m dolge in 1,5—2 cm
debela vrbove palice v dveh slojih, zgornje navzkriZz ¢ez spodnje. Palice so
poloZene poSev ez polico, tako da Strlita ¢ez rob police najved 1—2 odesci,
t. 7. 0 do 5 em. Medsebojni razmak palic je kakih 10—12 cm. Tako polozene
palice se najprej uévrstijo z zasipom iz odkopa b, ¢, d, nato pa se vsa polica
zatrpa z materialom iz odkopa naslednje, zgornje poilice. Iz tega sledi, da je

Sl. 5. Zive S¢etke

prerez pobodia

smer izdelave Zivih &c¢etk po poboéju od spodaj navzgor. Bistvena razlika
med Couturierjevim in pravkar opisanim madinom je torej v vegetacijskem
materialu (slednji uporablja le mezakoreninjeme potaknjence) in v nacinu
n]e;gwoweigﬂa pfo&a'o‘aunja na police (pri s]edn]am se polagajo v 2 slojih in rpreiko
vse Sitine police). {
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Sl. 6. Detajl ozivljenih pople-
tov z vmesno kulturo pionir-
skega rastlinstva za vezanje
in ozelenitev naruSenega po-
boéja v srednjem toku hudo-
urnika Belca pri Dovjem

(foto prof. ing. Rainer)

Fmnako kot pm popletih je tudi pmi Scetkah medsebojna razdalja vrst
odvisna od nagiba in geolodke sestave zemljiSca ter zmaga 1,5 do 2.5 metra.

V ocperativni sluzbi se je pred nedavnim pojavilo mmenje, da je bolje
polagati Sdetke v smeri od zgoraj navzdol. Zagovarja se predvsem s tem, da
se pri obratnem vrstnem redu polaganga, t.J. od spodaj mavzgor, z odkopa-
vanjem naslednje, zgornje police me zasipava le oma tik pod njo, marveé
da se del odkopame zemlje skotali $e maprej preko nize lezeéih, Ze izdelamih
vrst zivih §Cetk. Tako bi bilo spodnjih mekaj vrst ma koncu del popolnoma
zaswtih. Na tem je gotovo mekaj resmice, Se posebno, ¢e se pri zasipavanju
spadnje police z odkopom iz zgornje dovol] ne pazi.

Avitor pa ima pomisleke tudi za smer polaganja od zgoraj nawvzdol:

1. V tem primeru je teze dobiti na Ze odkopani polici dovelj zemlje iz
odkopa b, ¢, d, ki maj v zadovoljivi debelini prekrije polozeme vrbove Sibe.

2. Delavcem se v tem primeru ni bati, da bodo spodaj napravili kakr$nio-
koli tkodo. Zato odmetujejo odkopamo zemljo Se z mamnj$o pazljivostjo. Po-
sledica je, da se zemlja, droban material kmalu zaustavi ma pobocju, debe-
lejSa kammita, zrma pa se kotalijo naprej in se zaustavijajo Sele na spodnjem
delu poboc¢ja. Tam se postopoma nabere tolikSen sloj nerodovitnega grusca,
da vanj ni ve¢ mogoce uspesno vloziti zivih Séetk. O podobnem pojavu bomo
govorili pri analizi primerjalnih ploskev v Smecu.

Vegetacijsko tvorivo, ki ga uporabljamo pri pomovnem ozele-
njavanju naruSenih pobocij po kateremkoli madinm, mora imeti predvsem

153




moctno chnavljajoto sposobnost, razem tega pa — kar je pri udrtih zemljissih
tudi prvenstvenega pomena — mora imeti ¢imgostejSe in dimgloblje segajode
koreninje, s katerim zemljisce veze im iga tako umirja. '

V postev pridejo torej predvisem razne vrsie vrb, in sicer: Salix purpurea,
S. cinerea in S. daphnoides ma suhih, S. incana in S. pentandra na vlaZmih
predalpskih zemljiséih, S. refusa in S. glauca ma alpskih terenih, prva pred-
vsem na dolgo zasnezemih meligcih, druga pa ma tleh, revmih v apnu, S. oimi-
nalis, S. fragilis in S. alba na alkalnih in S. aurita in S. repens na kislih dolin-
skih zemljiséih.

Zelo ucinkovite so tudi jelde, predvsem kot naslednja stopmja ureditve
narusenih zemljisc, uporabljamo jih pa seveda tudi za izvedbo &c¢etk oziroma
popletov. Sadimo jih z zakoremimjemimi potaknjemci ali pa tudi s sadikami
med vrste Scetk oziroma popletov.

Jelse imajo veliko obnavljajofo sposobmost, mocno in globoko koreninje,
s katerim — zaradi simbioze z bakterijami — izredno dobro popravijajo tla.
Zaradi vsega navedenega in zaradi zelo hitre rasti pa delujejo tudi Ze kot
piomirska grmovna vrsta za pripravo zemljisda ma poznejSo, najvisjo rasthin-
sko obliko — gozd.

Na, globljih tleh je najbolj$a siva jelsa, Alnus incana, na senénih, viazuih,
ilovnatih tleh pa zelema jelSa, 4. viridis.

Za vezamje in popravljanje tal je izredno dober tudi rakitovec, Hippophae
rhamnoides, ki razpreza svoje korenine zelo dale¢, iz njih pa poganja nove
rastline. Uspeva tako na vlazmem aluviju kot ma suhih, revnih tleh, ¢e le
niso revna v apnu, nikakor pa me trpi zasencenja. Uporabljamo ga lahko

Sl. 7. Pofkarpirana povrSina in robovi udora v Zgode-grabnu (pritok Belee pri Dovjem) je bila zasejana
s senenim drehirjem. Vo dnu udova zaporedje ustalitvenih pregradb in lesenih kaSt
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Sl 8. Odkrivanje korenin
smreke ob robu velikega udo-
ra v hudourniku Suhelj pri

Korenskem sedlu

(foto prof. ing. Rainer)

kot potaknjenca in twdi za izvedbo $¢etk in popletov, ker ima veliko obnawv-
ljagoto sposobnost.

Od topol gre najvise P.nigra (do ca. 1600—1800 m n.m.), ki ima tudi
mocno in gosto koreninje, trepetlika, P. fremula pa rada propade.

Za sejanje trave med vrste Scetk oziroma popletov se — namesto semen-
skih meSanic po raznih receptih — zadnja leta izredno uspesmo uporabilja
senen drobir, ki pa je hkrati tudi najcenejsi, saj ga dobimo pri &iS¢enju
skednjev po vseh kotih kot belj ali manj cdpaden material.

Za drugo etapo urejanja udorev oziroma usadov, t. J. za sajenje med
vrste popletov im Séetk, bi razen jels nasteli $e nekaj naslednjih vrst:

Robinia pseudoacacia velja za toplejie, nizje in predalpske predele. Ima
$iroko razprostranjeno koreminje.

Ailanthus glandulosa je za toplejSe, nizje predele. Ima veliko regemera-
tivio sposobmost in maglo rast.

Pinus silvestris in P. nigra sta walo zahtevni vrsti, slednja pa le na apneni
podlagi.

Pinus montana, var. mughus dobro veze tla s koreninjem ter gre do iznad

zgormje gozdne meje, zato ima zelo pofasno rast.
Podobno kot P. montana gre tudi Juniperus nana zelo visoko im pocasi
raste, je pa mamj zahtevna kot prva, ki ljubi bogatej$a, humozna tla.

4. RAZISKOVAN JA

Kot ze omenjemo, so bili ma pobudo Instituta za gozdno in lesno gospo-
darstvo Slovenije, selitorja za komserviramje ital, v sodelovanju s Podjetjem
za urejanje hudouwrmnikov iz Ljubljane in Gozdnim gospodarstvom Bled ter
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Premer v sredini viSine (h) v mm

Tab. 1. Vzorec

Visinski (gornja Stevilka) in odgovarjajoéa temeljnica v cm? (spodnja Stevilka)
razred 9 = 4 5 6 7 3
h 0,051 0,071 0,126 0,196 0,283 0,385 0,503
v oem Stevilo mladik (gornja Stevilka) in njihova lesna masa (spodnja Stevilka)
95 13
17,5 0545 1,243
43 16 2
225 0,697 1597 2835
42 32 5
225 . 0853 1953  5.465
505 39 32 10 1
; 1007 2307 4095 65370
575 21 30 7 2
; 1165 2663 4725 7350
10 20 10 9
42,5 1317 3017 5555 8330
5 6 18 8 1
“ 1,473 3,373 5,985 9,310
so5 3 14 35 3 )
; 1,627 3797 6615 10200
12 7 4
57.5 4085 7245 11,970
65 6 8 4 1
> 4437 7875 12250 17,688
4 9 5 1
67.5 £795 8505 13230  19.102
25 4 9 3 9 1
; 5147 9435 14910 20518  27.912
V75 1 2 4 1
; 5505 9765 15,190 21,032
4 9 1
82.5 10395 16170 23348
9 1 4
87,5 11,025 17150 24,762
9 2 1
92,5 11,655 18450  26.178
1
97.5 19,110
. 2 1
1025 12,915 20,090
1
1075 50,422
1 ¢
112.5 22,050 31,838
1175
1 1 1
1225 34668 47162 61,617
1975
1325
1
1375 52,938
1425
1475
1525 )
1575 44,572
Skupaj 189 202 100 37 15 3 1

Poskusna ploskev v PiSnici.
Objekt meritev: popleti. -
Merjeno v ¢asu od 16. do 17. maja 1957



cbdelovalne tabele

Lesna masa (N.y.h) v cm? (pri premeru v mm) Stevilo Skupna

2 5 4 5 7 8 9 = Vniazgi“%u nrliﬁgfiuv
Z N 3SN.h

1557 16,16 29,73 38 665,0
2097 2555 5,67 61,19 61 15725
35,85 62,50 17,32 115,65 79 2.172,5
59,27 73,82 40,95 637 160,41 82 2.665,0
2442 7980 33,08 14,70 152,09 60 2.250,0
1317 6034 5355 16,66 143,72 42 1.785,0
8,84 8071 47,88 931 196,74 33 1567,5
488 52,18 85,99 30,87 173,92 33 17325
149,00 50,72 45,08 144,80 23 13225

26,62 63,00 49,00 17,69 156,31 19 1.187,5

1917 7655 66,15 19,10 180,97 19 1.282,5
2059 8221 42,63 41,04 27,91 214,38 19 13775

550 1955 6076 2103 107,72 8 620,0

4158 3234 2335 97,27 7 577,5

2205 17,15 99,05 138,25 7 6125

2331 3626 26,18 85,75 5 462,5

19,11 19,11 { 97,5

2583 20,09 45,92 3 307,5

30,42 30,42 1 107,5

2205 31,84 53,89 2 225,0

34,67 47,16 61,62 143,45 3 367,5

52,94 52,94 1 1375

44,57 4457 1 157,5

16995 552.05 68902 48853 58984 12801 6162  2479.20 547 23.052,5

Rezultati:

Lesna masa 2479,20 cm?.

Letni prirastek 447,63 cm?.

Povpredna dolZina mladik 42,1 cm.
Povpreéno Stevilo mladik po m 215.




s pomotjo tedanjega OLO Radovljica, jeseni leta 1954 izvedeni prvi smotrno
orgamizirani peskusi z vlaganjem zivih Séetk na police, spomladi leta 1955
pa drugi. ;

Prva poskusna povrSina je bila izbrana v udoru Pignice nad Kodo na
Gozdu pod Vrsicem, ki je bil Ze pomladi leta 1952 delno (priblizno polovico
povrSine) urejen s popleti. Scetke so bile vloZene v preostali, se neurejeni
del povrsine, med cbema pa je speljan tlakovan odvodni jarek za odvajamje
povrsinske vode iz zgornjega dela; wdora (sl. 10). Povrsina, urejena s popleti,
ima SSV ekspozicijo, ona s $¢etkami S, obe pa sta v nagibu 43—47° (zgoraj
boly strmo kot spodaj). Ker so tudi vsi ostali faktorji, tako klimatski im
pedoloski kot nadmomska vidina (ca. 1300m), za obe povrini isti, sta bili
pomladi leta 1956 prav tu izbrani prvi dve primerjalni ploskvi v obliki
1,5-metrskih pasov skozi 17 vrst popletov in prav toliko vrst $éetk. Drugi
dve primerjalni ploskvi sta bili isto pomlad izbrani ma drugi poskusni po-
vrsini, lezedi v skrajnem zgornjem delu velikega udora v Smedu mad Sred-
njim vrhom nad Martuljkom (sl. 11). Ta poskusna povrSina ima JJ7Z eks-
pozicijo, nagib ca. 35-—-37° in nadmorsko viSino ca. 1500m. Na tej povrSini
so bili zgoraj izvedemi pomladi 1953 popleti, pomladi 1955 pa pod njimi Zive
Scéetke. Iz emakih vzrokov kot v Pidnici — vsi odlodujoéi zunanji faktoryi so
emaki — sta bili tudi drugi dve primerjalni ploskvi izbramni, take, da je po-
lozen po pobocju, od steze, ki predka ta del udora navzgor, 2m Sirok pas
najprej skozi 14 vrst SCetk, nato pa se nadaljuje 3o skozi enako Stevilo vrst
popletov. Gotovo je, da so — v danih moZmostih — bile izbrane za primerjavo
rajbolj enakovredne ploskve, Geprav bi se dalo tej izbiri $e marsikaj opore-
kati, tako v primeru PiSnice, Se posebno pa v primeru Smeca, o ¢emer bomo
Se govorili kasneje.

Od pemladi 1956 naprej so bile skozi 5 let ma teh 4 primerjalnih ploskvah
izvafjane meritve za ugotavljanje lesne mase in prirastka. Rezultati meritev
naj bi pokazali wspeSnost in uéinkovitost enega in drugega madina vegetativ-
nega utrjevanja narusenth zemljis¢é. lz rezultatov, prikazujocih lesno maso,
njen vsakoletni prirastek, povpreéno dolzino (viSino) mladik in mnjihovo
Stevilo po enoti dolZine, t. j. po m!, maj bi hilo mo¢ sklepati twdi o prirastku,

Sl. 9. Detajl velikega udora v

hudourniku Sme& nad Sred-

njim Vrhom, z ozelenelimi Zi-

vimi 5Cetkami, starimi tri me-

sece. Leve =zadaj preloZitev

struge hudournika v é&vrsto
pobocdje

(foto prof. ing. Rainer)
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SI. 10. Poizkusna povrSina v
udoru Pisnice nad Ko&o na
Gozdu. Primerjalni ploskvi sta
belo obrebljeni. Spodnja, levo
od odvodnega jarka, je v po-
pletih, zgornja, desno od jar-
ka pa v &cetkah. V strugi
hudournika zaporedje zidanih
ustalitvenih pregradb

(foto prof. ing. Rainer)

gostoti in globini podzemmega dela rastlin na osnovi dejstva, da je koreninje
v premem sorazmerju z nadzemnim delom.

Za izra¢un prostornine lesa vrbovih pogamjkiov, mladik, je avtor uporabil
najpreprostejsi, t. j. Huberjev obrazec (V = y.h), ker je mmenja, da za dosego
zastavljenega cilja in glede na obravnavani marterial to popolnoma zadoSca.
V ta namen je wsestavil chdelovalno tabelo (glej priloZemi primer, tabelo 1),
v kaiteri je razdelil material na 1 mm debelinske in 5-centimetrske visinske raz-
rede. Pri meritvah pa — {ako zaradi majhnega, nepomembmnega Stevila, kot

zaradi premajhne lesne mase — seveda mni uposteval debelin izpod 1,5 mm

in visin (czircma dolzin) mladik izpod 15 cm. Kot je razvidno iz obdelovalne
tabele, je za izraCumavamje uporabljal sredino debelinskih (2, 3, 4...mm) in
sredino visinskih (17,5, 22,5, 27,5...cm) razredov. Pri tem ni detajliral mase
in prirastka po vrstah uporabljenth vrb, marveé je zajel podatke le skupmno.
V pepletih so namred bile uporabljene — ma obeh poskusnih povrsinah —
viste Salix purpurea (najvec), S. incana (nekaj manj) in S. daphnoides (v Pi-
Semci le 2, v Smedu pa kakih 12—15 primerkov). Slednja je prav v Smecu
krepko pripomogla k prednosti popletov, saj so njeni pogamjki obéutno debe-
lejsi in daly$i. V séetkah pa sta bili — prav tako ma obeh pcvrdinah — upo-
rabljeni le S. purpurea im S. incana. slednja mekoliko manj. Vsekakor se je
kot majuspesnejia od imemovamih pokazala S. daphnoides, ostali dve vrsti
sta priblizno enako vredmi.

Rezultati, izrac¢unami iz podatkov, dobljenih z meritvami, so prikazani
v tabelah 2 in 3. Iz mjih je razvidno naslednje:
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Tab. 2. Meritve v Pisnici

Popleti Stetke
maj 1956 . . . . .* 203157 — — 46,1 18,4 5118,72 — — 44,2 30,9
maj 1957 . . . . . 2479,20 447,63 22,0 42,1 21,5 5284,41 165,69 55 38,7 335
november 1957 . . . 2355.11 75,91 3,0 44,3 21,1 3473,93 189,52 5,8 40,2 33,2
maj 1959 . . . . . 20636,23 81,12 5,2 40,1 23,3 4121,46 047,55 18,6 38,4 31.0
maj 1960 . . . . . 322163 — 314,60 — 119 47.5 19,2 4974.,66 853,20 20,7 50,2 20,1

Tabh. 3. Meritve v Smecu

P‘op]eti Séetke
Prirastek . Povpored, Prirastek . Povpret,
Cas meritey , Les. masa Povpret. stevilo Les. masa Povpret. stevilo
v cm? cm? /o dolzina mladik v cm? em? /o dolZina mladik
cm po m? cm po m?
maj 1956 . . . . . 3.679,04 — — 46,2 35.8 3.800,98 —_ — 47,2 41,2
april 1957 . . . . . 10.152,95 647391 176,0 66,3 44.0 6.350,39 254941 67,2 44,2 54,0
november 1957 . . . 9.731,73 — 421,22 — 4.1 66,3 52,3 5.703,15 — 647,26 — 10,2 50,7 38,1
april 1959 . . . . . 18.308,00 8576,27 88,1 73,2 54.4 7.292.84 1589,71 27,9 535 37,4
maj 1960 . . . . . 20.814,72 2506,72 13,7 81’,8 40,5 10.847,59 3554,75 48,9 01,2 35,0



51, 11. Poizkusna povrdina v

zgornjem delu velikega udora

v Smefu nad Srednjim Vrhem

Primerjalni ploskvi sta v belo

obrobljenem liku, v spodnjem

delu so zive Scetke, v zgor-
njem popleti

(foto prof. ing. Rainer)

V Pignici so popleti, kljub dveletni prednosti pred $¢etkami, na vedéini
obravnavanih podroc¢ij — z izjemami prirastka v maju 1957 in povpreéne
dolzine mladik vsa leta razen 1960 — absoluino slab3i od s¢etk. Ce bi po-
skusali izravnati podatke po absolutni starosti, t. j. da bi n. pr. primerjali
SCetke v letu 1959 s popleti v maju 1956, bi nasli v S¢etkah Se veéjo prednost.
Tega pa seveda ne moremo v popolnosti storiti, ker se menjajo klimatski
pogoji in torej rezultati niso komparabilni. .

Kljub steviléno pozitivmim rezultatom pa je — tako na osnovi slednjih
kot tudi okularno na kraju samem — mo¢ oceniti pri cbeh tipih gotovo stag-
nacijo, ¢emur so najverjetneje vzrok prece] slaba, predvsem pa prestrmo
iagnjena tla. Po Stinyju je naravni nagib suhe ilovice 40—55° mokre
ilovice 18—25°, humozne zemlje 38—40°, suhega prodca pa 35—40°. Ker je
obravnavano pobodje v Pisnici nekakSna mesanica vseh navedemnih vrst tal,
bi iz tega sledilo, da bi bil ustrezajo¢i nagib nekako med 38—42°, v mokrem
stanju pa precej manjsi. Po spredaj navedenih podatkih je torej pobocje
udora moéno presirmo. Za taksne primere pa pravi Strele: »7Z upamjem,
da bi nam prestrme udore uspelo s popleti trajno vezati, se nikakor ne moremo
slepiti.«

V Smec¢u je situacija druga¢na. Iz tabel je razvidno naslednje:

Pri prvih meritvah v maju 1956 so bili lesna masa, povpredna dolzina
in povpreé¢no Stevilo mladik v popletih in $¢etkah priblizno enaki, z malen-
kostno prednostjo slednjih kljub dveletni starostni razliki v korist popletov.
Vse nadaljnje meritve pa kazejo obéutno prednost popletov, z izjemo pri-
rastka v vegetacijski periodi 1959, merjemega v maju 1960.

11 Zbornik III. 16i




Ce analiziramo vse zunamje pogoje, ki morejo viplivati na rast, moramo —

vzporejajo¢ obe primerjalni ploskvi v Smeéu — priti do naslednjih za-
kljuckov:
Ker sta si tezis¢i obeh primerjalnih ploskev zelo blizu — horizontalno

kakih 20 m, vertikalno kakih 15 m — je koli¢ina padavin gotovo enakovredno
porazdeljena ma obe. Ni pa tako v primeru vetra in temperature. Zaradi
juzne ekspozicije celotne povrsine, ki je popolnoma odprta proti Zgornje-
savski dolini, piha iz le-te od jutra pa do 15. do 16. ure skozi ve&ji del leta
precej moc¢an in hladen veter. Séetke, locivame pod popleti, sprejemajo prve
njegove udarce ter ga nekoliko zavirajo. Popleti so torej v mjihovi zadéiti
in je zato tudi temperatura v njih malenkostne visja, pogoji zatorej ugod-
1egsi.

Dalje, ekspozicija in nagib zemljiscéa sta enaka, niso pa tak$na tudi tla.
Drobnejsa, finejSa razpadlina, ki se e vedmno kotali od zgornjega roba udora
— ta je iz zelo preperelih kamenin — mavzdol, se zaradi manjSe mase in tore;
tudi mamngSe inercije kmalu zaustavi, t. j. Ze v popletih. Debelejdi material
(ki ne more rastlinam nuditi hrane), pa se skozi poplete prebije Se naprej
ter se ustavi Sele med Scetkami. BogatejSa tla torej ostajajo in so zgoraj,
v popletih, in zato slednji tudi bolje uspevajo.

Avtor je mmenja, da se iz vsega mavedenega vendar more zakljuciti, da
so se SCetke izkazale u¢inkovitejSe od popletov, upostevajo¢ predvsem dejstvo.
da hitreje in bujneje odzeno, saj so za wmiritev narusenega pobo¢ja najvaz-
nejsa prav prva leta. Zatem morajo seveda takoj slediti maslednji ukrepi,
t. j. sajemje viSe razvitih, grmovnih in drevesnik vrst, ki bodo taksno pobodje
sele dokoméno vezale in ga bogatile s svojo steljo. Zaradi raziskav namreé in
dobivanja ¢&im objektivnejsih podatkov se na tretiranih ploskvah to Se ni
izvedlo. ,

Do enakega zakljucka je, kot Ze omenjeno, medtem prisla tudi Ze opera-
tivmna, hudournidarska sluzba, ki je s Séetkami tudi v praksi dosegla zelo lepe

SI. 12, Lepo uspelo vezanje
naruSenega poboCja z Zivimi
§éetkami v wudoru Suhe Pis-
nice pri Erjavlevi kodi pod
Vrsidem. Ustalitev dna struge
z zaporedjem zidanih pregradb

(foto prof. ing. Rainer}
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SI. 13. Ureditev udora z Zivimi $&etkami in povriinsko odvodnjo v hudourniku Zadnjica (Log v Trenti).
V ospredju zavarovanje ceste in vznozja udora z opornim zidom (foto prof. ing. Rainer)

rezultate (sl. 12 in 13). Pri dem se je izkazalo tudi, kar je bilo Ze teoreti¢no
ugotovljemo, da je izvedba $¢etk neprimerno lazja, hitrejSa in cenejsa.

Tu je potrebmo navesti Se, da je opisani nacdin izvedbe Séetk medtem
dozivel Se majhno, a vazno izpopolnitev, in sicer s tem, da se vzdolZ zuna-
njega roba izkopane police najprej polozita po ema do dve daljsi vrbovi veji
in Sele nanje se nato navzkrizno polagajo nezakoreninjeni potakmnjenci. Te
veje preprecujejo spiranje tal po povrdinsko odtekajodi vodi med konci po-
taknjencev, Strled¢imi iz pobodja.

Nujno pa je na koncu poudariti Se eno dejstvo. Kakorkoli Ze so §cetke
pokazale 1 v praksi i teoretiéno prednost pred popleti, ta vendarle ni abso-
lutna in bo pri izbiri eme ali druge metode vegetativmega uirjevanja naruse-
‘nega zemljiSdéa trezno presoditi, katero metodo bomo uporabili. Vsaj za sedaj
ni mogoce trditi, da bodo &¢etke povsem izpodrinile poplete. Na dolocenih
zemljiséih bodo verjetno Se vedno imeli popleti prednost pred $Getkami.

L

Jomin
(o))
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DIE VEGETATIVE VERBAUUNG ANGEBROCHENER TERRAINE

Zusammenfassung

Finleitend werden in der Abhandlung verschiedene Ursachen der Erosions-
erscheinungen, insbesondere der Hang- und Uferanbriiche und Anrisse kurz be-
schrieben. Dagegen werden bautechnische und biologisch-meliorative Massnahmen
yorgenommen. Emem kurzen Historiate folgt die Beschreibung von Grundtypen
der Veoetatlvea Vorkehrungen zur Verbauunfr und Beruhigung der angebrochenen
Terlame (nach Démontzey und Couturier), d. h. der Flechtwerke, Kordonoﬂanzun~
gen und deren neueren osterreichischen Variante, der Buschl’wen Daraufhin wer-
den einige Strauch- und Baumarten aufgezihlt, ‘welche sich bel der biologischen
"'\/Iehoratlon angebrochener Terraine in den Alpen und Voralpengebieten am bfsten
bewdhrt haben An Stelle verschiedener iiblicher Samenmischungen zur Flidchen-
berasung werden die sehr wirksamen und billigen Heublumen empfohlen.

In den Wildern auf steilen Abhdngen hat man oft mit kleinen, zerstreuten
den Anbriichen im oberen Savetal angelegt, in welche — erstmalig in Jugoslawien —
Buschlagen auf Bauketten eingelegt wurden. Dicht daneben bzw. dariiber bestan-
den schon zweijdhrige Flechtwerke, so dass es moglich war, auf jeder Versuchs-
flache je zwei Vergleichsflichen abzupflocken, eine in den Flechtwerken und eine
in den Buschlagen. Seit Friihling 1956 wurden auf diesen IFlichen 5 Jahre hindurch
Zuwachsmessungen an Weidentrieben durchgefiihrt. Zur Volumenberechnung be-
diente sich der Autor der einfachsten, d. i. der Huber’schen Formel. Dabei ver-
wendete er Dickenstufen von 1 mm und Hohenstufen von 5 em (wobei Dicken unter
1,5 mm und Langen unter 15 cm nicht einbezogen wurden). Die Resultate der Mes-
sungen zeigten auf der einen Versuchsfliche die absolute, auf der anderen aber
nur die relative Uberlegenheit der Buschlagen gegeniiber den Flechtwerken.

Zum Schlusse stellt der Autor fest, dass inzwischen auch die Operative zu
derselben Erkenntnis gekommen ist, wie sie theoretisch vorausgesagt worden war.
ndmlich dass die Anlage von Buschlagen unvergleichlich leichter, schneller und
billiger erfolgt, zugleich aber auch wirksamer als bei den Flechtwerken ist.
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