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INESTIRUT ZRA GOZDNS 1l LESHSG GesSPren
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pod Stevilko 859/000 dne 10.3.1975.
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Hrastenice IBT , september 1986
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Oxf.: 914:(497.12 Ljubljana Vié-Rudnik)

POVZETEK

Azarov,E.: REKULTIVACIJA PESKOKOPA HRASTENICA PRI
POLHOVEM GRADCU

Idejni projekt re3uje probleme rekultivacije dolomitnega
peskopa Hrastenica pri Polhovem Gradcu. Glede na tehnologi-
jo odkopa so predlagane tehnicne in bioloSke re3itve sukce-
sivnih, etapnih posegov na odkriti kamnini. Z njimi bo
moZno &imprej in ¢imbolj omiliti posledice med izkori-
S8anjem peskokopa, po konéanem izkori8danju pa vzpogtaviti
ekoloSke razmere, zelo podobne prvotnim.

ABSTRACT
Azarov,E.: RECULTIVATION OF SAND-PIT HRASTENICA AT

POLHOV GRADEC
Project shows the recultivation solutions of dolomite sand-
pit Hrastenica at Polhov Gradec . With regard to excavating
technology technical and biological deliverances are pro-
posed : there successive, periodicaly interventions are
possible on uncovered stone. Soon and efficient moderating in-
terventions during excavating process and introduction eco-
logical situations, very close to initial is the main goal

of the project. '
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Dosedanja nena&rtnost in pomanjkljiva zakonska doloZila, neorganiziranost
in slaba gospodarnost pri izkori¥&anju mineralnih surovin In posegih v
naravo je najveZkrat degradirala pokrajino do take mere, da se je Sirsa
druZbena skupnost kon&no zavedla dal jnoseZno povzrolene 3kode, ki se se-

daj posku3a odpraviti.

Ravbarsko mentaliteto in tehnologijo, ki povzro€a ekolo3ke in vizuelne
degradacije okolja (sprememba geomorfolo3kih, hidrologkih, topografskih
razmer, sprememba krajine, socialne in materialne spremembe...), naj
gimpre] nadomestijo Zir%e in temeljite raziskave nadih naravnih virov,
na&rtovano in skoncentrirano, racionalno pridobivanje surovin za 3tevilne
porabnike upo3tevaje dinamiko, koli€ino, kakovost in gospodarsko-tehni&no
primernost surovine, ugotove naj se racionalni tehnolo¥ki postopki odko-
pavanja s katerimi bi Eimmanj prizadeli okolje, Na&rtovanje rekultivacije
" mora postati sestavni in obvezujoCi del procesa &rpanja surovin in ponov-

ne rabe takinega prostora po ¥ir3ih razvojnoh nacrtih (Ljubljana 2000).

Hrastenica je tu predvidena kot ena od treh najpomembnejSih 1jubljanskih
peskokopov, glede na bliZino porabnikov, prometne razmere, koli&ino in

dinamiko potreb, kakovost in gospodarsko tehni&no primernost surovine.

Razmeroma velik poseg v naravno krajino, ki je poleg tega v obmocju kra-
jinskega parka Polhograjskih dolomitov, zahteva pretehtane tehnolo3ke
reSitve, ki naj ustrezajo tako proizvodnim smotrom, kot tudi kasnej$i

Eimpopolnej§i vkljuZitvi degradirane povriine v okoliZki naravni prostor.

Idejni projekt rekultivacije, ki obsega ukrepe za gospodarsko in ekolo3-
ko vkljuZitev degradiranega okolja v krajino upoiteva razmere nove teh-
nologije odkopa, ki to omogofa obenem pa nakazuje tehni&ne in biolo3ke

refttve, s katerimi bodo posledice posega za okolje &immanj opazne.
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1. 1ZHODI3STA IN PROBLEMATIKA PROJEKTA

Za rastole potrebe mesta Ljubljane, bo v naslednjih desetletjih &rpanje
dolomitnega peska omejeno na tri velje lokacije, od katerih bo peskokop
Hrastenica oskrboval jugozahodno obrobje mesta Ljubl jane proti Vicu.
Predvideni odkop je okrog 5 mio m3 nasutega materiala; povr3ina peskoko-
paf6 ha. NaZrtovano izkori¥Zanje dolomitnega peska z metodo etaZ''od zgora]
navzdol', ki omogoZa sprotno revitalizacljo odkopanih etaz, ko je odkop v
predhodni etaZi zakljuien. Metoda odkopa zahteva strmino breZin blizu

70ﬁ najvigjo vi¥ino etaZe 15 m in 3irino etaZe 10-12 m. Generalna koncna
strmina breZine ne presega varnega nagiba 45°, Tehnoloko je moZen manj3i

naklon breZine, vendar bi bil tak naklon man] racionalen.

Predvidena raba peskokopa je okrog 25 let, odvisno od letne koli&ine iz-
kopa oz.potreb. V tem Zasu naj bi bil peskokop tudi sukcesivno rekultivi-
ran z izjemo zadnje etaZe oz.osnovnega platoja z varovalnim nasipom ob
cestl Ljubljana-Polhov gradec.
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2. PROJEKTNA NALOGA

Glede na predvideno tehnologljo odkopavanja dolomitnega peska, ki bo omo-
goZala sprotno rekultivacijo Ze med izkoriZ&anjem peskokopa, zlastl pa po njem,
je potrebno obdelat! v projektni nalogi ldejno-variantne re$itve tehni%kih

in biolo3kih ukrepov v smislu 7.in 9.%lena Zakona o rudarstvu (Ur.1.SRS %t.
17/75). Cilj projekta je torej zadostitev zakonskim zahtevam za pridobitev
dovoljenja za eksploatacijo, zahtevam naro&nika projekta oz.poobla3Zenth
organov in organizacij, da bi bil peskokop &immanj in &imkraj3i &as "eko-

lo3ki tujek'" v ob&utljivem prostoru krajinskega parka Polhograjskih dolo-
mitov. \

Naloge projekta lahko na kratko opiSemo tako-le:

- ohraniti glavne ekoloSke poteze opu3fenega peskokopa, kot jih ima sosed-
nja krajina,

- vzpostaviti ekolo3ko ravnoteZje med Zivo in neZivo naravo v €imkraj3ém

Casu (30 let) na &imveZji povr¥ini odkrite kamnine,

- prepreliti erozijske pojave na odkriti dolomitnl kamenini (zmrzal, tem-
peraturna nihanja, deZ ....),

- zavarovatl predvideno kon&no breZino pred nadal Jnjo naravno degradaci jo,

- omiliti vodnoreZimske razmere na golih povrZinah (zmanjSati nalivne ko-

1i¢ine, zadrZati vodo v tleh in na rastlihju, preprefiti odna3anje zem-

1je),

- &imhitreje ustvariti pred odkopano breZino zeleno kuliso, ki naj zakrije

odprte rane (breZin) peskokopa,

- vrne prostoru vsaj del prej3njih socialnih, estetskih, vodnogospodarskih,

pa tudi ekonomskih funkcij (gozdna proizvodnja biomase),
- samostojno regenerira ekosistem, enak prvotnemu ali temu &imbol]j podoben,

- ocenl stroZke rekultivaclje, ki jih bo naro&nik pri Izkori3&anju pesko-

kopa moral upo3tevati.




SHEMATIZIRANL PRIKAZ VZDOLZNEGA PROFILA PESKOKOPA 0B
ZAKLJUTKU 1ZKORI3CANJA

527 2

330

3. 4.]s5.]6.] 7.] 8. 9. 10. 11. 12.etaZa

1] 11 11 114 11 80 Lo 105 . 140

Opomba: 12 etaZ bo izkori3&enih sukcesivno od zgoraj navzdol, etaZe bodo na kotah

495,480,465,435,420,405,390,375,360,345,330 m (tj.na nivoju ceste
Ljubljana - Polhov gradec). Nagib breZine 70°, generalni nagib 450,




3. SEDANJE EKOLOSKO STANJE OBMOCTJA

Kamnolom Hrastenice leZi ob glavni asfaltirani cesti Ljubljana - Polhov
gradec in bo ob&utno posegel v griZevje Polhograjskih dolomitov. Odko-

pan bo Ravenski greben med Hrastenico in Logom 6d kote 527 m do nivoja
ceste (330 m).

Sedanji konveksni relief, katerega greben pada proti cesti, pobolji pa
proti Petrilevem in Hrastenl§kem grabnu, bo po kontanem izkopavanju do-
bil konkavno obliko, sti&ni robovi bodo zaokroZeni. Generalno je greben
orientiran proti jugu. Najwelja strmina Je 452 tn Eez. Pri, tem nagibu so
v bliZnjem Petrifevem grabnu vidni érozijski procesi, ki so nastali zara-
di delovanja padavinskih voda s poboZij ob nallvih, vendar drugod pod
gozdno odejo ve&jih erozijskih procesov ni.

Popretna letna koli&ina padavin obmofja je 1560 mm, popreina letna tempe-
. ratura 8-9°C.

Generalna ekspozicija objekta je juZna, zato se konveksno pobo&je poleti
mo&no ogreje, pozimi pa mo&no ohladl. Absolutni temperaturni letni raz-
pon je med -28°C do +36°C, na objektu sistemati&nih meteorolofkih opazo-
vanj ni bilo, gotovo pa so letne in dnevne amplitude precej vecje. Kjer
se segaj odkopuje dolomit so Ze izmerili okrog -25°¢ pozimi in +45°C po-
leti. Rgpolltev vegetacije do gole skale bo temperaturne ekstreme mo&no
povelala.

Litolo%ka osnova na obmoZju izkori%Zanja peskokopa je drobnozrnati ani-
zi¢ni dolomit, pod katerim se nahajajo laporni apnenci, lapornati skri-
lavel in pe3Zenjaki skitske stopnje. Te talninske plasti zajemajo spodnji
zahodni del grebena Ravne na zahodnem delu peskokopa ter vzhodno od pes-

kokopa do vrha grebena Praprotno.
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Preko anizignega dolomita poteka ve& krojitvenih razpok in tektonska pre-
lomnica v smeri SZ-JV. Na vrhu objekta je erodiran! ostanek ledinskih

sedimentov. Ozek pas silificiranega apnenca, tufskega pe3lenjaka s pre-
hodi v pelitski tuf prehaja v spodnjem delu v brede visoke vsebnosti S0

V gradbeniStvu je ta material neuporaben razen za nasipavanje.

20

V osrednjem in vzhodnem delu je obstojefe elo peskokopa Ze doseglo spod-

njeladinske klastite In apnenec, zahodno od &ela apnene konglomerate.

Dolomit je kru3ljiv,mehansko neodporen, zato mo&no erodibilen, njegov

naravni ustalltvenl naklon je 30°, z zas€itnim plasem gozda®je varen
naklon 45°, R

Iz priloZene litoto¥ke karte je razvidno, da zavzema dolomit (kI mu je
mestoma primeZan milonit), osrednji del bodoZega peskokopa. Zaradi geo-
loSkega preloma v tem predelu je ob te] értl‘dolomit moéno krudljiv in
sipek. Na vzodu peskokopa dolomit prehaja v apnenec, ki je erozijsko od-
‘pornej$i, ni tako kru3ljiv, nagib je moZen do 90° in Zez. Je vodoprepus=-
ten, na splo3no je ugodnej3i za rast rastlin od dolomitov. V zahodnem de-
lu peskokopa dolomit prehaja v skrilavec, lapor in peSenjak, v sipek
nekompakten material, v tehnoloSkem smislu manj3e uporabne vrednosti (ja-
lovina), v gozdnoprodukcijskem smislu pa ugodnej3i, ker vsebuje dovol]
glinastih primesi, osnovo tal oz.njihovih ugodnih lastnosti za preskrbo
~rastlin z minerali in vodo: Je podobno erodibilen kot dolomit.

\
Ker so tla sestavljena iz dobr3nega dela mineraine komponente tj.maticne
kamnine, le-ta pogojuje nastanek tak3nega all drugacnega tipa tal. Tako
imamo v obgrebenski legl najpreprostej$i tip tal - prhninaste rendzine,
plitva nerazvita tla z majhno kapaciteto za vodo, slabih prehranskih moZ-

nostl za rastline, debel cca.10 cm.

V vzhodnem delu so na prehodu v épnenec rendzine braunizirale, na apnencu
najdemo Ze evtri&na rjava gozdna tla, ki se v Zepih med apnenimi skalami
iadriujejo tudi v globjih talnih horizontih. V zahodnem delu bodoZega ob-
jekta (peskokopa) so se razvila evtriZna gozdna tla, dobro preskrbljena

z mineralnimi hranili, vendar zaradi juZne ekspozicije izpostavljena lzsu-

Sevanju.
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Obravnavane ekolo¥ke razmere so danosti, ki se jim mora avtohtona vegeta-\
cija prilagoditi, &e naj v teh razmerah vztraja. Tekom tiso&letnega raz-
voja so se izoblikovale Zivljenjske skupnosti rastlin, ki jih obravnava
gozdarska veda - fitocenologija. Pripadnost dologeni gozdni zdruzbi na-
kazuje%lstem ekoloskih razmer, ki jim je gozdna zdruZba (asociacija) iz-
postavl jena. V fitocenoloZkem pogledu tako pripada obgrebenski pas zdruz-
bi rdefega bora s trirobo ko¥eni&ico (Genisto-Pinetum), na juZnem pobo&ju je
zdruZba hrasta puhavca in &rnega gabra (Querco-Ostryetum) in bukve (Hac-
quetio-Fagetum) na vzhodu. Slednja gozdna asociacija poraia vzhodni del
obravnavane povr§ine nad jarkom, dobimo jo tudi v jarku in pobo€&ju nad
njim proti Hrastenici. Medtem,. ko sta prvi dve gozdni zdruzbi navezani
na dolomit, je slednja glede tal zahtevnej3a, zato ji godi dolomitizirano-
apnena podlaga ob vzhodnem robu bodofega kamnoloma.

vel ik pomen
Ker ima ekolo3ko obeleZje omenjenih treh gozdnih zdruZb?za revitalizacijo
obmoZja po konEani eksploataciji, k}knaj bodos‘mUIésgggjeEJ naravnj eko-
sistemi, podajamo rezultate fitocenolo3kega popisa v celoti, kakor so jih

popisali njihovl avtorji (gle] prilogo 4).

Prvi dve omenjeni zdruZbi poseljujeta skromna in ekstremna rastisZa, na
katerih so rastline vztrajale med svojim sekularnim razvojem in se jim

prilagajale.

V drevesnem sloju od iglavcev prevladuje zlasti rde&i in &rni bor (Pinus
sylvestris, Pinus nigra),od listavcev puh;;tl hrast (Quercus pubescens),
cer (Quercus cerris), gabrovec (Ostrya carpinifolia), mali jesen (Fraxi-
nus ornus), brek (Sorbus torminalis), mokovec (Sorbus aria). V grmovnem
sloju so prisotni gabrovec (Ostrya carpinlfolia), malil jesen (Fraxinus
ornus), skalna krhlika (Rhamnus saxatilis), dobrovita (Viburnum lantana),
dren (Cornus mas), 3marna hrusica (Amelanchier ovalis), glog (Crataegus

sp.), svib (Cornus sanguinea) In drugi..

Zeli%Zni sloj je pester - poml.resa (Erica carnea), Zanjevec (Polygala
chamaebuxus), golZec (Mercurialis oyata), KrvavordeZa krvomoZnica (Gera-
nium sanguineum), ciklama (Cyclamen purpurascens), medenika (Melittis
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melissophylium), jesenek (Dictamnus albus), nar.salomonov pefatnik (Poly-
gonatum officinale), jelenski silj (Peucedanum cervaria), ognjenec (P.oreo

selinum) in druge.

0d pionirskih drevesnih vrst z lahkim semenom in hitro rastjo, ki se na
golih tleh najhitreje samosevno razmnoZijo v velikem Stevilu omenimo tre-
petliko (Populus tremens) in brezo (Betula verrucosa), na nekoliko bolj-

§ih tleh bezeg (Sambucus nigra, S.racemosa) ali vrbe.

Dana3nja sestojna podoba gozdov je sledeca:

- obgrebenski del in zahodno poboZje tvori polvarovalni starejsi gozd rde-
Zega bora, hrasta puhavca, &rnega gabra in malega jesena z dokajsnjo za-

W

stopanostjo termofilnega grmovja in zeli3&, preteZno panjevskega porekla

- proti vzhodu se vse bolj uveljavlja starej3i bukov debeljak, ki v vzhod-
nem jarku Ze popolnoma prevlada, doseZe tudi velje dimenzije in tvori gos-

podarsko zanimive semensko-panjevske sestoje.

Povriinske erozije na objektu, kjer je gozd ohranjen ni zaslediti. Velje

jase in izpodjede pa kaZejo na to, da se gozd teZko hitro obnovi (odnaZa-
nje semena, teZke razmere za kalitev). ManjSe erozijsko delovanje opazimo

ob kolovozih na plitvih tleh.

V zaZetku Petrifevega grabna je opazna potoéna erozija, ki spodjeda oba
(vzhodni in zahodni) bregova tik pod preénim grebenom. Sledovi tega ero-

zijskega delovanja so vidni vzdolZ gornjega dela struge, v dolinski iz-
ravnavi in v strugi Grada3€ice, kjer so neznatne koliline erodiranega ma-

teriala. Sicer je pretok potoka le majhen.

PotoZna erozija v vzhodnem jarku je manj izrazita, ni vidnih erozijskih

Jari%Z niti odna3anja.

Obstoje&! peskokop je Ze prece] razseZna erodibilna rana na povrsju
dolomita, ki jo sprotna tehnologija sedanjega izkori§€anja poglablja,

zato erozijski pojavi niso- toliko opazni. Usadov zaenkrat ni, tudi jalo-

vino gprdz1 uporabijo.

R |




k. PREDVIDENE EKOLOSKE RAZMERE PRED REKULTIVACIJO IN
BIOTEHNISKE MOZNOSTI

Po kon€anem izkorisZanju peskokopa se bodo ekoloSke razmere glede na seda-
nje stanje mo&no spremenile. Vseh sprememb ekoloSkih razmer ni moZno pov-

sem predvideti, ve&ino pa lahko ocenimo.

Razmeroma velik poseg v okolje bo najoCitnejSi na reliefu. Z odvzemom hri-
bine se bo na mestu sedanjega grebena oblikovala amfiteatralna dolina 2z
robovoma ob vzhodni in zahodni meji peskokopa. Sicer bo generalni maksimal-
ni nagib pobo&ja do 45° in bo oblikovan terasasto. Nagib breZine nad tera-
so bo oblikovan pod kotom 70°, ali nekaj manj. Le nekateri deli pobo&ja bodo
imeli generalni nagib manj$§i (300, celo 15°), teraso 3irSo in nagib enako
strm (70°).

Glede na ugotovljeno uslojenost mati&ne kamenine je tudi po konZanem izko-
ris¢anju peska pri&akovati predvsem dolomitno, krusljivo litolo3ko osnovo,

v vzhodnem delu veljo zastopanost apnenZastega povrija, v jugozahodnem pa
erodibilno meSanico pe3&enjakov in skrilavcev.

Razkrita dolomitna in apnena hribina je odlj&na podlaga za tehniZne objekte,
nizke gradnje, ni pa primeren biotop Zivljenju, zato bomo morali osnovne

Zivljenjske razmere s tehni&nimi ukrepi 3ele doseti.

Predvsem omenimo samo tehnologijo odkopavanja v terasah. Sukcesivno izkori-
$€anje od zgoraj navzdol omogola sprotno rekultivacijo predhodno etaZe,

sama terasa pa omogoCa vrsto operativnih posegov za obvladovanje breZine .
in same terasne povr3ine in s tem rekultivacijo iz tehni&nih in bioloSkih

vidikov. S terasiranjem doseZemo predvsem sledele:

- operativno-tehni¢no obvladovanje breZine nad teraso

- stabilizacijo erodiranega materiala vsaj na etaZi

- uinkovito in hitro ozelenitev in bioloSko bariero eventuelnim degradacij=-
skim procesom

- omiljenje temperaturnih ekstremov in izvedbo ufinkovitega odvajanja naliv-

nih voda z brezin in teras
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-dovajanje organske substance in hranila umetno in iz odpada, pospeSitev
pedogenetskih procesov in s tem zafetne pogoje za ostale samosevne
rastlinske vrste na sicer sterilni podlagi breZin

- zeleno kuliso zaradi odkopa degradiranemu povr3ju, ki se snuje sproti,
¢im je odkopavanje na predhodni terasi kon&ano

- izbolj3an vodni reZim.

Erozijski procesi na breZinah so tem intenzivnejsi, Eim:strmejSi je njihov
nagib in &immanj3a je prekritost z biomaso. Po¥kodbe erodibilne povriine so
tem velje, Cimvelji je tok spodnebne vode, njena hitrost in specifitna teZa
(nasiZenostZodneenim materialom). Problem se tehni&no re3uje z razli&nimi

"premazi'' problemati¥ne povrine: . biotorket, vodna setey zaSCita z mreZo
in njena udvrstitev z vsidranimi odpornimi rastlinami, pri Cemer je glavna
teZava za rast premecanje materiala na breZini. Po dosedanjih raziskavah

mag.Dobreta je dinamika premeZ&anja breZin shematsko taka-le (glej sliko

§t. 6 ).

Preme3&anje odkopne breZine je moE zaustaviti tehni€no (opori zidov, Zi&ne
kaste, ¥.mre3e), biolosko (popleti in Zive 3Zetke ali kombinirano, pri Eemer
igrajo pomembno vliogo uZinkovitost estetski izgled, vklapljanje v okolje in

kon&no cena. ’

Vsekakor bo glede erozijskih procesov najbolj kritiZen osrednji (dolomitni)

predel, kjer bodo terase najvi3je, kamenina pa mo&no kru3ljiva in neplodna.

LitoloZka osnova zahodnega dela je prav tako erodibilna, vendar so terase
niZje, zaradi primesi glin so prehranske moZnosti za rast rastlin velje,
vendar juZna ekspozicija pogojuje ostale ekoloSke razmere (izhlapeva- -
nje vode, mineralizacija humusnih komponent tal... soncel jubno oz.senco-

1jubno rastlinje....)
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5. PREDLOG REKULTIVACIJSKIH UKREPOV

5.1 Tehniéni del rekultivacije

Mora biti opravljen pred biologkim.
5.1.1 Objekt

GeoloSka osnova (dolomit, dolomitizirani apnenec v vzhodnem delu in dolomit
s primesjo peSZenjakov v zahodnem delu) je razmeroma &vrsta, Zahodni del je
bolj preperel in sipek, vzhodni kompaktnej$i, z 3epi rodovitnih tal. Zato
je predvideno, da vzhodni odkopni del ostane v tak3ni obliki kot v zakljuéni
fazi izkori3Zanja. Strmine v zahodnem in osrednjem delu morajo biti pred
posipanjem zavarovane s pocinkano Zi&no ali plastiino mreZo (10 X 10 cm)
vsaj delno ali v celoti do naslednje etaZe ali nekaj manj. MreZa naj sta-
bilizira povrije pred preme3anjem materiala in omogoZi vsidranje pionir-

ske vegetacije.

Na platojih pre&no nagnjenih za 2% navznoter (k bregu), blagim vzdolzZnim
padcem (0,5%) proti centralnemu odvodmemu jarku moramo omogoliti odtok na-

livne vode. (Glej sliko 8).

5.1.2 Infrastruktura objekta

Infrastrukturo, ki jo sestavlja omreZje dovoznih cest, upravni in tehnolo$-
ki objekti (cementni izdelki! ), je potrebno skrbno planirati in izvesti. -
Zaradi povr3nosti Izvedbe infrastrukturnih objektov, do katere prihaja pred-
vsem zaradi kratkotrajne rabe.objektov, so moZne vefje degradacije okolja
(erozija, onesnaZevanje podtalnice, zasipanje Grada3Zice). Dovozne ceste
bodo razmeroma Siroke (kamionski prevoz!) in strme, zato je nujna temelji-

ta ureditev in odvodnjavanje (zdraZniki , vzdolZni jarki).
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5.1.3 Okolica objekta

Po poseku gozda v okolici objekta je treba vzpostaviti : zaeobljeu  rob,

ki naj 3&iti preostali gozd pred prehudimi vplivi ekolo3kih ekstremov iz
kamnoloma. Formira naj se ustrezni gozdni rob iz grmovnega sloja, ki bi ob-
enem konsolidiral rob kamnoloma. Preveliko drevje ga namre¢ razmaje, ker
drevesa delujejo kot vzvod. Pri tem puS&amo dovolj velike Ztore kot sidra.

Ves odpadni material in jalovino je potrebno sproti uporabiti ali odvaZati,
da se ne kopi&i in raznaZa.

5.2 BioloZki del rekultivacije

Pri nartovanju rekultivacije kamnoloma po konZanem izkori3€anju in tehniéni

pripravi vsake etafe smo dali prednost bioloZkim ukrepom zaradi ve& razlogov:

- leZi v obmo€ju krajinskega parka Polhograjskih dolomitov, zaradi tega so

veCji tehniini posegi izkljuleni,

- okolica kamnoloma je v gozdnem okolju, zato je omogo€en hiter naraven pro-

dor bioloSkih procesov v odprto ekolo3ko rano,

- sama tehnologija odkopa omogoa pospeSitev teh naravnih procesov obnove

prvotnega gozda, z umetno sadnjo bo obnova gozda toliko hitrej3a,

- biolo3ka sanacija je hitra, najuinkovitejSa, trajna in najbolj racionalna.
TemeBﬁe prirodne lastnosti vsakega rastiS¢a karakterizira naravni gozd ali
naravno travinje, ki se je temu rasti3SCu prilagodilo med svojim sekularnim
razvojem. Cilj bioloSke rekultivacije je zasledovanje sukcesijskih stadijev
do asociacij prirodnega gozda - od inicialnih, prehodnih stadijev h kon&ni
(gozdni) asociaciji rastlin ([n Zivali), ki so na teh rasti3&ih in v nji-
hovi okolici Ze obstojale. Rastlinski inventar je popisan za vsako sedanjo
konZno zdruZbo v prilogi. Poznavanje razvojnih sukcesij nam je olaj3alo
izbiro primernih rastlinskih vrst, s katerimi naravne razvojne sukcesije

pospeéimo. Inicialne sukcesije imajo tele lastnosti in naloge:
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- &imhitrej%a za%&ita povriine pred erozijo z zeleno odejo in njene stabili~- :°
zacije z gostim In globokim pleteZem korenin in bogato fruktifikacijo,

ne smejo biti zahtevne glede vode, talnih razmer, temperaturnih nihanj,
posipanja,

morajo izboljZevat! tla (biomelioratorji), tvoriti obilico humusa, ki je

potreben zahtevnej3$im rastlinskim vrstam, ki se na rasti%éu lahko naselijo
kasneje.

Inicialna sukcesija gozda se pri&ne z naselitvijo "pionirjev'' - drevesnih
vrst, ki omenjene naloge temeljiteje opravijo kot zelnate rastline. Med
plonirji so na teh rasti$&ih poznane drevesne in grmovne vrste trepetlik
(Populus tremula), ive (Satix caprea), ligustra (Ligustrum vulgare), raz-
ne vrbe, pa tudi bor (Pinus silvestris), kot najmanj zahtevna gospodarsko
pomembna drevesna vrsta.

Na platojih bomo zato inicialno fazo sukcesije dosegli z rdedim in Crnim

borom. Obe drevesni vrsti sta v obeh asociacijah Ze sedaj prisotni. Obe

sta zimzeleni, torej ulinkoviti v vizuelnem pogledu tudi pozimi. Sta zelo
skromnl drevesni vrsti,nista zd1te/nc3]ede tal in vlage, sta odporni proti
svetlobi, vro&ini in pozebam, razmeroma dob ro prenaata tud! onesnaZen

zrak, zasutje debla In po3kodbe debla. Pod kro3nje borov se same nasel ju-

jejo senZne drevesne vrste in grmovje, ki ustvarj€>polnilni sloj za za¥¢i-
. qgodne{ﬁ? .

to tal in mikroklimo. Z odraZ&anjem $iri svoj koreninski sistem, s tem se

utrdi préti vetru in snegu, ki bo glavni faktor tveganja borovih nasadov.

Zaradi tega so potrebna pravofasna redlenja sicer gosto zasnovane sadnje

(10.000 sadik/ha) in naknadna sadnja (dosaditev), ko bo prvi nasad uspel.

Ker razmeroma hitro raste (najvi3ji tekoti prirastek doseZe Ze med 10 in
20 letom) in ima gosto kro3njo, ki se s sprostitvijo zgo¥&a (najti ga jJe
povsod v Polhograjskih dolomltih} ima rde&l in &rni bor vrsto prednosti

pred drugimi drevesnimi vrstami. €rni bor je na veter In sneg Se nekoliko
manj ob&utljiv od rdeega bora, vendar bo svojo funkcijo opravljal le ob

zadostnem nepretrganem sklepu kro3enj.
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EEE[Q!EE (€rni gaber) tvori veZinoma panjevske sestoje kot grmi%Zna drevesna
vrsta, redkeje kot drevo. Raste v druZbi s hrastom puhavcem, cerom, z buk-
vijo, zlasti pa z borom in malim jesenom, z mokovcem in jerebiko v (pol)va-
rovalnih strmih, vroZih dolomitnih in apnenZastih poboZjih. MoZno odganjanje
iz PanJevsvfrgost koreninski pleteZ korenin, obenem pa neoblutljivost na
mrez, vroCino, sneg, pngbo,onesnaien- zrak in zasutje debla so glavne
znalilnosti omenjenih drevesnih vrst, ki jih bomo s pridom uporabili na
platojih in strminah peskokopa z umetno ali naravno ogozditvijo. Cilj re-
kultivacije je zagotoviti ZimpestrejSo rastlinsko odejo iz dreves, grmovja,
zeli3¢ in trav, ki tudi v naravi uspe3no sodelujejo in si konkurirajo v boju
za obstanek. Vsak element rastlinske odeje ima namre€ v tej Zivljsnjski skup-
nosti svoj pomen in svojo funkcijo in rezultira v bioloZki aktivnosti vseh

horizontov nad in pod zemljo. Tim enotnej3a je rastlinska odeja tem siro-

ma3neje so izkoriZ&enl talni horizonti, rasti%Ze, bolj tvegana je regenera-

cija asociacije in zmanj3ane njene moZnosti za trajen uspeh.

Glede na ekolo3ke razmere - zlasti glede na strmino, osonienje, zadrZevan je
vode, izsuSevanje, vsebnost hranil v tleh smo izbrali prilagojeno rastlinsko
vegetacijo, ki bo v svoji pionirski vlogi naju€inkovitejSa. lzbrana vegeta-
cija je pestra po izboru, narava jo bo tekom let Se popestrila, izoblikovala
"gozdni rob'" in primerno meSanost drevesnih, grmovnlh in zeli3&nih vrst iz

okoliskega naleta semena (glej prilogo!). X

5.2.1 Objekt

Obnova rastlinske odeje po naravni poti (s prirodnimi sukcesijskiml stopnja-
mi) bi bila razmeroma dolgotrajen proces. Odprte povrSine kamnoloma bodo .

popolnoma jalove, tudl samo litolo3ka sestava je za to dokaj neustrezna

(dolomitil).

Za &imprejinjo za3&ito breZin pred erozijo in destrukcijo smo predvidell
vodno setev z ustreznimi travnimi me3anicami, gnojill in zmleto organsko
snovjo (slamo)(receptura, ki Jo priporofajo posameznl raziskovalcl in prak-
tiki je navedena v prllogi). Na visoklh strmih breZinah osrednjega dela in
ponekod v zahodnem delu bo breZino ustalilo prekritje z Zi¥no mre¥o. (na

zelo izpostavljenih mestih in v obmo&ju tektonskih razpok bomo breZino .
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dodatno zavarovali z Zi&nimi ka§tamil kot je prikazano v detajlu na sliki
0. Na posebno vidnih legah se v Zi&ne ali plasti&ne mreZe namesti Zi&ne
koSare s preskuSenimi grmovnimi vrstami, z dodatno zemljo in hranili, ki

bodo imele dvojnl ufinek - estetsko zakritje gole stene in sidranje mreZe.

Zahodni del peskokopa bo moZno rekultivirati v veliki meri z Zivimi 3&et-
kami. Za ozelenitev teras in platojev, za ogozditev spodnjega nasipa pred-
videvamo umetno sadnjo drevja in grmovja na pripravljeni talni substrat.
Organsko plast bo moZno sproti deponirati na primernih mestih pred odkopom,

saj predstavlja v tehnologiji izkori3&anja odpadni material.

Z dodano glinasto in humusno komponento in anorganskimi gnojili in dodanim
deleZem napadlega drobnega beska dobimo odli&en substrat za rast drevja in
grmovja. Posebni ukrepi za ozelenitev konkavnega dna kamnoloma in platoja

niso potrebni. Nasip pred kamnolomom bo iz dovolj plodnega '‘odpadnega'’ ma-

teriala, na katerem bo rast drevja zagotovljena, saj strmine ne bodo velje
o
od 30°.

BreZine in terase bo sZasoma nasemenilo avtohtono rastlinstvo, predvsem v
zahodnem delu, kjer je ve& preperelin in zemlje in na breZinah z manj3im
naklonom, s &emer bo doseZeno stabilno stanje, podobno kot pred izkopa-

vanjem.

5.2.2 , Okolica objekta

Oblikovanje gozdnega roba, lzenafenje ostrih gozdnih robov, strokovna ob-
nova gozda, umetna sadnja ob vefjih cestnih odkopih so ukrepi, ki Jih

predvidevamo v okolicl objekta. Ob ustreznl tehniZni lzvedbi dodatni oze-
lenitveni ukrepi ne bodo potrebnl ker bo narava v nekaj letih poskrbela

za to.
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6. OCENA STROSKOV REKULTIVACIJE

1.

Izkop odvodnega jarka ob gornjem robu prekopa
600 m & 233 din = 1,4 mio

. Za3Citna zelena pregrada okrog prekopa

( ‘ob4uij, bodeéi liguster, &e3min...)
1200 m & 4.000 din = 3,0 mio

. Priprava talne osnove za rekultivacijo etaZ

in platojev

12 etaZ 8 350 m = 4.200 m

6 m3/m“x 4200 m°= 25.200 m3> talne osnove

(meSanice gline, jalovine in humusa%*)

25.200 m3 & 2830 din/m3 = 70,1 mio

. Priprava talne osnove na za3Zitnem nasipu,

debeline 40 cm
4000 m2 x 0,4 x 2830 din/m3 = 4,5 mio

. Sadnja &rnega in rdefega bora, potaknjencev, ;

selav trave na terasah

2 sadiki/m7bora

3 potaknjenci grmovja/m~

zatravitev 4.000 din

4000 din/m~ & 3850 m = 15,4 mio

Nasadi &rnega in rdefega bora, potaknjenci

in setev trave na za3&itnem nasipu

0,4 ha & 10.000 sadik/ha = 4000 sadik

Looo & 500 din = 2,0 mio

% pred eksploatacijo bo s povr3ja odkopanega in deponiranega

3375 m3 nasutega humusa po projektu.
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7. Zatravitev platojev 2 ha & 100 din = 2,0 mio

8. Vodna setev, lespedeza na breZinah
6700 m*> & 2000 din/m% = - 13,4 mlo

9. Zad&ita breZin z mre3o
12 etaZ &4 150 m°= 1800 m~

1800 m°X 15 m = 27.000nZi&.pletiva
27.000 m“x 1000 din = 27,0 mio

Rekapitulacija stroskov

1. lzkop odvod. jarka 1,4 mio
2. Zelena ograja 3,0 ¢
3. Priprava tal na etaZah in platojih 70,0 "
L, Priprava tal na zaf¥. nasipu h,5 "
5. Sadnja, setev 15,4 "
6. Sadnja, setev na za3€.nasipu 2,0 v
7. Zatravitev platojev 2,0 ¢
8. Vodna setev,lespedeza na breZinah 13,4 "
9., Za3&ita breZin z mreZo 27,0 "
SKUPAJ: _13§4§_£;2=_

Opomba: V stro3kih niso zajetl materialni stro3ki in delo za odvodnjavanje
eta? in vzdol¥ne kinete za odvajanje povrSinskih vod v Gradascico.
Le delno so zajeti stroki za infrastrukturo objekta in okolico

peskokopa.
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7. ZAKLJUTEK

Vsak poseg v naravno okolje, posebno, &e je lociran v krajinskem parku,
zahteva dobro pretehtano presojo in utemeljitev tak3nega posega, zlasti
pa konénega cilja in stanja opu%¥enega prostora, ki najve&krat ostaja
trajno nezaceljena krajinska rana, tujek v prostoru, daleé vidna in mo-
teCa gospodarska In vizuelna nakaza. Le na&rtovana kompleksnost posega,
smotrna presoja zahtevnosti projekta in. vizija rekultivacije prostora,
ki naj ostane zaradl posega &immanj prizadet, lahko do neke mere nado-
mesti naravno prvobitnost. Seveda mora biti cena rekultivacije vkalkuli-

rana kot nujen stroSek eksploatacije v ceni odvzete dobrine.

Predlagani idejni projekt podaja temeljne rekultivacijske zahteve tehnic-
nega in biolo§kéga znagaja. V sami tehniki odkopa in sprotni rekultiva-
ciji predhodnih etaZ vidimo subtilen odnos do naravnega okolja, ki je v
tem primeru e posebej obZutljivo. Prednost projekta je tudi v tem, da
je moZno njegove nepredvidene pomanjkljivosti (bodis! tehni&ne kot tudi
bioloske) sproti dopolnjevati in popravljati, morda nekatere ukrepe tudi

izpustiti.

K1jub optimalni funkcionalnosti projekta pa ne bo postalo okolje nikdar
ve& takZno, kot je bilo nekdaj, Prvotno ekoloZko ravnoteZje bo spremenje-
no za dalj%a obdobja, prav toliko &asa bo potrebno obmo&je peskokopa

spreml jati, nadzorovati in intervenirati, kjer bo potrebno.
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1. Fitocenolo3ki popis.

2. Sestava travnih meSanic za

vodno setev.

3. Seznam drevesnih, grmovnih in
zeli%&nih vrst, ki jih je pri-

Cakovati iz naravnega naleta.
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Priloga 2 ™ ;

Seznam travnih me#anic za vodno setev
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i daled
, SRR ,@eéanioe kazalnik
70 nl¥je lege 1 ‘ l - : v %
Achilles millefolium ﬁavadni Tman 5 —eeunse
Lotus corniculaius . navadna nokota - 15 M - 21
Trifoliwn rapens - plazeda detelja 10 .M - 4
. Arrhenatherum elatius . visola pahovka 10 T - 40
Dromus inermis ' ~ gola atoklaéa' 10 T - 33
Dactylis glomexate . navadna pasja trava 10 - T =21
Festuoa alatior ' . vigoka bilnica 10 P - 26
Poa pratensis ’ ~ travniska latovka 10 T- 7
Trisatum flavesomns . zumenkasti ovsensc 10 T - 39
Typhoidss arundinacea tratiéna-pisanka 10 T = 42
7a nekolilo visje lege @
Lobus corniculatus Navadna nolkote 20 M- 21
Madlcago lupulina | hmeljne meteljka 10 « M= 16
Trifolium repens 'plazeéa detel ja 10 M- 4
 Arrhenathorum elatius  vieoke pahovka 10 T =40
Promus lnermis - - gola stoklasa 20 T =33
Phleum hirsuium ., dlakavi madjl rep 10 T - 86/0p
Pos violaocea  vijolifasta levovka 10 T~ 70=72/8p

Typhoideé arundinacea _ﬁratiéna'pisanka 10 T w 42 '
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Zo_roahla, pegéena tla, nasnjena k izsusSevanju 3 -

Achillea millefolium
Cirsium axrvense
Conyza cansdensis
Anthyllis vulneraxia
Lotus corniculatus
Medlicago lupulina
Onobrychis viciifolia
- Trifolium repens
Anthoxanthum odoratum
Bromus erectus

Bromus mollis |
Festuca ovina

Festuca rubra

Holcus lanatus

navedni rman
njivski osat
kanadska hudoletnica
pravi ranjak
navadna nokota

hmel jna matel jka
nav. turdka detelja
plaz~da detelja

. dise~%a Dboljka

polkcondna stoklasa
mehka stoklasa
ovdja bilnica
rdeda bilnica

volnata medena trava

P

M - 50

=
1

21
16
- 93

=
-
L

- 24
18
- 34

B B S B B B 2 2
'

70 siromadna, suha, pescens t1o, prodnate nasipe ipd.,

v srednje toplih do hladnih legah ¢

Achillea millefolium
Artemisia campestris
Tunica saxifrags
Verbascum thepsus
Anthyllis vulneraria
Lotus corniculatus
Onobrychls vioiifolia
AgrOpyfum Tepans

Bromus eractus

Halictotrichum prataense

navadnl rman
poljski pelin
navadna haljica
drobnocvetni ludnik
pravi ranjak
navadna nokota

nav. turske detelja
plézoéa pirnica
pokonéna- stoklasa
travniska oveika

10
)
5
)

10

10

- 20

10

15
10

‘T - T3
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7e ouha, peddena in prodnats tlo v _toplejSem podnebju :

%
Madicago sativa - iucarna 2; M- 85
Robinia pseudacacia " robinija : 25 M - 58
Sarothamnus scoparius navadna metla 15 M- 25
Achnatherum calamagrosiis navadna sriioa 15 T - 84/sp
Setaria viridis _ zeleni muhvid | 20 T -.45

70, suhe usade 2z drobnozrnatim tlom (v pasu 1000 — 1700 m/nm)z.

Alnus inocena giva jealsa | 5 ————
Alnus viridis - zelena jelda D T
Iuzula albida belkasta bekica 10 ==—m-
Poa violacea, | vijolidasta latovka 10 T - 70-72/8p
Rumrx acatogsalla mala kislica 5 it
Taucrium ohaméndrys , navadni vrednik 5 —————
Trifolium repens plazeda detrlja 70 M - 24
Agrostis tenuls ne¥na Sopulja 10 T - 31
Anthoxanthun odoratum diSeda boljka . 10 T - 24
Brachypodium pinnatum navadna glote 10 T - 38
Daschampsia flexuosa vijugasta masnios 10 T « 68
Trisetum argsntunm srabrni ovseneo 10 T - 83

\

7a vla¥nnide, drobnozrnate ooipe, ki se ¥e niso povsem
amirili (v pasu_1000 - 1700 m/nm) s

Alchemilla connivens gorska plahtica 5 ———
Epilobium montanum gorski vrboveo 5 eem—
Prunella vulgaris " navadna Srnoglavka 5  em———
Salix caprea o iva 5 me——
Salix purpurea kamenka, rdeda vrba 5 = ==---
Tussilago farfara navadni lapuh 20 @ eem——
Brachypodium sylvatioum ' gozdna glota | 15 7 - 81
Dmschampsia caaspitosa "~ rudnate masnica. 15 T - 20
Fagtuca arﬁndinaona ‘t trstikasta bilniéa 10 T - 27
T-53

Poa annua - " anoletna latovka 15




Za_suhe udore na pobodiih

b4,

(v pasu 1700 = 2000 m/nm)

Admnostyles glabrs
Campanula cochleariifolia
Leucanthemum adustum |
Linaria alpina

Iuzula flavescens

alil

Iuzula

Pa

gpadicea

Tuzula muliiflora

Iuzula spicata

Senecgio abrotanifolius

Biscutella lansvigata
Lotus corniculatus
Oxy tropls campestris
Oxytropis jacquinii
Agrostis rupestris
Brachypodium pinnatum

Pastuca rupicaprina

all pa

Festuca stenaniha

Nardus stricte
Phleum alpinum
Phleun hirsutum

Trisetum alpestre

goll lepen

5
trebusasta zvoninica 3
temna ivanj&éica 3
alpska madronsidica 5

rumenkasta bekica
(na apnenih tleh)

rjava bekica
(na prakemeninah)

mnogosvetna bekica 5
klasnata bekica

abraidevolistni grint 2
(-ozkorogljati-)

navadna Sparnica 2
- navadna nokota 10

poljska oslvnlca 5

Jacquini jeva osivnica 70

skalna gopul ja ° 3

navadna glota ; 70

skalna bilnica

(na aprienih tleh)

2

ozkolatnatae bilnica

( na prakameninah )

volk (=vrnuh-) 10

alpski madji rep 5

dlakavi madjl rep 5

planinski ovsenec 7]

s s D e

M
N

(= ST = =

26

21

52/8p

52
5/8p

38

3/8p

86/8p

86/sp
83/sp
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Zo_nedmorsglke viine od ca., 2000 - 2300 m :

( poddrtana imena veljajo za apnena tla )

Campanula cochleariifolia trebufasta zvondnica

Carex rupestiris
Carex sempervirens

Cropis terglouensia

Doronicum glaciale

Dryas octopetala
Helianthemum alpestre
Helianthemun ovatum ..
Leontodon sangilis

Gypaophila repans

ali pa
Oxyria digyna
Hedysarum headysaroides
Agrostis alpina
Agrostis rupnstris
Fnstuca rubra |

Festuca ruplcapring . .

all. pa
Tegatuca stenantha

Heliototrichum alpinum
Helictotrichum versicolor

Poa alpina

skalnl 8as
vednozeaeleni 3a8d

triglavski dimel

ledoniski divjakovec

valesa
planinski popon
jajctasti popon
skalni otavéid

plazeda sadrenka

alpski kislao
alpska medenica

alpska Sopulja

,skalna Sopulja

rdeda bilnioa

skalna bilnica

~ozkolatnata bilnica

alpske ovsilka
pisana oveika
alpska latovka

Pasd

Ul W N w NN o N

~——
(%]

20

10
10
10

- v D e

=T =T =T = I
|

T-7
T=-7
T-7

- 54

5/8p
5/8p

3/sp

3/sp
3/8p
3/8p
1
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Priloga 3

Seznam drevesnih, grmovnih In zeli8&nih vrst, ki Jih Je priZakovati iz

naravnega naleta semena na terasah In platojih, pa tudl na dekolo¥ko
ugodnejSfh mestih na breZinah

Drevje = rde&i in &rni bor (Pinus silvestris, P.nigra), &rni gaber
(Ostrya carpinifolia), mall jesen (Fraxinus ornus), mokovec

(Sorbus aria), puhasti hrast (Quercus pubesceus), cer (Quercus
cerris);

Grmovje - Gabrovec (Ostrya c.), mali jesen (Fraxinus ornus), mokovec
(Sorbus aria), rumeni dren (Comus mas), Zmarna hru%ica (amelanchier
ovalis), glog (Crataegus spinosa), dobrovita (Viburnum Lantana),
skalna krhiika (Rhamnus Saxatilis), tintovje (Ligustrum vulgare), .
Ze¥min (Berberis vulgare);

Zell - navadni lepuh (Tussilago fan.)

|ttt
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