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Izvlecek

Prouleno je vprasanje, kako oblikovati telo gozdné ceste na poboc&ju,
da bo zagotovljena potrebna stabilnost voziSla in breZin. V ta namen
so proudeni osnovni dejavniki, ki vplivajo na Zirino vozisda (vpliv
prometa, stabilnost ceste in gospodarnost gradnje). Nadalje so obde-
lani/ elementi odkopne in nasipne breZine ter parametri cestnega te-
lesa. Kot vzporedno vpraSanje je obravnavana Sirina pasu za posek
dreves zaradi trase. Navedene so izkugnje o ob&utljivosti drevesnih
vrst na zasutje. ObSirneje so obdelani glavni dejavniki, ki vplivajo .
‘na naravno ozelenitev breZin v.razmerah, ki viadajo na trasi gozd-
nih cest. Prikazana je dinamika naravnega zara$Canja nasipnih in
odkopnih breZin. Podan je tudi smoter sanacije breZin z ozelenitvi-
jo ter opisane so tiste metode zatravitve, ki so najbolj usirezne za

potrebe gozdnih prometnic.
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-1, UVvOD

Pri gradnji gozdnih prometnic prihaja v zadnjem obdobju do precejsnjih
sprememb. Te spremembe izhajajo iz zahtev, ki jih postavlja danasnji

in bodo¢i nadin prometa v gozdu ter danasnja tehnika same gradnje pro-
metnic. Prevoz dolgega lesa s teZkimi vozili zahteva od gozdne ceste
bolj izravnane elemente, vedjo Sirino, predvsem pa vel&jo stabilnost vo-
zi%a. Vse te zahteve narekujejo drugaclen potek trase po razgibanem :te-
renu in globjo poloZitev vozis€a v sam teren. Zaradi takega poloZaja tra-
se prihaja pri gradnji do vedjih premikov zemeljskih mas, na pobocju
nastajajo viSje odkopne in nasipne breZine, s tem pa obseZnejSe gole po-
vr8ine, izpostavljene razdiralnim silam erozije. Tudi danasnja tehnolo-
gija pri gradnji gozdnih cest ni naklonjena ozkim trasam in lepo obliko-
vanemu cestnemu telesu. Pri uporabi teZkih strojev z veliko kapaciteto
je ve&ji poudarek na kolidini opravljenega dela, Zal pa premalo na kako~
vosti., Kot posledica hitrega napredovanja gradnje pogosto ostaja cestno
telo nepravilno oblikovano, kar povzroa kasneje velje vzdrZevalne stro-

Ske in zelo polasno naravno saniranje breZin z vsemi neugodnimi ucinki,

S pri€ujoCo raziskovalno nalogo smo Zeleli prouditi osnovno vpraganje,
kako naj oblikujemo cestno telo, da bo zagotovljena potrebna stabilnost
vozi&€a in breZin ter da bomo pri tem kar najmanj posegli v gozdni
prostor. Tematika je zelo obseZna, ker zajema §tevilne probleme, ki
se med seboj prepletajo, saj posegamo v prostor najboij pestrega eko-

sistema.

Pri proulevanju zastavljene naloge smo se morali posluZevati predvsem
lastnih terenskih meritev, kajti literatura, ki obravnava ta vprasSanja,

je zelo skopa in najvelkrat ne zajema specifidnih razmer, ki nastopajo
na trasah gozdnih cest. Razumljivo, da se pri gradnji gozdnih cest po-

javljajo zelo razli¢ni pogoji dela, ki izhajajo tako iz pestrih terenskih



razmer kot iz razli¢nih tehniénih in gospodarskih moZnosti. V okviru
nagih proudevanj smo sku$all zajeti predvsem tiste razmere, ki nasto-
pajo v normalnih okoliS&inah oziroma ki veljajo za povprelne terenske
razmere. Nismo pa prouéevall izjemnih primerov (cestno telo na labil
nem terenu, sanacija visokih, nestabilnih breZin.itd.), kajti za reSeva-
nje teh vpraSanj je potrebno prilagoditi tehni&ne in bioloSke ukrepe kon-

kretnim objektom, od katerih ima vsak svoje specifi¢nosti.

Osnovni namen nagih razmotrivanj je bil v prouevanju tistih dejavnikov,
ki so prisotni pri gradnji cest v gozdu in ki jih kot naravne danosti Ze-
limo &imbolj izkoristitl v procesu saniranja golih povrsin, ki so nasta-
le s posegom &loveka v okolje. V ta namen smo najvel pozornosti po-
svetili naravnemu ozelenjevanju breZin oziroma tistim ukrepom, ki so
enostavni, ceneni, vendar Fe dovolj udinkoviti. Cimprejsnja ozelenitev
golih povrsin, bodisi naravnim’ potom ali s posredovanjem &loveka, ima
dvojen pomen in sicer estetski, Se v veliko velji meri pa ekolo8ki, ko
se po: sanaciji ponovno izpostavi naravno ravnoteZje, ki je bilo z grobim
posegom pri gradnji poruSeno. Prav sanacija v ekoloSkem smislu pa

ima tudi globoko gospodarsko utemeljitev,



2. METODIKA PROUCEVANJA

Za potrebe obravnavane raziskovalne naloge je bila pripravljena me-
todika dela, ki je prilagojena namenu in smotrom naloge. V lieratu-
ri nismo zasledili nekih izdelanih metod za proulevanje oblikovanja
cestnega telesa né gozdnih cestah niti za prouclevanje ozelenitev bre-
Zin. Ker namen raziskovalne naloge ni bil v tem, da bi podrobno
proudili samo eno ozko in zaokroZeno strokovno vpraganje, ampak
smo Zeleli prouciti §irsi splet vpraganj, ki s0 povezana z oblikova-
njem breZin in njihovo ozelenitvijo, zafo smo temu cilju ustrezno pri-

lagodili tudi obseZnost proulevanja.

Za prouditev v nalogi postavljenih vprasanj smo na terenu izbrali 4
trase gozdnih cest, ki smo jih uporabili kot stalne objekte prouceva-
nja. Poleg sistematiCnih meritev na teh veéjih objektih smo posamez-
ne podatke zbirali tudi z ob&asnimi meritvami na razli¢nih trasah

gozdnih prometnic v Sloveniji.’

Objekti so bili izbrani po naslednjih kriterijih:
- dovolj velika pestrost hribine, ki je znadilna za globino do
3 m v gridevnatem in predgorskem svetu;
- talna podlaga naj zajema karbonatna in kisla tla;
. - teren naj po svoji razgibanosti zajema povpreCne razmere,
ki so znalilne za gradnjo gozdnih prometnic (cest in poti) v preteZ-

nem delu Slovenije.

Na trasi opazovanih objektov smo vse Zeljene podatke zbirali na po-
sameznih preénih profilih. Preéni profili so bili izbrani na znacilnih
lomih terena in na znadlilnih oblikah breZin. Najvelkrat so bili pre-
&ni profili izbrani na istem mestu kot so bili izbrani pri zakoliceva-
‘nju trase, saj smo tako najlaZje primerjali podatke z glavnim pro-

jektom. Preénir profili so tako v statisti®nem smislu predstavljali

vzorce za zbiranje terenskih podatkov.




Za zbiranje podatkov na posameznem profilu je bil izdelan snemalni
list, ki je zajemal naslednje informacije:

- oznaka objekta

- Btevilka profila

~ lega profila:’ - ekspozicija
- nadmorska visina
- terenska oblika
- naklon pobodja

-~ opis vegetacije nad cestnim telesom:
- oddaljenost gozdnega roba
- znacilnosti gozda
-~ znacilnosti podrasti
- znadcilnosti pasu. do gozdnega roba

- geolosSka podlaga

- vodni reZim: - propustnost tal
- vodno zaledje

- elementi precnega profila:
planum: ~ §irina

odkopna breZina: - datum snemanja

~ oshovni naklon

- poSevna vi§ina

- koordinata profila

- pedoloski opis tal

- stabilnost breZine

- zasenlenost

~ za§Clita

- opis in pokrovnost vegetacije
nagipna breZina: - datum snemanja

-~ naklon

- poSevna dolZina

-~ sestava materiala

- zasendenost

-~ za§lita ‘

-~ opis in pokrovnost vegetacije

‘Pojasnilo k nekaterim informacijam:
- terenska oblika: osnovna oblika pobo&ja, na katerem se nahaja pro-

fil (osnovn€ oblike so: ravno pobolje, konveksno in konkavno).

Upostevalli smo le izrazitejSe primere.



- naklon poboc&ja: nagnjenost poboc&ja nad odkopno breZino smo merili
z Zepnim padomerom Meridian. Pri meritvi smo upo&tevali
izravnani naklon v globini pasu, ki ima pomembnej8i vpliv na

obliko cestnega telesa.

- opis vegetacije nad cestnim telesom zajema pas Sirine okoli 10 m
nad zgornjim robom odkopne breZine in do take globine, ki

pomembneje vpliva na zarast odkopne breZine,

- elementi prednega profila: pedoloski opis tal, stabilnost breZine,
opis in pokrovnost vegetacije, sestava hribine zajema opis pov-
precnega stanja na profilu, ki ga zajema pas 8§irok 1 m. Po-
krovnost vegetacije smo ocenjevali okularno in jo izrazili v od-
stotkih z vegetacijo pokrite povrsSine. Z znakom + smo oznacili
pokrovnost, kadar. je bila breZina porasla le s posameznimi ra-

stlinami,

Za stabilno breZino smo oznacCevali tisto stanje na breZini, ko
ni bilo opaziti posledic erozije, oziroma erozija ni ovirala oze-

lenitve in material ni zasipaval vznoZja brezine.

Zasencenost in zas§&ito breZine smo ocenjevali okularno. Za-
sendenost smo delili v tri stopnje: 1 -~ zasencen profil, 2 -

delno zasenéen, 3 - nezasencen profil,

Tudi za§Cito breZine smo delili na tri stopnje: .0 - nezagc&itena,

1/2 - delno za%&itena, 1 - za§litena breZina.

Popis vegetacije na breZinah ter nad cestnim telesom je opravil fi
tocenolog; : medtem ko je pedoloski opis tal, geoloZko podlago in vod-

ni reZim opisal pedolog-gozdar.

- Poleg meritev na terenu smo za 3 objekte proucili Se nekatere podat-
ke iz glavnih projektov zaradi primerjave, kolikSna so odstopanja po-

datkov v projektu od dejanskega stanja po izgradnji. Iz glavnih pro-



jektov smo analizirali naslednje podatke: naklon terena, Sirino planu-
ma, naklone odkopnih in nasipnih breZin, viSino odkopnih ter po&evno

dolzino nasipnih breZin.

Vsi podatki so bili obdelani po znanih statisti¢nih metodah. Med sa-
mim zbiranjem in analiziranjem podatkov smo veckrat razmisljali o
radunalnigki obdelavi; vendar smo konlno iz doloCenega razloga od
tega odstopili. Za racunalniSko obdelavo bi rabili mnogo vel podat-
kov, ki bi bili za tako obdelavo ustrezno pripravljeni. Predvidevali
smo, da bi bili rezultati take obdelave preved "statisti¢ni'. Pri na-
§ih prouée\)anjih nam ni Slo toliko za toCne matemati¢no statistiCne
izraCune, ker bi bili za prakso manj uporabni, paé pa smo v vsa-

kem podatku skuSali spoznati njegovo vsebino.



3.

3. OBLIKOVANJE CESTNEGA TELESA

ln

Kadar hoemo pravilno oblikovati konstrukcijsko telo neke promet...
nice, v naSem primeru gre za telo gozdne ceste, moramo predhodno
podrobno prouciti vse osnovne elemente, ki tako telo sestavljajo. V
ta namen «smo v okviru zastavljene naloge proucili vse pomembnej-
Se dejavnike, ki kakorkoli vplivajo na razseZnosti sestavnih elemen-
tov cestnega telesa. Razumljivo, da smo najve& poudarka dali ti-
stim 'e'lementom, ki imajo na cestno telo najvec&ji vpliv. Obenem smo
skusall zajeti znacilnosti prometa na gozdni cesti oziroma tiste spe-

cifiénosti, ki so prisotne pri gradnji gozdnih prometnic.

Sirina vozi&ca

Vozisce je tisti del cestnega telesa, po katerem poteka promet, je
torej namenska povrsina, zaradi katere praVzaprav gradimo vsako
prometnico. V tem poglavju bomo obravnavali le eno dimenzijo vo-
zig¢a in sicer 8irino voziééa, ne pa tudi debelino, &eprav se zave-
damo, da sta si v doloCenih terenskih razmerah obe dimenziji v

medsebojni odvisnosti.

Sirino voziZda tokrat ne bomo podrobneje obravnavali s prometnega
vidika, temvel v okviru §irine planuma, ki ima odlo¢ujo& vpliv na
oblikovanje cestnega telesa. VoziSce zajema v povprelnih terenskih
razmerah naj§irsi pas v cestnem telesu, zato ima tudi najmocénejsi

vpliv na $irino planuma in s tem posredno tudi na dimenzije ostalih

‘elementov cestnega telesa,



Predno bomo podali nekatere Steviléne vrednosti o Sirini voziSc€a, je
potrebno naSteti osnovne dejavnike, ki imajo neposredni ali posredni

vpliv na Sirino cestiSCa gozdne ceste.

Po vsebini bi dejavnike lahko zdruZili v naslednje tri skupine:
a) vpliv prometa
b) stabilnost ceste

c) gospodarnost gradnje
ad a) Vpliv prometa

V prvo skupino dejavnikov, ki izhajajo iz zahteve prometa, lahko
Stejemo: - &irina vozila '

- hitrost vozila

- gostota prometa

Sirina vozila na enopasovni cesti vpliva na S$irino voziS¢a posredno

preko razmaka zunanjih koles, ki na voziSCu zapuslajo kolesno sled
- kolesnico. Sirina vozila je po mednarodnih predpisih omejena na
maksimalno Sirino 2,5 m. Zaradi &imboljSe stabilnosti naloZenega
vozila so kolesa ¢imbolj razmaknjena, tako da je zunanji rob koles
prakti¢no enak Sirini vozila., Razmak med zunanjim robom zadnjih
koles pri modénejsih vozilih, ki jih danes Cedalje pogosteje uporab-
ljamo za prevoz lesa; znasa 2,30 - 2,40 m. Mo¢énejSa in obenem
tudi teZja vozila zahtevajo zaradi varnejSe voZnje tudi 8irSi varnostni
pas zlasti na slabo nosilni podlagi. Raivoj transporta pri prevozu le-
sa gre v smeri uporabe vse modnej8ih vozil, ki zahtevajo praviloma
tudi SirSe vozigte, zato je potrebno to dejstvo upoStevati pri naclrto-
vanju in gradnji novih gozdnih cest.

Hitrost voZnje vpliva na &rino varnostnega pasu in s tem na Sirino

vozisda. Na gozdnih cestah je hitrost prometa v primerjavi s pro-
metom ha javnih cestah razmeroma majhna (20-40 km/h). Zato sama
hitrost enega vozila ni toliko odlo&ujoa kot samostojni dejavnik, pac

pa hitrost vozila nastopa kot pomemben dejavnik v sklopu gostote pro-



meta. Pri upoStevanju hitrosti le enega vozila lahko navedemo podat-
ke prof.Hafnerja [13/ ko pravi, da je $irina vozigda enaka §irini vo-
zila, pomnoZena s koeficientom 1,3 za polasno voZnjo, za srednje hi-
tro voznjo pa ta koeficient znasa 1,86.

Gostota prometa pomembno vpliva tako na $irino vozigda, na Sirino

planuma kot na solidnost izvedb vseh elementov cestnega telesa. Na=-
dalje je gostota prometa odloCujo¢ dejavnik pri nacértovanju Stevila i-
zogibali§¢ oziroma pri odlocditvi, ali naj bo cesta eno ali dvo pasovna.
Vedja gostota prometa zahteva ve&jo propustnost ceste, ki jo ja mo-
goCe zagotoviti z vel&jim Stevilom izogibalis¢ in z vedjo vozno hitro-

stjo vozil.

Kako razli¢no so obremenjeni posamezni kraki gozdnih cest ha istem
gozdnem kompleksu nam lepo ilustrira primer analize cestnega omre-
Zja na planoti MeZakla (gg Bled). Na prilogi Stev.l je prikazana si-.
tuacija cestnega omreZja, ki ima to znacilnost, da se vse ceste pove-
zujejo v eno samo izvozno cesto medtem ko posamezni odcepi cest
med seboj niso povezani in nastopajo kot prosti cestni kraki. Na pri-
logi &tev.2 je shematiCno prikazano cestno omreZje s tem, da je
vzdolZz vsake ceste grafitno podana tista povrSina gozda, ki kumula-
tivho odpade na ustrezni del ceste. PovrS$ina gozda na ta nacin po-
sredno predstavlja obremenitev ceste na posameznem odseku. Ce

nam je poznano, kolikSen promet tovornih in osebnih vozil zahteva go-
spodarjenje na 1 ha gozda, potem ni teZko izracunati, kaksna bo go-
stota prometa oziroma kolik&na bo obremenitev ceste na posameznem
odseku . Posamezni kraki so obremenjeni s 25-70 ha gozda po kilo-
metru ceste ali povpre&no 45 ha/km. Glavna izvozna cesta, ki vodi
od kote 966 (sedeZ gozdnega revirja MeZakla) proti }éledu, je na za-
Cetku obremenjena z 800 ha gozda, ob izteku iz planote pa Ze s preko
1300 ha gozda. Povsem logicno jé, da mora biti glavna cesta, ki je
pribliZno 20 krat bolj obremenjena kot povpre&no posamezni kraki, tu-

di drugade zasnovana in solidneje grajena. Cesto, ki odpira okoli
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1000 ha gozda in ve&, uvrifamo med glavne gozdne ceste. Taka ce-
sta mora omogodati hitrejSo in varnejSo voZnjo, zato morajo biti temu

-smotru prilagojene dimenzije vseh cestnih elementov.
ad b) Stabilnost ceste

Na §irino vozi&fa ima dolocen vpliv tudi stabilnost, ki se zahteva pri
posamezni cesti. Pod tem pojmom mislimo predvsem na nosilnost vo-
zi8Ca. Ta pa je odvisna od voziS¢ne konstrukcije, torej od utrditve vo-
zi§€a in od mati¢ne podlage, na kateri je voziSCe zgrajeno. Ce je ma-
ti¢na podlaga dovolj nosilna, potem ob enaki utrditvi zgornjega ustroja
prihaja le do manjSih deformacij samega vozis€a in vozila lahko vozi-
jo po istih kolesnicah. Pri slabo nosilni podlagi oziroma pri slabem
materialu za zgornji ustroj so deformacije lahko tako velike, da vozi-
§Ce ne prenese velkratne vozZnje po isti kolesnici, zato mora biti seve-
da vozigle 8SirSe. Pri doloCanju Sirine voziSca glede na stabilnost pod-
lage je potrebno zopet upoftevati gostoto prometa. Gost promet na ce-
sti obenem pomeni, da je cesta obremenjena v vseh vremenskih raz-
merah, tudi takrat, ko je cesta najbolj obéutljiva na po&kodbe (n.pr.

v Casu spomladanske odjuge).

Zahtevana stabilnost ceste je pomemben dejavnik tudi pri dolodanju Si-
rine fistega dela planuma, ki je poloZen v raSCeno tlo. DeleZz planuma
v ra§denem tlu v meSanem profilu pa ima svoj vpliv na ostale elemen-

te prefnega profila ceste (8irina planuma, viSina odkopnih in nasipnih

breZin, §irina celotnega cestnega telesa), kar bo obravnavano pozneje.
ad c¢) Gospodarnost gradnje

Pri dolocanju Sirine voziZ8a nas mora voditi osnovno nadelo, ki se
glasi: vsota vseh stro8kov, ki nastopajo v celokupnem kompleksu trans-
-porta, mora biti minimalna. V celokupnem kompleksu transportnih
strodkov nastopajo trije elementl in sicer: stroski gradnje prometnice,
strodki vzdrZevanja te prometnice ter neposredni stroSki samega pre-

voza tovora. Cim solidneje je zgrajena prometnica, manjsi bodov vzdr-
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zZevalni.in neposredni prevozni strogki, kar velja tudi obratno. Slabsa
gradnja in slabo vzdrZevanje se vedno odrazi v veé&jih prevoznih stros-
kih. Zato je med vsemi nastopajolimi elementi strogkov potrebno poi-
skati neko optimalno re&itev. Vedja Zirina vozigéa pomeni ugodnejso,
hitrejSo in varnejSo vozZnjo, v doloenih primerih tudi manjSe poskod-
be vozisda in s tem manjSe vzdrZevalne stros8ke. Vedlja S§irina vozisca
pa nasprotno pomeni tudi ve& kubikov materiala za utrditev zgornjega
ustroja, vel kubikov za izkop in ve& kubikov za nasip. Veéji obseg ze-
meljskih del praviloma pomeni tudi ve&je gradbene stroske, vendar pri
danagnji tehnologiji gradenj z mocnejSo mehanizacijo so se ta razmer-
ja bistveno spremenila. Vsekakor mora pri odlo¢anju o 8irini voziscCa

dejavnik gospodarnosti zavzemati odlo€ilno vlogo.

Previsoki gradbeni stroski, ki gospodarsko niso utemeljeni z usirez-
nim zmanjSanjem vzdrZevalnih in woznih stroskov, se negativno odra-
zijo v manjsi dolZini zgrajenih cest in s tem v pocasnejSem odpiranju

gozdov.

Pri tehtanju posameznih dejavnikov iz ekonomskega vidika ponovno pri-
de do veljave obremenitev prometnice, ki opraviti oziroma postavi pod
vpragaj smotrnost ve&jih dimenzij za doloCene cestne elemente. V str-
mih terenih, kjer so o'bic":-ajno gradbeni stroski zelo visoki, je povsem
gospodarsko utemeljeno, da so elementi ceste skromnejsi, pa ceprav

s tem zmanjSamo udobnost voZnje.

Dejanska 8&irina vozigéa v premi

Sirina voziZda v premi na enopasovni gozdni cesti se praktiéno giblje
v razmeroma ozkih mejah in sicer od 3,0 - 3,5 m. Ta §irina ustre-

za za gozdne ceste, ki jih danes gradimo oziroma jih bomo gradili v

- bliZnjem obdobju. NajustreznejSo Sirino voziSCa med navedeno spodnjo

in zgornjo mejo je potrebno dololiti za vsako cesto posebej na osnovi

upos§tevanja vseh dejavnikov, ki so bili predhpdno navedeni,
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3.1.2.8irina voziscfa v krivini

V krivini mora biti vozisce toliko razsirjeno, kolikor se kolesnica zad-
njih koles vozila odmakne od kolesnice prednjih koles. Razs&iritev -vo-
zi§Ca je odvisna od velikosti radija krivine, od vrste vozila in od sre-
disénega kota krivine. Podrobneje o razsiritvah vozig€a v krivinah gle-
de na navedene parametre je obdelano v &tudiji /5 /, na tem mestu
navajamo samo zbirni grafikon o potrebnih razgiritvah glede na radij
krivine, vrsto vozila in Zirino voziZca v premi. Podatki na prilogi Stev.
3 veljajo za voZnjo v polnem krogu. Ce pa je sredis¢ni kot krivine

manjs§i od 1200, se ustrezno zmanjsuje tudi potrebna rmzSiritev vozi§-

v

ca.,

Obravnavanje raz8iritev vozi§ca v krivinah v okviru naSe naloge je po-
trebno z utemeljitvijo, da gozdne ceste pri nas v veliki meri potekajo
po poboé&jih in da so kar najbolj prilagojene naravnim terenskim obli-
kam, kar ima za posledico, da je os trase zelo vijugésta. Nage pred-
hodne &tudije /5 / kaZejo, da je v povprelnih terenskih razmerah od
55 - 65% celotne dolZine trase v krivinah, v bolj razgibanih terenih
pa ée ta deleZ povzpne celo do 80%. Za razdiritev pridejo v poStev le
tiste krivine, ki imajo manj$§i radij od 100 m pri Sirini voziééa 3,0m
in manjsi radij od 40 m pri girini voziséa 3,5 m. To pomeni, da pri
3 m 8irokem vozi&u v premi pride v postev za razgiritev od 15-50%
celotne trase s povprelno vrednostjo razsSiritve 95 cm oziroma pri
3,5 m Sirokem vozigdu od 10-40 % celotne trase s povpredno vredno-
stjo razdiritve 35 cm. IzraCun nam nadalje pokaZe, da ‘se na gozdni
cesti v povprelnih terenskih razmerah povrSina vozi§ca poveca od
5-15 % pri 3 m Sirokem voziSéu v premi oziroma od 1-4 % pri 3,5
m Sirokem vozi§€u v premi. RazSiritev vozigda pa obenem pomeni po-

vedanje &irine planuma in s tem vseh ostalih elementov cestnega tele-

Sa'
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Sirina planuma

Planum predstavlja zgornjo ploskev spodnjega ustroja na katerem se
zgradl zgornji ustroj. zZ izvedenim planumom na trasi se zakljucijo
glavna zemeljska dela in cestno telo dobi svojo najosnovnejSo obliko.
Pri nagih proulevanjih nas zanima dvoje vpraSanj, ki sta si v med-
sebojni odvisnosti in sicer:
' - 8irina planuma na enopasovni gozdni cesti na pobocju

~ deleZz §irine planuma v rasCenem tlu
Kadar leZi cesta na pobo&ju, tedaj ima Sirina planuma odlocujo& vpliv
na viSino odkopne in nasipne breZine ter na Sirino celotnega cestnega
telesa, zato bomo tematiko o §irini planuma nekoliko podrobneje pro-
u&ili, |

P

Na 8irino planuma ceste na pobocju vpliva vel dejavnikov, od katerih
so najvplivnejSi naslednji:

a) Sirina vozigca

| b) Zirina hodnikov oziroma koritnic

¢) nadin izvedbe odvodnjavanja

d) 8irina planuma v ra§Cenem tlu

e) razrahljanost nasipnega materiala

f) sploSna zahteva po Sir§em planumu

V nadaljnem bomo v kratkem razmotrili posamezne navedene dejavni-

ke.

ad a) VpraSanje Sirine voziSCa je bilo obravnavano v prejSnjem poglav-

Ju.

ad b) Sirina hodnikov oziroma koritnic.

Hodnik ima dve nalogi in sicer:

-~ daje oporo zunanjemu robu voziSéa in s tem omogola boljsSi izkori-

stek Sirine voziZla, obenem pa daje obfutek varnosti vozniku vozila;

- omogoda umik pedca pri sreCevanju z motornim vozilom.
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V useku oziroma v meSanem profilu na strani pobo&ja namesto hod-
nika zgradimo koritnice, -kadar ni potrebno izvesti vzdolZnega jarka.
Sirina hodnika je delno pogojena s Sirino voziSda, Sirge vozisle pra-
viloma zahteva tudi Sir$i hodnik. Sicer pa.se 8irina hodnika na gozdni
cesti giblje v razrheroma ozkih mejah od 0,4 - 0,6 m. V_ najveé pri-

merih zadostuje ®irina 0,5 m, kar navajajo tudi Smernice [/57/.
ad c¢) Nacin izvedbe odvodnjavanja

V primeru, da izvedba koritnice ne zadogca za dobro odvodnjavanje
notranjega dela cestiS¢a, posebno kadar se pojavi vpraSanje osuSeva-
nja cestnega telesa zaradi prevelike talne vlage (nepropustna talna pod-
laga), tedaj je potrebno odvodnjevanje urediti z vzdol¥nim jarkom.
Zaradi jarka se delovni planum razdiri za 0,8 - 1,2 m. Dodatni pas,.
ki ga zahteva jarék, je neugoden zato, ker je potreben precejSen do-
datni izkop, kubatura tega izkopa se hitro vea z naklonom terena in

s tem se zelo hitro veca tudi visina odkuopne breZine. Kadar Zelimo
maso izkopa prefno izravnati z maso prisipa, tedaj ravno &irina jar-
ka odmika lego vozii€a bolj na stran prisipa, kar je iz vidika stabil-

nosti cestiSca zelo neugodno.
ad d) Sirina planuma v ragdenem tlu

Obravnavanje tega vpraganja je potrebno iz dveh vidikov in sicer:

- zagotoviti 2ado,s’cen izkop méteriala za preéno izravnavo mas pri
doloCeni Sirini planuma |

- povectati stabilnost cesti§éa, kadar prisipa ni mogote komprimirati
do pribliZno take mere, kot je kofnprimiran planum na raSéenem

tlu.

Najprej bomo obravnavali Sirino planuma v raSCenem tlu glede na
‘izravnavo mas. Pri naprej doloceni §irini planuma in pri pogojﬁ, da
se masa izkopa izravna z maso prisipa v preéni smeri, potem je
pravilni izracun §irine planuma v raSfenem tlu osnova za izpolnitev

postavljenih zahtev. Natan&en matemati¢ni izradun za Sirino planuma
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v ragdenem tlu, kar bomo oznadevali z znakom ''a', ima bolj teoreti-
&en pomen, ker v praksi zaradi Stevilnih prepletajodih vplivov dosti-
krat ne moremo uporabiti eksaktnih raéﬁnskih rezultatov. Obenem pa
izraCunana vrednost ''a'' predstavlja spodnjo mejo Sirine zaseka, vsa-
ka nadaljna zahteva po stabilnejSem cestiicu oziroma SirSem pasu ob
zunanji strani cestigca zahteva ve&jo &irino planuma v rasSCenem tlu

z vsemi posledicami na ostale elemente cestnega telesa.

Sirina planuma v ragdenem tlu zavisi od naslednjih parametrov:
- Birina celotnega planuma (delovni ali operativni planum)
- naklon terena

naklon odkopne in nasipne breZine

deleZ trajne razrahljanosti hribine

Matematiéni obrazec za izradun §irine planuma v ragfenem tlu "a"

smo sestavili na osnovi spodnje skice Stev.1.

b

o [y

Skica S8tev.1
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Koncna oblika obrazca, dobljenega preko ved matemati¢nih operacij,

se glasi takole:

B B
a = . obraz. stev. 1

1+ K 1,0 p

Oznake v obrazcu pomenijo:
B - S8irina celotnega planuma
K - koeficient naklonov

p -~ procent trajne razrahljanosti hribine

Koeficient naklonov izradunamo po obrazcu:

no-m
K =|\|————o ' obraz. §tev., 2

n - m

o o

Tudl obrazec za K je sestavljen na osnovi skice Stev.1l in izveden v
okviru matemati€nih izpeljav obrazca Stev.l.
Oznake v obrazcu za K pomenijo:

n. - cotangens kota naklona terena na strani nasipa

no - 1 1" 1 1 1 " Odkopa
m - o " a nadipne breZine
m_ - " " " odkopne breZine

Vrednosti za n in n, je mogocle izracunati iz podatkov o naklonu teren-

ske &rte na predlnih profilih ali pa ugotoviti iz terenskih podatkov o na=-

klonu terena,

Vrednosti za m in m dobimo iz ustreznih podatkov o naklonih od-
kopnih in nasipnih breZin, prilagojenih za dejanske terenske razmere

na obravnavanem odseku prometnice.

Za hitro dololanje Zirine planuma v raSCenem tlu pri upoStevanju pre-
&ne izravnave mas nam lahko koristno sluZi monogram na prilogi &tev.
4, ki je sestavljen na osnovi obrazca Stev.1l in Stev.2. V priloZenem

monogramu, podanem kot primer za oblikovanje cestnega telesa v meh-

ki hribini, je za vrednost m vzeta konstantna vrednost (mn= 1,4) in
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SIRINA PLANUMA V RASCENEM TLU PRI PREGNI IZRAVNAVI MAS
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upo8tevana je trajna razrahljanost hribine p = 3% in p = 6%. Iz lege
obeh &rt, ki oznalujeta vrednosti trajne razrahljanosti materiala, je
razvidno, da ima ragzrahljanost materiala zelo majhen vpliv na konéno

velikost "a''.

Nadalje nas zanima §irina planuma v raSCenem tlu, koder je postav-
ljena zahteva za veljo stabilnost cestiia. Sirino planuma, ki ustre-
za §irini cestisla, je mogole zagotoviti le v primeru, kadar je dose-
Zena pribliZno enaka stabilnost planuma po vse]j Sirini, torej enaka
na zunanji strani (na prisipu) in na notranji strani (na rascenem tlu).
Ta pogoj bomo dosegli tedaj, kadar bo prisip solidno komprimiran z
- ustreznim strojem med samo gradnjo oziroma tedaj, kadar bo prisip
zelo nizek in iz kvalitetnega materiala, ki po vgraditvi ne bo povzro-

¢il 8kodljivih deformacij zgornjega ustroja.

Danagnja tehnologija gradnje gozdnih cest ni naklonjena solidnemu kom-

primiranju tal v Casu gradnje iz naslednjih razlogov:

- zaradi ozkega gradbiSca je teZko zagotoviti usklajeno delo osnovne-
ga strdja za zemeljska dela (buldoZer, traxcavator, bager) in stro-
ja za komprimiranje;

- - oblika prisipa na prerezu (poSevni trikotnik) je najbolj neugodna,
ker onemogoca enakomerno komprimiranje materiala po globini;

- material v prisipu ni homogene sestave, zato se zelo razli¢no in

neenakomerno komprimira.

Na osnovi navedenega lahko zakljudimo, da bo material v prisipu po
gradnji komprimiran le zaradi premikanja osnovnih strojev in zaradi
zgoslevanja vsled svoje lastne teZe. Komprimiranje zaradi premika-
nja strojev po gradbiSCu bo tem uspeSnejSe, &im tanj$a bo plast pri-
sipa, &im ustreznej8a bo struktura in vlaga materiala. Notranji pas
prisipa ima najvel pogojev za dobro komprimiranje, medtem ko zu-
nanji rob ostane prakti€no nekomprimiran, zato ostane tudi slabo no-

gsilen in ni sposoben prevzemati vecjih obremenitev brez Skodljivih po-
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sledic moé&nej§ih deformacij. Nadalje je potrebno upoStevati, da pri
gradnji s stroji na razgibanem pobo&ju ni mogode predhodno odstrani-
tl humusa, drobnejs§ih korenin, odpadkov pri poseku in vse to deponi-
ratl izven cestnega telesa, ampak se pri zemeljskih delih neustrezen
material pomesa s hribino, kar ima za posledico nehomogenost pri-

sipa.

Z namenom, da bi dosegli stabilnejSe vozisSée, se pri prakti€nem iz-
vajanju spodnjega ustroja ne upoSteva samo kriterij precne izravnave
mas, ampak tudi dejanske razmere na terenu glede na nosilnost pri-
sipa. Zaradi upoStevanja tega drugega kriterija je planum globje po=~
loZen v ras&eno tlo kot to zahteva matematiéni izraun za prelno izra-

vhnavo mas.

Pri oceni, kolik§na naj bo $irina planuma v raScenem tlu, da bo za-
gotovljena zadostna stabilnost vozig€a, navajamo podatke prof. HAF-

NERJA [11/, ki so zbrani na osnovi dejanskih razmer na terenu. Za-
radi laZje preglednosti in medsebojnih primerjav podatke prikazujemo
grafiCno na prilogi Stev.5. Podatki so loCeno prikazani za poloZaj ce-

ste v mehki kategoriji hribine in v trdni kategoriji hribine.

Zanimiv je potek krivulje, ki predstavlja Sirino planuma v rasCenem

tlu v mehki kategoriji hribine in pri dololeni Sirini cestizda B = 4,0 m.

Na blagem terenu (5 - 30% naklona) je trasa le plitko vloZena v ras-
geno tlo, izkop zajema zgornjo plast hribine z ve€jim deleZem humu-
sa in modnim koreninskim pleteZem. Prisip, zgrajen iz takega neho-
mog‘enega materiala, je slabo nosilen. Pri gradnji z odstranitvijo pa-
njev prihaja do velikih izgub materiala. Zaradi teh dejstev je poire-
bno traso poloZiti globje v ragéeno tlo, torej bo za Sirino cestisda

B'= 4,0 m kar 2,70 m planuma v ra§éenem tlu.

.Na srednje strmem terenu (30 - 50% naklona) je poloZa] cestnega te-
lesa glede na deleZ planuma v raglenem tlu najbolj ugoden. Planum

je le 2,3 m vloZen v ‘raééeno tlo in tedaj je pri naklonu terena 40%
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" notranji rob planuma Ze vec kot 90 cm pod povrSino terena, kar obi-
ééjno zagotavlja boljsi material za prisip. Na srednje strmem terenu
je 55 - 60% s1r1ne cestigla v raglenem tlu in ta delez se z VeCJO §i-

rino. cestiSc¢a blstveno ne spremlnja

- Na zelo strmem terenu (8ez 70% naklona) Je celo‘cno Sirino cestisca
potrebno poloZiti v rasceno tlo, ker prisip ni sposoben prevzernatl no-

. bene wvecje prometne obrememtve

Na grafikonu so prikazane tud_igkrivulje za §irino pla":}uma v rasSéenem
tlu, koder se zahteva precna izravnavé mas pr1 naprej dolodéeni Siri- -
ni planuma, ki je 8irsi, kot ga zahteva cestisce, A

Podatki na priloZenem grafikonu veljajo za naslednje predpostavke:

- naklon terena je enak na strani izkopa in na strani prisipa;

- nakloni odkopnih breZin so zelo poloZni (v mehki hribini 1:1, v tr-
dni hribini 5:1) in so vzeti kot k‘or‘mt‘éntnarvredno'st ne glede na str=-
‘mino terena oziroma v1s1no brezme

-_naklom nasipnih breZin so upoStevani v mehki hr1b1n1 1:1,33 in v
trdni hribini 1 : 1,28;

- upostevana je trajna razrahl;anost materlala \4 mehk1 hribini za

6%, v ‘trdni hribini za 16%.

Na 3irino planuma v raSenem tlu v veliki meri irpliva tehnika izva-
janja zemeljskih del pri gradnji spodnjéga ‘ustroja. Pri roéni gradnji
je sama gradnja potekala razmeroma polasi, z orodjem in priprava-
mi majhnih d1menz13, zato je bila taka gradnJa zelo natancéna in je
lahko zadovoljila naprej postavljenim oblikam. -Strojna gradnja je v
tem pogledu prinesla bistvene spremembe Najbolj grobo delo lahko
opazujemo pr1 izvajanju spodn;]ega us‘crOJa na pobodju z angledozerjem.
" Pri tej tehniki dela stroj samo odriva material iz izkopa v nasip (na
poboCju v prisip). Pri tem ni mogoCe nobenega pomembnejSega sorti-
ranja materiala v samem nasipu, ampak se material raiporeja‘po na-
"klju€ju. Dno nasipa se oblikuje zelo neenakomerno in je paé odviéno

od velikosti posameznih kosov ter od strmine terena, na katerem se
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" nasip oblikuje. Na vedji strmini je kotalenje modlneje, zato je dno
_nésipa razpotegnjéno Se daleé po poboé&ju, pri Cemer se dosti materi-
ala izgubi.‘ Tudi zgornji rob nasipa je precej neenakomerno oblikovan.
,ste to zahteva globXjo -poloii’cev planuma v rasceno tlo, kot pokaZe ma-

~ tematiéni izracdun o precni izravnavi mas.

Mnogewslabosti, ki se pojavljajo pri delu z angledozerjem na strmem
'terenu,"‘je rriogoée odpraviti, & zemeljska dela i'z,vaja_bager. Ta stroj
- so v zadnjem obdobju tehniéno zelo izpopélnili. Siroki, gosenici in velik
razmak med njima daje stroju pri delu veliko stabilnost. Premikanje
 Zlice in rodlice ter celotno upravljanje stroja s pomocjo hidravlike omo-
' goca hitro delo in daje veliko mod¢ za‘ trganje, dviganje in prenaSanje

materiala.

Sama tehnika izvajanja zemeljskih del na trasi gozdne ceste se bistve-
no razlikuje pri bagru od nadina dela z angledozerjem. Princip dela z
angledozerjem je trganje hribine Z ,odri‘vno‘ désko, premik materiala z
drsenjem po podlagi in sicer v diagdnalni smeri na os trase, ter odriv
-materiala v nasip. Vse delo angledozerﬂ‘lahko opravi le s premikanjem
osnovnega stroja. Povsem drugale poteka delo z bagrom. Osnovnl stroj
pri delu mirixje in celotno opravilo se osredotoli na premikanje delov-
hega orodja - rolice z zajemalno ¥lico. Strojnik zaradi dolge rocice
obvlada prostor v radiju 8 do 9 m, kar prakti€no pomeni, da obvlada
‘celotno §irino cestnega telesa in s tem tudi vso Zirino neposrednega
delovisda. Prav ta lastnost stroja‘omogovéla strojniku, . da opravi mnoge
operacijé, ki jih z drugimi stroji ni mogo&e. Najprej pred seboj oCi-
sti gradbeno povrsino vseh mogocih odpadkov ki so ostali po poseku
drev;ja in iz teh odpadkov zgradl \4 podnoz;]u nasipa pregrado z nasled-
njim namenom:

~ ob pregradi se ustavijo debe1e3s1 kosi kamenja ki tvorijo v

| statlcnem smislu solldno podlago za 1zvedbo nasipa;

.- kamenje se ne kotali po pObOCJu s Cimer prepreéimo poSko=-

dovanje drevja in ostale okolice pod trase, kar predstavlja
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 pri delu z angledozerjem velik problem,
. = ob pregradi se vzdolZ trase izoblikuje enakomeren rob, s
tem se skrajSa nasipna breZina in zato se ved& materiala

lahko izkoristi za vgraditev v nasip.

| Sprotnd postavljanje pregrade ima veliko prednost v tem, ker se
njen poloZaj sproti prilagaja dejanskim razmeram na terenu in de-
. janski legi podnoZja nasipa, saj strojnik vidi, kako se postopoma ob-

likuje cestno telo.

Po ‘zgrajer‘li pregradi strojnik iziuva cele panje, kadar so manjsi, ali
vedje panje po delih, ter jih polaga na samo pfégrado, torej izven
bodbéega cestnega telesa. Panji pregrado utrdijo in jo Se povisajo. V
podnozZju nasipa si sfroj sam izdela petd nésipa, kamor skrbno polaga
najveéj'e'kose kamenja iz izkopa. Drobnej$i material iz izkopa polaga
\'% J:edro nasipa. Ker strojnik vidi, kaj zajame v Zlico, zato lahko delo-
ma material sortira na posamezna mesta v nasipu. Kvalitetnej§i ma-
terial odlaga pod ‘voziéée, slabSega na obod nasipa, s humoznim ma-

terialom lahko celo prekrije nasipno breZino za seboj.

‘Na tak naéin strojnik postopoma gradi nasip, ki ne nastaja z nariva-
nj'em materiala, ampak s polaganjem, zato je naklon nésipa lahko ne;
koliko strmej8i, gornji rob nasipa je tudi lepse oblikovan. 1z navede-
néga lahko spoz/namo, da je pri delu z bagrom bolje izkoriSen mate~
rial iz izkopa za nasip, zato je celotni planui_rn lahko o0Zji in tudi globi-

na planuma v raSCenem tlu je lahko manjga.

ad e) Razrahljanost nasipnega materiala

Ko raééeno tlo odkbpljenio,‘ spreme’n‘imo njegovo kompaktnost. Po od-
kopu se naravno stladeni hribini poveca volumen, torej material dobi
éVojo zaéetno‘razrahljanost. Ta je odvisna predvsem od vrste hribine
inl od intenzivnosti drobljenja. Poznavanje zaletne razrahljanosti je to-

liko Abolj‘:pomembno, ker je v dasu gradnje pri oblikovanju nasipa po-
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" trebno radunati s kubaturo materiala =z zaée’tno razrahljanostjo. Potre-
bno je pripomniti, da v praksi ne upoétevémo teoretine zaletne raz-
rahljanosti, émpak nékoliko‘manjédﬁi ker se material pri vgrajevanju
v nasip deloma stla&i zaradi lastne teZe, zaradi zbijanja pri kotale-
nju ali stresanju, predvsem pa zaradi tlaenja pri premikanju strojev
'mfed samim delom. DeleZ komprimiranja nasipa med samo gradnjo je
_kar pfecejéen, posebno &e upéétevamo', da stroji tlalijo naravno vla-
- Zno hribino, pri kateri se dosega najmo&nejSe zgoZ&evanje pri naj-
manj8i uporabi energije. o ‘A

Po namenskem komprimiranju nasipa oziroma po daljéem obdobju za~
radi naravnega komprimiranja zaradi vzajemnega delovanja padavin, |
zmrzovanja in lastne teZe matériala, se matérial v nasipu zgosti do
doloCene mere, vendar ostane Se trajna raz‘r_ahijanost, katero uposSte-

vamo pri dokonéni obliki nasipov.

'V literaturi je mogo‘ée najti hekatére podatke o zacetni in trajni raz-
rahljanosti, vendar nam ti podatki ia dejanske razmere v praksi lah-
‘ko sluiijo le kot orien’cacija. Ce povzamemo neko srednjo vrednost
razlidnih podatkov, zbranih po literaturi / 8,11,13,16,53/, pridemo
do naslednjih vrednosti: | .

razrahljanost

. kategorija hribine: Jadetna: trajna:
III. , 20 - 25% 3 - 5%
Iv. 25 - 34% 4 - 7%
V. o . 32 - 40% - 8 - 12%
VI. 40 - 50% 10 - 15%

Pri oblikovanju nasipa moramo upogtevati, da bo tik po gradnji na-
stal nasip s kubaturo, ki  bo' zajemala razkahljanost z vrednostjo ne-
kje med zadetno in trajnd‘razrahljanostjq.‘ Zato bo tudi planum tik
po gradnji hekoliko-éir§i (okoli 10 e¢m pri nasipu iz mehkega mate-
riala na naklonu terena 40% in pri Sirini planuma 5,0 m) od dokon&ne
Zirine planuma. Podobno bo tudi nasipna breZina za nekaj stopinj A

(za 2° za gornji primer) strmejSa od dokon‘énb oblikovane breZine.
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ad ) Spldéne zahteve po SirSem planumu

- Do sedaj smo obravnavali $irino planux?a le iz v1d1ka prometnega pasu.

Gozdna cesta pa pri danagnji tehnologiji prldoblvanja lesa oziroma pri

danasnjem in bodolem nacinu gospodar;en;a z gozdom dobiva cCedalje.

- §irSe naloge.

jeni pa

- za krojenje lesa,

dalje s

njaki,

Zeljeno,

zahteva sam prometni pas.

Poleg voznega pasu postaja zelo pomemben tudi razéir-(

s ob samem vozis&u, saj sluZi za odlaganje lesa pri spravilu,

prevzema nalogo nekdanjega priroénega skladiga, na-

luzi za namestitev strojev, za srecavanje lahkih vozil s tovor-

za parkiranje lahkih vozil in podobno. Iz navedenih vidikov je za-

da je planum na gozdni cesti na ustreznih mestih Zir$i kot ga

Velikost takih razgiritev in njihova . gostota

vzdol# trase je odvisna od pomena same ceste in od moZnosti izvedb

" na terenu.

3.2.1

Z narnenom, da bi ugotovili,

Dejanska Sirina planuma

kolik&na nastane dejanska S$irina planuma

pri praktlcnem delu na terenu pri dana&nji tehnologiji gradnje gozdnih

cest, smo analizirali 5 proudevanih objektov. Objekti so bili izbrani

- in proueni iz vidika treh osnovnih parametirov in sicer: naklon terena,

kategorija hribine, tehnologija’ gradnje.

Pri vseh petih objektih je bila

v glavnem projektu predvidena Sirina vozi§ca 3,0 m, Sirina koritnice

0,5 m, Sirina hodnika 0,5 m, torej Sirina planuma brez razSiritev naj

bi po projektu znagala 4,0 m. Na nobenem objektu ni bilo predvideno

odvodnjavanje z obcestnim Jarkom, ampak le s korltnlco.

Osnovnl podatkl o) obJektlh

Oznaka

Stev. proué,.

objekta - Naziv objekta Predel profilov
I. . TinCkov maln -~ Prevalec Polhov Gradec = 33
II. Rakitna - Zakotkar Rakitna =~ 33
Iv. Cesta na Dobrdo Dobréa =~ 98
V. Mrzli log-Sajsna ravan  Nadrt = 34
VI’ PoZlek - Bohinjka Jelovica - 107



Rezultati statistiéno izvrednotenih podétkov o Sirini planuma glede na razline terenske razmere
so podani v spodnji tabeli. ‘

Povprecna §irina planuma na gozdni cesti

Tabela Stev.1

Oznaka | Lovprecni Povprecna Uporabljen Povpretna | ¢ o ticient Koeficient
. naklon kategorija . . Sirina s . .
objekta Ly osnovni stroj variabilnosti korelacije

terena hribine planuma
Iv. 47,4 % 37% HOI. 63% IV.| angl. TG-90 5,67 m 11,2 % -0, 003
II. 53,5 % 55% III. 45% Iv. 5,22 m 12,8 % 0,272
I. 60,3 % 72% III. 28% IV. " 4,45 m 7,6 % -0,310
V. 65,9 % 60% V. 37% IV.| bul. Cat. D-9G | 5,67 m 9,7 % -0,240
VI. 45,9 % 65% V. 23% IV.| angl. TG-90 5,12 m "15,6 % -0, 140

;—68—
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Pri delu z angledozerjem v meSanem profilu ne poteka izravnava mas
stfogo v pre¢ni smeri, ampak na daljSem odseku (10-15 m), zato tudi
Sirina planuma ni dejanski odraz naklona terena in kategorije hribine.
na opazovanem prelnem profilu, ampak je ta medsebojna odvisnost zla-
sti na razgibanem terenu precej zabrisana. Prav iz tega vidika nismo
napravili eksaktnih statisti€nih analiz o odvisnosti Sirine planuma od
opazovanih parametrov, temvel smo ostali le pri primerjavi povpred-

nih vrednosti za posamezen analiziran objekt.

Primerjava kon&nih podatkov med posameznimi objekti nam pokaZe,

da je bil povprecni planum na cestl, zgrajeni v preteZno mehki hribi-
ni in na strmem terenu (objekt I.), veé kot 1 meter oZji kot na cesti,
zgrajeni na nekoliko poloZnejSem terenu in z manj$im deleZem III.ka-
teg. hribine (objekt Iv.). Ce pa analiziramo odvisnost Sirine planuma
od naklona terena samo na eni trasi, nam matemati&ni izradun poka -
Zze, da z veljo strmino terena sicer S$irina planuma nekoliko pada, ven-

dar je ta korelacija statisti€no neznadilna.

Povpredna Sirina planuma na cesti, zgrajeni na trdni podlagi je na pri-
bliZno enako strmem terenu za 0,5 m oZja kot na terenu z mehkejSo

podlago (primerjava objektov VI. in IV.).

Pri uporabi mocnejSega in s tem veéje‘ga osnovnega stroja zaradi na-
Cina dela nastane Sirsi planum. To nam dokazuje povprecna Sirina pla-
numa na objektu V., kjer je bil uporabljen buldoZer Caterpillar D-9G

s 8irino odrivne deske 4,8 m.

Na osnovi tabele Stev.1 lahko povzamemo, da zaradi zagotoviive veclje
stabilnosti vozista in zaradi raz8iritev v pogostih krivinah znaSa pov-
precna Sirina planuma na gozdni cesti pri prakti¢nem izvajanju na te-
renu od 4,5 - 5,5 m odvisno od naklona terena, kategorije hribine in

tehnologije gradnje.

Sirina planuma vzdolZ trase na posameznih preénih profilih zelo vari-

ira. Stopnjo spreminjanja nam najbolje prikaZe koeficient variabilnosti,
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ki predstavlja v odstotkih izraZen srednji odklon Sirine planuma od
povprene sredine. Koeficient variabilnosti zajema vrednosti od 7 -
15% in je odvisen predvsem od razgibanosti terena. Po velikosti ko-
eficient variabilnosti ni posebno wvelik, kar si razlagamo iz dejstva,

da so veliki odkloni malogtevilni in da se najve¢ naklonov grupira oko-

li povpre€ne vrednosti.

Pri statistiéni obdelavi podatkov o §irini planuma so bili izloCeni vsi
tisti primeri, ki so na trasi nastopali izjemoma kot na primer: do-
datne raziritve in izogibalisa ali obradaliida,. velike razfiritve na

serpentinah in podobno.

3.2.2,Sirina planuma gozdne poti

Za spravilo lesa od seci§ca do kamionske ceste se uporabljajo spra-
vilna sredstva, ki najvelkrat tudi rabijo svojo prometnico. V naSem
primeru nas zanimajo le tiste prometnice, ki jih uporabljajo traktorji.
Te prometnice, imenovane traktorske vlake, tvorijo v gozdu sekundar-
no prometno omreZje, naéftujemo in gradimo jih za krajSe obdobje,
obicajno za ‘obdobje ene tehnolodke dobe v pridobivanju lesa. Gradnja
traktorske vlake je v primerja'viz gozdno cesto zelo poenostavljena,

saj je z izvedbo planuma praktiéno kondana tudi prometnica.

Sirina traktorske vlake zavisi predvsem od naslednjih dejavnikov:
a) Sirina spravilnega sredstva
b) Sirina varnostnega pasu

c) tehnologija gradnje prometnice

ad a) Najmocénejsi vpliv na Sirino prometnice ima pravgotovo Sirina
spravilnega sredstva oziroma razdalja med zunanjima robovoma ko-
les ali gosenic traktorja. Ta Sirina zajema pri traktorjih, ki jih da-

nes uporabljamo pri spravilu lesa pri nas, naslednje vrednosti:
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traktorji kolesniki: 1,6 - 2,2 m
traktorji goseniCarji: 1,2 - 1,6 m

zgibni traktorji: 2,4 - 2,8 m

ad b) Sirina varnostnega pasu, to je Sirina od zunanjega roba kolesa
oziroma gosenice traktorja do zunanjega roba planuma je odvisna od
naslednjih parametirov: teZa obremenjenega traktorja, nosilnost talne
podlage, prometna obremenitev prometnice oziroma &§tevilo prehodov.
Minimalna §irina varnostnega pasu znaSa okoli 0,2 m na vsako stran
kolesa, vsaka dodatna zahteva po boljSi prometnici pa zahteva Se do-

datnih 0,1 - 0,2 m Sirine.

ad c¢) Dejanska Sirina traktorske vlake je v precejdnji meri odvisna
tudi od tehnologije gradnje. Ro&na gradnja je omogodala izvedbo v

naprej doloCene Sirine prometnice. Pri danasnji strojni gradnji (delo
z buldoZerjem) je dejanska Sirina planuma poﬁrejena velikosti delov-
nega orodja, to je Sirini odrivne deske pri buldoZerju in sposobnosti

strojnika pri izvajanju zemeljskih del.

Sirina planuma za traktorske vlake torej znaga:
2,2 - 3,0 m za traktorje kolesnike
1,8 - 2,4 m za traktorje gosenilarje

2,8 - 3,4 m za traktorje zgibnike

Sirina cestnega telesa

Pod S8irino céstnega telesa razumemo tisto Sirino pasu vzdolZ trase,
ki je zaradi izgradnje prometnice spremenil svojo naravno ali prvot-
no obliko. Ce zgornji rob odkopne breZine imenujemo odkopno sti&-

nico in spodnji rob nasipne breZine imenujemo nasipno sti¢nico /21/,

potem Sirina cestnega telesa zajema pas med obema sti¢nicama.

Sirina cestnega telesa je odvisna od §irine treh osnovnih elementov

cestnega telesa in sicer od:
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- Sirine celotnega pdanuma
- 8irine (tlorisa) odkopne breZine

- §irine (tlorisa) nasipne breZine

Sirino celotnega planuma smo podrobneje obravnavali v prejsnjem
poglavju, na tem mestu bomo proudili Se §irino odkopne in nasipne

breZine.

Elementi odkopne breZine

Sirina oziroma tloris odkopne breZine zavisi od dveh parametrov in

sicer od visine odkopne breZine in od njenega naklona. Oba parame-

tra sta si v doloCeni medsebojni odvisnosti.

Vi§ina odkopne breZine je pogojena s poloZajem planuma v ras§Senem
tlu, z naklonom terena ter z naklonom same breZine. Na osnovi teh
treh parametrov lahko za vsak primer posebej izratunamo visSino od-
kopne breZine po matemati®nem obrazcu, ki smo ga razvili iz kotnih
funkeij: |

no= 2 sinol . sin (180 -/ )

0 sin (B-oC) obraz. §tev. 3

pri tem pomeni:

h0 - vertikalna vi§ina odkopne breZine
& - B8irina planuma v rasCenem tlu
ot - naklon terena v stopinjah

/4 - naklon odkopne breZine v stopinjah

S pomocjo obrazca Stev.3 smo izralunali ustrezne viSine odkopnih
breZin za primere, da je planum 2 - 4 m zasekan v rasceno tlo,
da se naklon breZine giblje v mejah 40-80°in da trasa le#i na 10-80%
nagnjénem terenu., Zaradi boljSe preglednosti so podatki grafi¢no pri-

kazani na prilogi Stev. 12.
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Naklon odkopne breZine je najpomembnejsji element pri oblikovanju .vsa-

ke breZine. Naklon breZine ima odlo&ilen pomen za stabilnost breZine,
za mo¥nost ozelenitve ter vpliva na vifino breZine, s &mer je tesno

povezana celotna Sirina cestnega telesa.

. Naklon odkopne breZine na doloenem odse-ku prometnice zavisi od
‘s’tvex}ilnih dejavnikov, od katerih“ S0 ‘najpor'nembn_ejéi naslednji:
" a) - vrsta in stanje hribiné z upo&tevanjem vodnih razmerd
b) - viSina breZine | | ' o
c) - rasti&éni pogoji glede na moZnost hitre ozeienitve
'd) -.pomembnost prometnice '

e) - zunanji vplivi na breZino

- ad a) Vrsta in stanje hribine z upoStevanjem vodnih razmer

Pri enakih ostalih razmerah na trasi je vrsta inkstanje hribine prav-

" gotovo najpomembnejsi dejavaik, ki vpliva na naklon odkopne breZine.
Pri delitvi hribine glede na njeno VI’StO‘Sl’I‘lO se posluzili najpreprostej-‘
Se delitve, ki jb v praksi najpogosteje uporabljajo, to je delitev na os-
novi kategorij hribine, ki jih‘doloéajo gradbene norme (GN 200). Pod
stanjem hribine pa razumemo preperelost kamenine, kadar obravnava-
mo V. in VI.V. kategorijo hribine,A oziroma wvelikost, obliko in sprije-
tost kamnitih delcev pri IV, kategoriji hribine. Pri koherentnih tleh pa

je pri stanju hribine potrebno upostevati predvsem vodne razmere.

Privgradnji gozdnih cest se pogosto.sreéu‘jemo “s pojavom, da se vrsta
in stanje hribine vzdolZ trase zelo\hitro‘ spreminja, posebno &e trasa
poteka po razgibanem poboé&ju. Kot primer take pestrosti talnih réz-
mer na odkopni breZini podajamo prikaz kategorij hribine na 606 m
dolgem odseku na trasi ceste Belska planina - Berjancaxna Pokljuki
(priloga Stev. ). Vrsta hribine na dolo&enem ‘mestu trase je na skici
. podana ria 1 crri Birokem pasu, narisanem na levi, to je na odkopni

strani trase. Sirina pasu, ki ga zajema posamezna kategorija hribine,
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predstavlja njen deleZ na odkopni breZini. Razporeditev kategorije hri-
_bine na doloCenem mestu trase je sistemati®na in sicer sledijo si V.,
-IV. in IIl.kategorija od osi frase-proti zunanjemu robu pasu. V tem

razporedu so si kategorije hribine najpogosteje sledile tudi na proude-

. vani trasi.

Iz pri‘lbiene skicé je razlvidno‘, da se na trasi, ki smo jo prouéévali,
TV srédini konkavne oblike terena 5koraj vedno nahaja le III, kategorija
hribine, na rebru, to je na konveksni obliki térena pa.V.kategorija hri-
bine, med eno in dfugo karakteristiCno obliko terena pa najdemo vse

- mogo&e kombinacije vseh treh osnovnih kategorij hribine, to je III.,

IV. in V.kategorijo.

Prav prikazani odsek nam nazornq ilustrira, kako pestre razmere
previadujejo na trasah gozdnih cest, zato je vnaprejinje dolofanje na-
Konov odkopne breZine tako te¥avno in mnogokrat precej odstopa od

kosneje izvedenih breZin na terenu.

~ Stevildne podatke o naklonih odkopne breZine glede na vrsio hribine
bomo podali v naslednjem poglavju, ko bomo obravnavali vpliv vigine,

na naklon odkopne breZine.

ad b) Vigina breZine

Uvodoma‘ je potrebno raz‘loiiti, da smo: pri proucevanju naklonov od-
kophih brezin lo¢ili dva pojma in sicer obliko¢ oziroma naklon po
gradnji in obliko oziroma naklon po naravnem oblikovanju. Pod poj-
mom obiika odkophe breZine po gradnji oznadujemo tisto obliko bre-
¥ine, ki je nastala po dokoncCani izvedbi zemeljskih del na trasi. Na
trasah, ki smo jih proucevali, so bile breZine oblikovane najprej v
grobem stahju z odrivno desko buldoZerja in sicer pri samem izva-

janju izkopa, naknadno so bile Se dodelane z roénim orodjem.

Oblika po naravnem dblikovan?u pa pomeni tisto obliko oziroma naklon

odkopne Breiine, ko se je breZina pod vplivom klimatskih dejavnikov



- 43 -

~(padavine, zmrzdvanje itd.) Ze ustalila in ni priakovati bﬁstvenih
. - deformacij. | - |

.V okviru naSe naloge smo prouéevali_pri vseh opazovanih trasah naj-
prej obliko breZine po gradnji, na trei; objektih pa smo v obdobju treh
oziroma S§tirih let opazovali ‘postopno sp‘rern'injanje ’odkopnih breZin od
- zaletne oblike tik po gradnji‘do\konéne oblike, ko se jé breZina na-

' ravnirn potom ustalila.

Odvisnost med naklonom odkopne breZine po gradnjl‘m visino breZine
A‘prl upostevanJu vrste hribine je podana na prilogah §tev.l4,15in 16,
Na prllogl ‘stev.14 smo prikazali skupne terenske podatke za objekte
I., IL., III, in IV., opisane v pdglévju 4,2.2, Iz korelacijskih grafi-
- konov lahko razberemo naslednje: ' :
~ Razprsenost podatkov je na vseh graﬁkomh zelo velika, kar -
kaZe na zelo pestre razmere glede stanga hribine. To razprgenost
podatkov nam statisti¢no najbolje prikaze korelacijski koeficient (rxy),
ki dosega zelo majhno vrednost. Pri profilih na III. kateg.hribine do-
hbirr‘10 rxy=0,33 medtem ko je pri pijfilih s sestavo hribine 1 : 3
(1 del III. kateg. hribine in 3 del:'% IV.kateg. hribine) vrednost rxy Se
dosti manjSa in sicer rxy=0,l}. _

- Na osnovi razporeditve to&k na korelacijskih grafikonih smo
se pri izbiri oblike odvisnosti med naklonom odkopne breZine in visi-
no breZine odlo¢ili za enacbo premlce y = a + bx, kjer y predstavlja
naklon, x pa vidino breZine.

- Pri profilih. na IIl. kateg.hribine je naklon pri srednji visSini
 bre¥ine sicer nizji, vendar mnogo hitreje naragdéa z viSino breZine |
kot pa ‘na profilih, ki imé.jo velik ‘dele‘i kamhitih delcev (sestava hrie

bine 1 : 3).

Na prilogah &tev. 15 in 16 smo prikazali podatke samo za objekt IV
(Cesta na ‘Dobréo). Na osnovi statistino obdelanih podatkov lahko

napra vimo naslednje zakljudke:
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- Primerjava rezultatov med podatki samo za obj'ekt IV in sku-
pnimirpodatki za vse Stiri objekte nam poka¥e, da odstopanja kljub ve-
- liki razprgenosti podatkov niso zelo velika. Ce wzamemo za primerjal-
no vrednost srednjo vis§ino breZine 200 cm, potem je pri objektu IV.
srednji naklon breZine p‘ri sestavi hribine 4 : 0 za _2O ménjéi od sred-
njega naklona za vse objekte, 'pri sestavi, hribine 1 : 3 pa je s.rednji na-
klon 1le O, 59 veCji od srednjega naklona za vse objekte.

- Vpliv vidine breZine na naklon odkopne breZinei. hitro pada z
veljim delé'iem IV.kateg.hribine. Tako pri profilih, kje-r prevladuje
le IV.kateg. hribine, naklon breZine ni vel odvisen od viSine breZine
(graf. §tev. 13), kar pa velja le za normalne breZine, wisoke do 4 m.

- Srednji naklon bre¥ine naragda z vedanjem dele¥a IV.kateg.
:hri‘bine (za primerjavo je vzeta visina breZine 200 cm).

- Z ve&jim deleZem IV.kateg.hribine narasca tudi razpréenost"

podatkov.

Na gréfikonu Stev.14 so podani tudi podafki Q‘naklonih odkopnih breZin
za profile, kadar trasa poteka po kamnitem terenu (V.kateg.hribine).
Podatki so vzeti iz pfedhodnih prouCevanj in smo jih na tem mestu
uporabili le za primerjavo. Razmeroma velika razprSenost podatkov
je posledica mod&ne prepereloSti kamni'né‘ predvsem vrhne plasti, kar.

'pride do izraza pri nizkih breZinah (pod 200 cm).

Omenili smo Ze, da podatki, podani na prilogah Stev.14,15,16 pred-
stavljajo naklone odkopnih breZin tik po gradnji. Zaradi delovanja at-
‘mosférskih vpliifov (padavine, zmrzovanje i.dr.) se préstrme breZine
skozi daljSe obdobje (nekaj let) preoblikujejo. Proces preoblikovanja
. traja vse dotlej, dokler ni ‘:iy’/zpostavljeno naravno ravnoteZje med delo-
vanjem zunanjih sil i mo&jo notranjih sil, ki povezujejo vrhne delce

hribine, iz katerih je sestavljena breZina.

Kot primer spreminjanja oblike odkopne breZine skozi tri letno dbdob-

je podajamo skice pre&nih prerezov odkopnih breZin na objektu IV. '
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Skice na prilogi Stev.17 prédstavljajo srednje‘ vrednosti za profile s
" tako sestavo hribine, ki se je najpogosteje pojavljala na tej trasi. Iz
“skice je razvidno, da se na prvotnem ve& ali manj enakomernem na-
klonu breiine»séasoma zadenjata poj‘avljati dva izrazitejSa loma breZi-
ne oziroma da na breZini nastajajo tri pioskve z razliénim naklonom.
 Proces preoblikovanja se pri¢ne okoli 30-50 cm izpod zgornjega roba
breZine, odvisno od vrste in stahja hribine, predvsem pa od globine
- in gostote koreninskega pleteZa. Voda iz pvovré'ine breZzine odnaSa del-
ce hribine. Ti delci se v obliki sipine na"birajo \% vzno%’w:'ju breZine z
razmeroma poloZnim naklnonom.v, Proces izpiranja in kotalenja delcev
iz breZine ‘je najintenzivnejsi Vv prvem in‘drugem letu po gradnji, ka-
sneje se'postopoma umiri, pri éemer ima pomembno irlogo proces oO-

 zelenjevanja -breZine.

Na skici je z debelo &rto zarisana tudi oblika breZine v ustaljenem sta-

nju, ki je bilo doseZeno na koncu 3.vegetacijske dobe po gradnji.

Pri ustaljenem stanju sega sipina v povpre&ju 40 cm v planum pri bre~
Zinah iz zemljine oziroma kar 85 cm pfi breZinah iz IV.kateg.hribine.
Sipina‘pri breZinah iz zemljine je strmejSa (povpreéno 370) predvsem
zaradi tega, ker jo hitreje preraééa vegetacija, ki zaustavlja in veZe

delce, ki pr1ha3a30 1z zgorn;]ega dela brezme.

Srednji del breZine je pod vpllvom naJmoénejéega delovanja povr&in-
ske erozije. Na koncu 3. vegetacijske dobe po‘gradnJl smo pri ustalje-
nem stanju 2 m visokih bre¥in ugotovili néslédnje srednje vrednosti

naklonov naravno oblikovanih breZin:

" pri profilih iz zemljine - 50°, mo=0, 83
pri profilih ¢ sestavo hribine 1 : 3 - 52° ,m_=0,78
pri profilih iz IV.kateg.hribine " 54° ,m =0, 72

Pas ob zgornjem robu breZine se oblikujé kot najbolj strm del celot-
ne breZine, Zgornji rob odkopne breZine je tudi sicer najbolj kriti-

den del breZine. Tvori ga hribina, ki jo veZe koreninski pleteZ rast-
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- lin na naravnem poboCju. Zgornji rob breZine po eni strani zadrZuje

" dolodeno koli&ino materiala na breZini :in na ta nadin zniZuje odkopno

brezino, na drugi strani pa preprecuje hitro ozelenitev celotne povr-
Sine breZine. Tako prihaja na prestrmih breZinah do znacilnih previs-
nih robov, ki se ohranijo Se dolga leta po gradnji pfometnice oziro-

" ma na visokih breZinah so prisotni prakti&no trajno.

* Na prilogi Stev.18 podajamo na osnovi podatkov o ustaljenih breZinah
okvirne napotke za oblikovanje naklonov bdkopnih breZin na gozdnih ce-
stah v normalnih razmerah, kjer viSina breZine ne presega 4 m. Se-
veda 'sQ to le orientacijske vrednosti, ki jih je potrebno prilagoditi

‘ specifiCnim razmeram na dejanski trasi. Podatki so podani za profi-
le, kjer so breZine oblikovane iz'zemljine," za profile, kjer prevladu-
je IVJka}teg. hribine in za profile, kjerkso breZine oblikovane v pre-

 pereli kamnini (V.kateg. hribine).

ad c) Rasti&&ni pogoji glede na mo#nost hitre ozelenitve

BreZzina tako odkopna kot nasipna bo toliko dalj Casa pod neugodnim
lvplivom vremenskih dejavnikov (padavinska voda, veter, zmrzovanje
-itd.), &€im dalj bo brez vegetacijske zaééi’ce. Hitra vegetacijska zaggi-
ta ombgoéa obstoj za nekaj stopinj bolj strmih odkopnih brezin, kar

v strmem terenu lahko poménii precejSen prihranek na izkopu in zmanj-
Sanje tlbri‘s‘é brezine. Toréj, kjér ugotovimo na trasi na doloCenem
odseku, da obstojajo pogoji (zastrtost, kroSenj, zadostna vlaga, usire-
zna tla) za 'hitx"o naravno ozelenitev bfeéine, oziroma kjer je po grad-
nji predvidena takofinja umetna ozelenitev, na takem mestu lahko obli-

kujemo nekoliko bolj strme 'bréZine.

ad d) Pomembnost prometnice

Podobno kot velja pomembnoslt prometnice za osnovno vodilo pri izbo-
ru konstruktivnih elementov prometnice, tako velja isto nacelo tudi

pri oblikovanju breZin, Pomembnéjéa prometnica,; torej prometnica
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.z gostej¥im prometom, zahteva stabilnejSe breZine, zato tudi bolj po-

loZne.

ad e) Zunanji vplivi na breZino

Za uspesSno opravljanje vseh nalog, ki jih ima gozdha cesta, ni odlodu-
jo& samo vozni pas, ampak tudi ostali vzporedni pasovi kot je to raz-
- girjeni del planuma, delno tudi odkopna in nasipna breZina. BreZina

na gozdni cesti jé na mnogih mestih obremenjena z raznimi zunanji_'
mi posegi kot na primer: spuganje lesa pri spravilu, odlaganje lesa,
. prehod Zivine, pfehod divjadine, pafa Zivine in divjadine po breZinah
in podobrio. Vsaka dodatna- zunanja obremenitev brezine' zahteva njeno

ustrezno oblikovanje, kar vodi do zmanjSanja naklona breZine.

4 3.3.2, Elementi nasipne breZine

Sirina oziroma tloris nasipne breZine zavisi od istih dveh parametrov

kot pri odkopni breZini, to je od viSine nasipne breZine in od naklona
nasipne breZine.

Vigina nasipne bre¥ine predstavlja viginsko razliko med spodnjim in

zgornjim robom naéipne breZine. Zgornji rob breZine je razmeroma
precej jasno zaznaven, medtem ko spodnji rob ni tako izrazit in zla-
sti na 'razgibanem) ’. terenu zelo hitro spreminja svoj potek vzdolz
‘tras'e. Spodnji rob je tem bolj zabrisan, ¢im strmejéa je podlaga, na
 kateri je bil izveden nasip in &im vedji so kosi v materialu, ki se-

stavlja nasip.

“Naklon nasipne breZine:

- Naklon, pod katerim se oblikuje nasipna breZina, se giblje v mnogo
ozjih mej.ah kot naklon odkopnih breZzin. Na oblikovanje ‘naklona nasip-
ne breZine vpliVé mnogo déjavnikov od katerih bi orneniii naslednje:
| -a) vrsta tal

b) granuiacijska sestava nasipnega materiala
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-¢) vlaZnost materiala
d) naklon podlage B
e) nadin gradnje

1) tujki v hasipu

ad a) Vrsfa, tal

_ Eden od pomembnih dejavnikov, ki vplivajo na naklon nasipne breZine,
je vrsta tal. Pri tem mislimo predvsem na osnovno delitev tal na ko-
~herentna in nekoherentna. Pri koherentnih tleh pride. do veljave vlaZ-
nost materiala, pri éistih‘neko‘herenthih tleh pa' granulacijska sestava

nasipnega materiala in oblika kosov, ki ta material sestavljajo.

ad b) Granulacijska sestava nasipnega materiala -

Ce nasipni- material sestavljajo kosi pribliZno enake velikosti in obli-
ke, tedaj bo naklon takega nasipa enakomeren., Kadar pa je material
sestavljen iz zelo razliéqih frakeij, tedaj se tudi breZina nasipa ne
bo oblikovala pod enakomernim naklonom, aimpak bo breZina dobila

" blago konkavno obliko. Nasipni material z velikimi kosi tvori pri nize

kih breZinah zZelo neenakomerne naklone.

ad ¢) VlaZnost materiala

Pri gradnji goidhih cest ‘imamo obiCajno opravka z naravho vlaznim
materialo‘m,‘ ker nasip izvajamo neposredno iz izkopa. VlaZnost ma-
teriala (pri koherentnih tleh) ima mocnejsi vpliv predvsem pri niZjih
nasipnih bréiinah,, ker omogoca izvedbo nekoliko strmejsih breZin.
Potrebno jé uposStevati tudi primere, ko je material popolnoma razmo-
gen. Tedaj lahko pride do drsenja nasipa, pri Eemer se seveda bre-

Zina oblikuje pod zelo majhnim naklonom.
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. ad d) Naklon podlage

| Kadar je podlaga oziroma ‘teren, na‘kate;-em gradimo nasip, naghjen
vel kot 35%, .tedaj se grobi material pri nasipaﬁnju ne zaustavi v
vznoZju nasipa, ampak se kotali Se dalje. S‘teni se 'vznoéje-nasipa po-.
déljéuje in spodnji rob breZine se oblikuje precej neehakomerno. Na

ta nacin nastane lomljeni naklon nasipne breZine. Vpliv strmine pod-

“lage je tem ve&ji, &im ve&ji so kosi v nasipnem materialu.

ad e) Nacéin gradnje

" Pri izvajanju zémeljskih del na trasi gozdnih cest v strmem terenu
.se uporabljata dve osnovni tehniki dela in sicer delo z buldoZerjem
ter delo zl bagrom. Pri delu z buldoZerjem se nasip oblikuje s kota-
‘» lenjem materiala, ki ga stroj rine iz izkopa v nasip. Pri delu z ba-
grom pé nasip nastaja povsem ‘dru'gaée. ‘Bager najprej sam izvede
izkop zavpodnoije nasipa, nato zatne graditi nasip s smotrnim nala-

- ganjem materiala iz izkopa. NajdebelejSe kosé kamna polaga v vZno-
Zje nasipa, bolj§i material nato nalaga& na zunanjo stran nasipa, slab-
'§ega pa v jedro nasipa. Na ta nadin nasip nastaja postopoma od vzno- -
‘Zja proti planumu, ves material iz izkopé je kar najbolje izkoriscen
za nasip. Ker pri tej tehniki dela nasip nastaja s'postopnim nalaga-
njem, ne pa s kotalenjem materiala, zato je lahko tudi breZina obli-

kovana pod ve&jim naklonom.

ad {) Tujki v nasipu

Pri gradnji gozdnih cest z buldoierjem se dogaja, da so med nasip-
ni material pbmeéani Se razni tujki, ki v nasip ne spadajo kot na pri-
méf: del panja, korenine, ostanki pri poseku dreves in podobno. Taki
fujki onemogod&ajo enakomerno oblikovanje nasipne breZine, naklon take
'_breéiné je lomljen, povpredni naklon je vedno ve&ji od naklona, pod

katerim se je oblikoval celotni nasip. Pri terenskih meritvah smo ugo-
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tovili, da je vzdolZ trase kar 10-15% takih' profilov, kjer so breZine
nepravilno oblikovane zaradi tquov., Na teh proflllh smo 1zmer111 pove-

precni naklon brefine od 40 do 450

Tudi pri nasipni brezini lahko govorimo o naklonu po gradnji in o na-
‘klonu po nﬂairavriem oblikovanju. Razlika med prvim in drugim naklonom
je odvisna od naravnega posedahja nasipnega materiala, kar je bilo Ze
.omenjeno v poglavju o I‘azrahljanosti materiala. Ce viamemo primef
da je nas1p zgrajen na 40% nagnJenem terenu, potem bo pri 1,1 m vi-
soki nas1pn1 breZini razlika med obema naklonoma od 1° do 2, 5 kar

je odvisno od vrste materiala.

Pri projektiranju upostevamo le naklone nasipne breZine po naravnem
oblikovanju in bi za gozdno cesto v povpre&nih razmerah ter pri-ena-

komerno oblikovani breZini znaSali:

<40% naklon terena > 40%
za zemljino 36°, m = 1,39 35°, m = 1,43
za kamniti material 38°, mo= 1,28 87, m = 1,32
3.3.3. Dejanska §irina cestnega telesa

Na osnovi predhodno podanih podatkov o dejanski Sirini planuma ter
o elementih odkopne in nasipne breZine lahko sedaj podamo osnovne
vrednosti o Sirini cestnega telesa na razli¢no nagnjenem terenu in

na razliéni hribini,
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0y 0

= . ' - Skica  tev. 2

Vrednosti za posamezne elemente cestinega telesa so podane v tabelah
na prilogi stev. 19 in20. Izraduni so napravljeni‘na osnovi priloZene
skice 3tev.2 . Kot izhodisde za celotni izradun je vzeta ustrezna ¥i- -
rina planuma v raS8enem tlu. S pomo&jo te vrednosti in odgovarjajo-
Cega naklo‘né‘ odkopne breZine izradunamo povrsino izkopa. Z upoSteva-
njem trajne razrahljanosti materiala (5% za imaterial III.kat.hribine

in 12% za material V.kat.hribine) ter predpostavko, da izvajamo pre-
&ni trahsport tega materialé, nato izradunamo povrSino nasipa, kar
nam éiuii za izradun vseh elementov nasipne breZine s pomoc¢jo ma-

i

tematiCnega obrazca, ki upoSteva kotne funkcije.

S seStevanjem vrednosti tlorisov odkopne in nasipne breZine ter Siri-
'ne planuma dobimo celotno §irino cestnega telesa (T). Vrednost T z

velanjem naklona terena naragéa progresivno.



Parametri cestnega telesa

(mehka podlaga)
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Priloga stev.: 19

Tabela Stev.: 2

Naklon terena 20% 30% 40% 50% 60% 65%
g Sirina planuma v 12,70 | 2,70 2,50 | 2,50 | 2,80 3,40
ra§Cenem tlu (m) , :
kotangens kota naklona -
m o ionne brogine 1,09 | 1,08 | 1,06 |1,03 | 0,98 0,93
p  Visina odkopne 0,70 | 1,10 | 1,70 |2,60 | 4,20 5,80
o breZine (m)
tloris odkopne
e preZine (m) 0,76 | 1,19 1,y80 2,68 | 4,12 5,39
g bosevha visina 1,03 | 1,62 2,48 |3,73 | 5,88 7,92
odkopne breZine
Po povrgina odkopa (m?) 0,95 | 1,49 [ 2,13 38,25 | 5,889, 85
Pn povrsina nasipa (mz) 0,99 1,56 12,23 |3,41 6,17 |10,34
p ~ Sivina planuma v l2,67 | 2,47 2,22 |1,98 | 1,72 1,51
nasipu (m) ‘ e ‘
m Fotangens kota naklona 1,41 | 1,41 |1,41 |1,43 | 1,43 1,43
n nasipne breZine
¢ Posevma dolzina 1,23 | 2,17 | 3,44 |6,03 |12,64 [24,19
nasipne breZine (m) :
tloris nasipne
0,35 |19, 81
4 frezine (m) 1,00 | 1,76 (2,79 |4,94 10,35 |19,
. I .
B  §irina planuma (m) 5,87 | 5,17 | 4,72 4,48 | 4,52 | 4,91
o Sirina cesinega 7,13 | 8,12 | 9,31 [12,10 |18,99 |30, 11

telesa (m)
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Parametri cestnega telesa
(kamnita podlaga) Tabela Stev. 3
Naklon terena 30% | 40% | 50% | 60% | 65%
Sirina planuma v 2,30 |2,30 | 2,50 2,80 | 3,00
ragenem tlu (m) »
m ‘kotangens kovt.a naklona 0,76 | 0, 61 0,49 | 0,41 | 0,39
o odkopne breZine :
~visina odkopne 0,90 |1,23 | 1,66 2,25 | 2,65
o breZine (m) ,
tloris odkopne 0,68 | 0,75 | 0,81| 0,92 | 1,03
breZine (m)
posevha visina 1,11 1,14 | 1,85| 2,43 | 2,85
odkopne breZine (m)
Po povrsina odkopa (m?2) 1,04 | 1,42 | 2,08] 3,15 | 3,98
Pn povr&ina nasipa (m?) 1,16 | 1,59 | 2,32 3,53 | 4,45
Sirina planuma v :
nasipa () 2,18 | 1,96 1,77 1,55 | 1,40
kotangens kota naklona | ; 9519 9g | 1 32| 1,32 1,32
n' nasipne breZine
poSevna dolZina ‘
© Tesipne breZine (m) 1,73 | 2,61 | 4,38| 7,59 11,09
g ‘tloris nasipne 1,63 | 2,06 | 3,50| 6,06 8,86
breZine (m)
B &irina planuma (m) 4,48 | 4,26 | 4,27/ 4,12 | 4,32
p Sirina cestnega 16,79 | 7,07 | 8,58[11,10 |14,21
telesa (m) ‘ .
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PrecejSnja je razlika v Sirini cestnega telesa, kadar trasa poteka po

- .terenu z mehko podlago oziroma kadar poteka po kamniti podlagi.

\

Razlika v Sirini cestnega telesa na mehki in.k'amni‘ci podlagi
Tabela Stev. 4 -

‘Naklon terena . 30% | 40% |50% |60% - (65%
T na mehki podlagi (m) 8,12 | 9,31|12,10/18,99| 30, 11|
T na kamniti podlagi ~~ |6,79 | 7,07| 8,58/11,10 14,21
‘Razlika v T - © |1,33 | 2,24/ 3,52| 7,89/15,90
Povedanje T na mehki podl.| 20% | 32% | 41% | 71% | 112%

Vedja girina cestnega telesa na mehkiypodlagi nastane zaradi Sirge-
ga planuma, kar je pogojeno z zahtevo po stabilnejSem spodnjem

ustroju, predvsem pa zaradi poloZnejsih odkopnih in nasipnih breZin.

3.4, Sirina izsekanega pasu‘

Pred zaé":etkom‘ Zemeljskih dei je ‘pdtr"ebno ha trasi gdzdne ceste pri-
praviti grddbeho pOVréino,‘ to pomeni, da je gradbeno povrsino potreb-
' no odistiti vseh predmetov, ki jih ni mogode vgraditi v cestno telo. Na
gozdni povrgini jé potrebno najprej posekati dré\}esa, odstraniti lesi in
odpadke, ki ostanejd na sec€iscu po poSeku (veje, vrhovi). Pri dolota=-
nju‘éirine”pasu, ki ga je potrebno o&istiti, se pojavi osnovno vprasSa-
nje, kako #irok naj bo ta o&igleni pas. Odgovor na to vprasSanje ni eno-
staven, ker na §irino o&iSCenega ‘pasu vplivajo &tevilni dejavniki. V na-
Sem primeru nas zénima predvsem 8irina pasu, kjer posekamo vsa
drevesa in grmovje, zato bomo v nadaljnem obravnavali vprasanje Si-
rine izsekanega pasu.

Iz gradbenéga’ vidika je zaie}j‘éno,, da je $irina izsekanega pasu &im
Veéj'a:,‘ ker v tem primeru ni ovir pri samem izvajanju gradbenih del.

Tako staliéi’:é:je 'V‘polni meri“upoéteva‘no‘ pri gradnji veé&jih javnih
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prometnic, predvsem avtocest. Pri teh prometnicah je Sirina izseka=-
nega pasu popolnoma podr.ejena gradbenim zahtevam, po zakljudenih
gradbenih delih ponovno zasadijo vegetécijo glede na potrebe promet-
nice in izgleda okolice. Povsem.drugace pa je pbtrebho postopati pri
‘gradnji gozdnih cest. Zavedati se je potrgbno, da gozdne ceste gradi-
mo zafadi gozda, ne pa zaradi prométnice sarﬁe. Zato ni smotrno

. najprej izsekati drevesa zaradi laZje gradnje, ’po"cem po ponovno pogoz-
dovati zaradi potrebe gozda. Nujno je Ee'pri sami gradnji upoStevati
poloZaj prometnice v sklopu gozdé., tako njeri vpliv v &asu gradnje, po
gradnji, ko zasekana rana v gozdnem okolju Se ni zaéeljena in kasne-

je, ko bo priglo do haravne povezanostli med prometnico in okoljem.

Na tem mestu bi navedli najpomémbnejée dejavnike, ki vplivajo na
§irino izsekanega pasu. | |

' Dejavniki, ki vplivajo na vec&jo éirino‘izs’e_kanega pasu s o naslednji:
a) vlaZnost rastiica ‘ : | -

b) nepreglednosf vozigca A

c) prevoz dolgih sortimentov

d) nestabilno pobocje

ad a) "Vléin‘ost ragtisca

Na vlaZnih rastiééih'je zaie}jéno, da je izsekani pas nekoliko girsi
kot sicer, Vecja §irina izsekanega pasu ugodno vpliva tako na samo
cesto kot tudi na okoligni gozdni sestoj,‘ ker omogoca hitrejSe premi-
kénje zradnih tokov in ved&ji dostop son&nih Zarkov na tla z vsem tem
pa hitrejse zniiéevé.nje zracne in talne vlage. Cestigde z veljim svet=
lim profilom ima moZnost, da se hitreje quéi, kar omogoda boljSe
stanje samega voziZda in tudi nosilnost cestne konstrukcije se s tem
poveca, Zlasti je to pom‘embno v pomladanskem ¢&asu in po dolgotraj-
nem deZju. VlaZnost rasti§Ca izhaja bodisi zaradi slabe propustnosti
matidne podlage ali zaradi neugodne lege prometnice (osojna lega,

- zaprta ozka dolina in podobno). Traser Ze pri'po‘laganju trase spo-
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zna take predele, zato naj na tak$nih odsekih odredi $irSi pas za po-

sek trase,

ad b) Nepreglednost vozigca

‘Nepreglednost vozi§la tudi zahteva v dolo&enih primerih posek posa-
meznih dreves ali skupine dreves. Tak posek pride v poStev na bolj
prometni cesti, kjer je v prometu velji deleZ osebnih vozil in sama
ceésta omogoca hitrejso voZnjo. Razfiritev izsekanega pasu velja pred-
vsem za dr.evesa z gosto krognjo, ki ovirajo preglednost na notranji
strani krivine. Posekati je potrebno tudi drevesa, ki bi lahko kasne-
je zaradi prilagodljivosti na svetlobo razvila molnejSe veje in s tem

motila promet.

ad c¢) Prevoz dolgih sortimentov

V ostrih krivinah, na serpentinah, na prikljuckih, je zaradi moZno-
sti prevoza dolgih sortimentov potrebno na zunanji strani krivine raz-
Siriti izsekani pas. Raz8iritev svetlega profila oziroma razsiritev iz-
sekanega pasu :je potrebna v razmeroma ozkem pasu (1-2 m) samo
na prehodu iz preme v krivino in to v smeri polne voZnje., V sami
krivini razgiritev svetlega profila ni potrebna. Podrobneje je to vpra-

ganje obdelano v literaturi /5 /.

ad d) Nestabilno pobocje

je lahko vzrok, da je potrebno izsekati §irsi pas dreves. Tak primer
nastane le tedaj, &e bi drevesa zaradi svoje teZe in delovanja vetra

neugodno vplivala na stabilnost poboé&ja.

Dejavniki, ki vplivajo na manjSo Sirino izsekanega pasu so naslednji:
a) manj§i poseg v gozdni sesto] |
b) manj$a izguba prirastka
¢) varovanje okolja

d) zagdita cestnega telesa
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ad a) Manj8i poseg v gozdni sestoj

Z izsekanim pasom &irine 8-10 m pravgotovo vnesemo v uravnoteZen
sestoj precejSnje spremembe. Zaradi dolgega in ozkega izsekanega pa-
su nastane v sestdju neke vrste korito, po katerem se lahko hitro pre-
mikajo zralni tokovi, zlasti &e izsekani pas leZi v smeri pogostih ve-
trov. Pri tem je potrebno o'pozoriti na nevarnost lomov ali ruvanja
robnih dreves zaradi moénejSega vetra, kajti robna drevesa, ki so do
poseka trase rastla v sklenjenem sestoju, niso prilagojena in odporna
proti vetru., Nadalje izsekani pas povzroéi v svoji okolici spremembo
talne in zradne vlaZnosti, spremembo talne in zralne temperature ter
spremembo jakosti svetlobe. Vse to ima doloCene posledice na razvoj
sestoja. Razumljivo, da vpliv teh sprememb ni na vseh rastiScih in'
sestojih enak. Velje spremembe pri SirSe izsekanem pasu bodo laZ-
je prenesli sestoji z meSanimi drevesnimi vrstami, z bogatim: pod-
rastjem in na ugodnejsih rasti§¢ih. Vsekakor je za sestoj ugodneje,

da je Sirina izsekanega pasu oZja, ker je v tem primeru prizadetost

‘sestoja manjsa.

ad b) ManjSa izguba prirastka

ManjsSo izgubo na prirastku bomo dosegli z onim izsekanim pasom.
Z vpraSanjem izgube prirastka se je ukvarjal KRAMER /24/, ki

je ugotovil, da pri ozkih pasovih ni izgube na koli¢inskem prirastku,
pad pa je ta prirastek slabSe kakovosti zaradi asimetric¢ne rasti dre-
ves. Robna drevesa dosegajo manj§i viSinski prirastek toda vec&ji de-
belinski prirastek. Za iglavce (tipic¢ni predstavnik je smreka) velja,
da ni izgube koliCinskega prirastka, Ce je izsekani pas o0Zji od 5 m.
Za bukev, ki je mnogo bolj prilagodlijiva na svetlobo in prostor, je
ugotovljeno, da je izguba prirastka minimalna, &e je izsek o0Zji od

8 m. V bukovem sestoju Sele izsek pasu preko 12 m povzro&i velje
izgube prirastka. Ne bistveno zmanjSanje prirastka v sestoju v pri-

meru ozko izsekanega pasitsi prav lahko pojasnirho z dejstvom, da
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izpad prirastka na posekanih drevesih nadomesti ved&ji prirastek rob-
nih dreves, ker imajo ta drevesa po poseku na trasi vel prostora
(svetlobe) v izsekanem pasu in vel prostora (hrane) za koreninski si-

stem v smeri cestnega telesa.

Pri nacCrtovanju in gradnji novih gozdnih cest se marsikdaj postavlja
tudi vpraSanje, kaj bo z gozdnimi povrsSinami, Ce bodo tako gosto pre-
pletene s cestami. V tolaZbo si lahko napravimo hiter izradun za raz-
mere v Sloveniji: pri danaZnji gostoti cestnega omreZja (11 m/ha), pri
povprefnem naklonu terena 40% ter pri povprecni Sirini izsekanega pa_-
su 9 m znaSa izguba povrgine za produkcijo lesa 1%. Z upoStevanjem
ugotovitev Kramerja lahko cenimo, da je izguba .prirastka le okoli
0,5%. Po predvidévanjih naj bi za naSe razmere veljala optimalna go-
stota cestnega omreZja v gospodarskem gozdu 25 m/ha. Tedaj bi za-
radi cest izgubili 2,25% gozdne povrsine oziroma nekaj ved kot 1%

letnega prirastka.

ad c¢) Varovanje okolja

Vsak posek na neki 8irsi povrsSini je za gozdni sestoj nenaravno deja-
nje in kot takb prav gotovo ni v skladu s hotenjem, ki ga upoStevamo
pri varstvu naravnega okolja. éim §irsi bo izsekani pas, tem vidnej-
ga bo ’ca. nenaravna zareza, v krajinsko sliko. Razumljivo, da niso vsa
podro&ja enako obdutljiva, bodisi iz SirSega krajinskega vidika ali iz
vidika obGutljivosti reliefa. Ravninski predeli, planote in podobne te-
renske oblike niso toliko ob&utljive in zato vpraSanje Sirine izsekane~
ga pasu gozda zaradi gradnje prometnice iz vidika varovanja naravne-
ga videza krajine ni tako problenﬁatiéno. Zelo obtutljiva pa so dolga
in strma polbo&ja. Na strmih pobo&jih so odkopne in nasiphe breZine
zelo visoke in dostikrat tudi skalnate. Ce bi v takem pobod&ju izsekali
celotno Sirino cestnega telesa, bi dobili zelo Sirok negozdni pas, ce=-
lotno gradbis&e bi bilo razgaljeno, na poboc¢ju pa bi Se dolgo ostala

nezaceljena rana, daled vidna iz doline in okolice, Kadar Zelimo na
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obéutljivem pobo&ju kar najbblj prikriti gradbeni poseg v naravo, mo-

ramo posebno paziti na drevesa s spodnje strani trase.

Na mestu nasipne breZine pustimo vsa drevesa, ki nimajo posebne
vrednosti kot tehni¢ni les. Zlasti ohranimo kogata drevesa, ki dobro
zastirajo novo traso in imajo poleg estetskega videza Se mnoge druge

ugodne udinke,

ad d) Za&cita cestnega telesa.

Z vegetacijo obdano cestiSCe je ugodno tako iz vidika same ceste kot
iz estetskega vidika uporabnikov prometnice, Zelena, pesira rastlinska
odeja na obeh straneh vozi§fa zelo ugodno ulinkuje na voznika, zlasti
kadar ima gozdna cesta tudi pomemben rekreacijski namen. Se bolj
pomembken pa je vegetacijski pokrov za cestno telo, ker deluje kot ne-
kakgen zadditni deZnik nad cesto. Rastline kot zeliS§la, grmovje in dre-
vesa s svojimi nadzemnimi deli (vejami in listjem) prestrezajo pada-
vinsko vodo in ob moé&nih nalivih razbijajo njeno udarno mo¢€, ki ni
tako majhna. Ta zag&itna vloga dreves je posebno pomembna za golo,
slabo utrjeno vozisfe, prav tako pa tudi za strme neobrasle breZine
takoj po gradnji. Nadalje ima vegetacija izredno pomembno, vlogo pri
vezanju tal. Drevesa, zlastl tista z molnimi srénimi koreninami preko-
reninijo tla v precej8njo globino in kot nekakgni piloti poveclujejo sta-
bilnost podlage, na kateri je zgrajeno cestno telo. V suhih predelih
zelimo, da zadrZimo vlago na cestiSCu, ker s tem omogo&imo boljSo
veznost zgornjega ustroja. Viden ulinek je v tem, da se ne dviguje
prah, kar ima za posledico.neprijetno voZnjo, onesnaZenje okolice in

mehaniéno unidevanje vozisca.

V nadaljnem bomo podali nekaj ugotovitev in podatkov o Sirini izseka-

nega pasu.
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3.4.1. Posek nad odkopno brezino

Odgovoriti je potrebno na vpraSanje, koliko od zgorhjega roba odkop-
ne breZine (odkopne sti¢nice) je potrebno posekati drevesa. Pri tem
je migSljena Ze oblkovana odkopna breZina. Ce ne Zelimo povedati §i-
rine izsekanega pasu,potem naj ostanejo drevesa &im bliZe zgornje-
mu robu, ker s tem zmanjSamo izgubljeno gozdno povrSino, saj dre-
vesa nad odkopno breZino obi&ajno ne motijo prometa. Pri tem na-
Celnem staliSCu je potrebno upoStevati le mehaniéno in bioloSko sta-

bilnost robnih dreves, kar je pogoj za njihovo normalno rast.

ad a) Mehanilna stabilnost

Pri izvedbi cestnega telesa na pobolju smo z izkopom v rasleno tlo
napravili nekaksno stopnico, ki pomeni v dotedanjem uravnoteZenem
stanju v tleh dololene statine spremembe. Pas nad zgornjim robom
odkopne breZine je izgubil mehaniéno oporo in je stabilnost odvisna od
notranjih sil v tleh. Zato drevesa, ki rastejo tik nad robom, lahko po=
menijo veliko dodatno obremenitev zgornjega robu, ki presega odpor-
nost tal in posledica se pokaZe v zdrsu zgornjega robu skupaj s sto-
jedim drevesom. Do takega primera pride zlasti tedaj, Ce je talna po-
dlaga nestabilna (nepropustne plas’ci leZeCe v smeri ceste, z vodo pre-
nasiena tla in podobno) in &e veter maje drevesa, ki v tem primeru,
gledano iz vidika statike, veter deluje kot modéna sila na dolgi rodici.
Potrebna oddaljenost drevesa od zgornjega roba breZine je odvisna od
vel dejavnikov, od katerih je potrebno upostevati zlasti:

- ﬁéino odkopne breZine,

- stabilnost podlage

koreninski sistem drevesa

stati¢no in dinamiéno obremeniteyv drevesa na podlago.

ad b) Bioloska stabilnost

Z nastankom zaseka v pobo&je se ne spremeni samo mehaniéna stabil-



nost pasu nad zgornjim robom, ampak se spremenijo tudi pogoji za
rast vegetacije. Bistveno se spremeni vodni reZim, s tem pa moZ-
nost prehrahjevanja rastlin, Zgornji rob breZine se moé&neje izsusi
in korenine iz tega pasu ne dobivajo dovolj vode in hrane. V kolikor
ni mogode izgubo nadomestiti iz druge smeri, pride do fizioloSke o~
slabitve rastlin, Pri robnih drevesih obiajno nastopijo e mehanicne
poékodbe na tistih koreninah, ki so usmerjene proti trasi. Poleg po-
gkodb korenin je drevo lahko prizadeto Se zaradi sonCnega oZiga ali

delovanja vetra, na kar drevo predhodno ni bilo pripravljeno.

Glede na mehaniéno in biologko stabilnost robnih dreves je priporoc-
ljivo, da v normalnih terenskih razmerah posekamo vsa veclja dre-
vesa v pasu Sirine 2 m nad zgornjim robom odkopne breZine. Z upo-
Stevanjem navedenih dejstev, ki smo jih zgoraj omenili, je 8Sirino

izsekanega pasu nad zgornjim robom potrebno prilagoditi dejanskemu

stanju na terenu,

Dostikrat je na zgrajeni cesti opaziti, da predhodni posek dreves nad
zgornjim robom ni bil usklajen s poznejSo dejansko lego cestnega te-
lesa. Se bolj pa moti neusklajenost med delom minerja in potekom ze-
meljskih del. Nad zgornjim robom odkopne breZine je vc€asih videti
razminirane panje, kar je velika Zkoda iz naslednjih vidikov:

- za miniranje panja je bilo nepotrebno potroseno delo in
razstrelivo '

- namesto, da panj s koreninami dobro veZe podlago, je bilo
to mesto pri miniranju moéno razrahljano

- kaZe na neusklajenost poteka gradnje

- estetsko moti uporabnike prometnice

3.4.2. Posek na nasipni breZini

Medtem ko je meja za posek dreves na odkopni strani cestnega te-
lesa precej ostro doloena, je ta meja na nasipni strani zelo varia-

bilna. Vzrokov za to je veliko in sicer:
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- spodnji rob nasipne breZine ni tako izrazit in enakomeren kot
je to zgornji rob odkopne breZine |

- stojela drevesa na pasu nasipne breZine ne ovirajo strojev
pri izvajanju zemeljskih del

- rastoda drevesa na nasipni strani imajo mnogotere naloge:

- pri izvajanju gradbenih del lahko §¢itijo spodnji
sestoj pred poskodbami, ki nastanejo zaradi raz-
meta pri miniranju ali pri kotalenju kamnitega ma-
teriala pri odrivu z buldoZerjem;

- drevesa v plitkem nasipu (na strmem terenu) pove-
Cujejo stabilnost, saj zadrZujejo nasip in ga kot
nekaksni piloti utrjujejo ter tesno povezujejo s pod-
lago;

- krognje dreves Z&itijo nasipno breZino in vozigde
pred udarno mod&jo padavinske vode ob moé&nih na-
livih;

- drevesa s svojo krodnjo zastirajo pogled ne samo

" na golo nasipno breZino, temve¢ tudi na odkopno,

- Ce le ni izjemno visoka;

- drevesa s svojo senco omogocajo hitrejSo ozeleni-
tev odkopne breZine, predvsem tiste, ki so izpo-
stavljene mocnejSi sonéni pripeki.

Zaradi omenjenih blagodejnih ulinkov dreves na strani nasipov je pri-
porolljivo, da na nasipni breZini ohranimo &imvel dreves. Omejitve
izhajajo iz naslednjih dveh dejstewv:

- zahteve po SirSem izsekanem pasu, kar je bilo pojasnjeno
na zacletku tega poglavja;

- obcutljivost dreves na zasutje.

3.4.3. Ob&utljivost dreves na zasutje.

V kolikor pustimo drevesa neposekana tudi v pasu nasipne breZine,
potem so ta drevesa zasuta z nasipnim materialom doloCene struktu-
re. Pri takem zasipavanju se postavi osnovno vpraSanje, koliko to
fiziologko prizadene posamezna drevesa, oziroma do katere viSine

Se lahko zasujemo njihova debla,
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Glede zasutja so drevesne vrste zelo razli€no ob&utljive. Nacelno
.velja ugotovitev, da so na zasutje najbolj prilagodljive tiste drevesne
vrste, ki imajo sposobnost hitro razviti adventivne korenine s kate-
rimi nadomestijo delovanje prejsnjega koreninskega sistema. Tako
sposobnost imajo predvsem genetsko mlade .dreversne vrste. Iz lite-
rature /36/ so znani podatki o sposobnosti prenafanja zasutja za neka-
tere drevesne vrste, ki so dobljeni na osnovi opazovanj na terenu ob

primeru zasutja dreves z naplavinami.

Med iglavei najbolje prenagajo zasutje bori. Po odpornosti je znan
rde¢i bor (Pinus silvestris) in pokonéni bor (Pinus uncinata). Ugotov-
ljeni so primeri, da je bil sestoj rdelega bora zasut do ¥iSine 1 m,
vendar ni prislo do odmiranja dreves.- Z meritvami so ugotovili, da
je skoraj prenehal prirastek v vi§ino, medtem ko se debelinski pri-
rastek bistveno ni zmanjgal. Zaradi globokega koreninskega sistema
bor laZje prenese nenadno zasutje, v asu prilagajanja razvije adven-
tivne korenine in ko te prevzamejo funkcijo' korenin, stari koreninski
sistem polagoma odmre. Proti zasutju je zelo odporen tudi macesen.
Za prakso bi veljalo napotilo, da bor in macesen lahko zasujemo do
vi§ine 1 m,

Smreka je glede zasutja slabo'prilagodljiva, v vseh starostih prene-
se le plitko zasutje. Opazovanja so pokazala, da se pri smreki poja~
vijo znaki kloroti¢nega stanja, Ce je deblo zasuto 5-10% svoje viSine.
Odrasla smreka prenese zasutje do 0,5 m, le v izjemno ugodnih naz-

merah tudi nekaj ved.

Jelka je nekoliko manj obd&utljiva na zasutje kot smreka., Preseneda,
da so nekateri listavei zelo odporni proti zasutju, ¢eprav so znani po
tem, da potrebujejo humozno zemljo. V svojem arealu je gorski ja-
vor (Acer pseudoplatanus) najbolj vzdrZljiva drevesna vrsta, saj so
nagli primer, da je pri zasutju 1,9 m Ze vedno normalno rastel. Ze-
lo odporne vrste so Se : jerebika (Sorbus aucuparia), puhasta breza

(Betula pubescens), zlasti pa nekatere vrste vrb: ¢rnikava vrba (Salix
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nigricans), rdefa vrba (Sali;c purpurea). Pri teh vrstah vrb so nasli
zasutje celo do viSine 2,0 - 2,5 m, toda drevesa so Se vedno kazala

nezmanjSano zivljenjsko mo¢.

Ko govorimo o vzdrzljivosti posameznih drevesnih vrst na zasutje, mo-
ramo omeniti, da je odpornost v veliki meri odvisna od fizioloSkega

stanja'posameznega drevesa ter od poloZaja, kjer drevo raste.

Nadalje je zelo pomembno, kak$ne strukture je material, s katerim
zasujemo spodnji del drevesa. Vezni material (glina, ilovica) predstav-
lja zbito plast, ki je slabo propustna za vodo in zrak. Taka plast je za
nadaljno normalno rast drevja zelo neugodha, kar je potrebno uposSteva-
ti pri debelini zasipavanja. Nasprotno pa je kamniti material ugodnej-
8i, ker je taka plast zracdnejSa in dovoljuje nekoliko viSjo debelino za-
sutja. Pri kamnitem materialu pa je ta slaba stran, da pogosto pride
do mehaniCnih pogkodb spodnjega dela debla, kar lahko drevo fiziolo-

§ko oslabi ali predstavlja. nevarno mesto za zaletek raznih bolezni.

Pri odlodanju o tem, katera drevesa bomo pustili na nasipni breZini,
katera ne, je potrebno upostevati tudi trZno vrednost sortimentov, ki
jih dobimo po poseku drevesa. Razumljivo, da visoko kvalitetno drevo
ne bomo pustili v nasipu in mu zasuli najvrednejsi del debla, ampak
ga bomo posekali in odstranili pred samo gradnjo. Manj kvalitetno .
drevje, katerega les.. nima posebne tehniCne vrednosti, pa bomo pu-
stili rasti na nasipni breZini,
Ko govorimo o sposobnosti prilagajanja dreves na zasutje, naj v krat-
kem Se omenimo odpornost dreves proti udarcem kamenja. Db poskodb
dreves pri gradnji cest prihaja iz dveh razlogov:

a) zaradi prekomernega in zato $kodljivega razmeta kamnitega
materiala pri miniranju '

b) zaradi kotalenja kamnitega materiala pri odrivu z buldoZer-

jem.
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ad a) Poskodbe zaradi razmeta so najmoé&nejSe tik ob trasi ceste,
kar je povsem razumljivo, potem pa se Stevilo in jakost pogkodb z
razdaljo zelo hitro zmanjsSuje. Po 20 m oddaljenosti od sredine tra-
se se Stevilo ranjenih dreves zmanj$a na eno tretjino, po 30 m pa

poskodb praktiéno ni veé, ali pa so zelo redke.

ad b) Poskodbe zaradi kotalenja se glede na oddaljenost od trase pov-
sem drugacle pojavljajo. NajmodlnejSe posSkodbe se kaZejo v oddalje-
nosti 20-40 m od sredine trase, ker ima tedaj kamenje najvec&jo hi-
trost in s tem najveljo udarno silo. Pogkodbe se pojavljajo le v naj-
nizjem delu debla in so v primerjavi s poSkodbami zaradi razmeta

manj Stevilne, toda moénejSe.

Odpornost dreves proti udarcem kamenja je predvsem odvisna od de-
beline in strukture lubja. Drevesne vrste, ki imajo debelo lubje, so
‘praviloma mnogo bolj odporne proti poSkodbam na udar kot drevesne
vrste s tankim lubjem. Med iglavei so najbolj odporne naslednje dre-
vesne vrste: rdeli bor (Pinus silvestris), ru$je (Pinus montana), ma-
cesen (Larix decidua), navadni brin (Juniperus communis). Med listav-
ci kaZejo vecjo odpornost naslednje drevesne vrste: ostrolistni javor
(Acer platanoides), bela jel¥a (Alnus incana), zelena jelSa (Alnus vi-
ridis), navadna breza (Betula pendula), puhasta breza (Betula pubes-
cens), jesen (Fraxinus excelsior), trepetlika (Populus tremula), iva

(Salix capréa),i mokovec (Sorbus aria), jerebika (Sorbus aucuparia).

Za odpornost dreves proti udarcem je zelo pomembno, zlasti pri-
mladem. drevju, ali so bili udarci povzroceni v dobi vegetacijskega
mirovanja ali v dobi, ko je drevo v polnem soku. Razumljivo, da je
drevo v polnem soku mnogo bolj obdutljivo kot v dobi vegetativnega
mirovanja.

Na osnovi do sedaj podanih ugotovitev podajamo okvirne podatke o §i-

rini izsekanega pasu za povprelne terenske razmere.
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Tabela Stev.

Sirina izsekanega pasu

Naklon Trasa na mehki podlagi | Trasa na kamniti podlagi
terena | pqd na(.i skupa] po.d na.d skupaj
0osjo 0sjo osjo osjo

do 20% 3 m 5 m 8 m - - -
30% 3" g " 9 " 3 m 4 m 7 m
4070 3 11 6 t 9 1 3 1 4: 1t 7 11
5070 4 4- it ) 7 1 11 18] 3’5 i 4, 5“ 8 1t
60% ' 5 1" 8 1" 13 1 4 1 5 1 9 1"

nad 60% - - - 9 U L g

Gozd se bo tem hitreje prilagodil nenadno izsekanemu pasu tedaj,
Ze bo ta gozd v mlajsi razvojni fazi, po drevesnih vrstah mesan,

ter raznodoben z bogatimi vertikalnimi sloji.

Kadar ne Zelimo pre$irokega pasu, tedaj je smotrno v prvi fazi iz-
sekati le tolikdno Zirino, da bo mogo&e nemoteno delo s stroji in iz-
vajati zemeljska dela. Po potrebi se izsekani pas lahko kasnejé razSi-

ri, ko se je sestoj Ze prilagodil novim rasti§Cnim razmeram.
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OZELENITEV BREZIN

Potreba po ozelenitvi

V nasih krajih je zaradi ugodnega podnebja vsa naravna povr$ina po-
krita z vegetacijo, izjema so le gole skalnate povrsine., Pri kakrZnem-
koli posegu v ta prostor prizradenemo tako ali drugacde vegetacijski po-
krov in vsaj zalasno napravimo golo povrdino. Tako je tudi pri grad-
nji gozdnih prometnic. Prvi pristop pri gradnji je odstranitev obsto-
jecega vegetacijskega pokrova, oziroma vsaj drevesnega in grmovne-
ga sloja. Zatem sledijo zemeljska dela, ki za seboj pustijo povsem
golo povrsino v Sirini, ki jo zajema telo prometnice. Ta gola povr-
S§ina je sedaj nekaka sveZa rana v naravnem okolju. Podobno kot vsa-
ka odprta, nezaceljena rana predstavlja nevarno mesto za okuZbo, ta-
ko tudi gola povrsSina, nastala zaradi zemeljskih del, predstavlja od-
prt prostor za delovanje erozije, vode in vetra, nastanek usadov,

zdrs zemljin in podobno. Omenjeni pojavi nastopajo vse dotlej, dok=-

ler se v naravi poruSeno ravnoteZje ponovno ne izpostavi. .

Z nastalimi golimi povrSinami po gradnji gozdnih cest in poti so nujno
povezane posledice, ki se neugodno odraZajo tako na samo prometnico
kot na njeno okolje. Najoéitnejée‘ posledice bi bile naslednje:

~ Na goli odkopni povréini je mocno erozijsko delovanje pada-
vingske vode, zaradi Cesar prihaja do postopnega odplakovanja zemlji-
ne iz breZine in zasipévanja koritnice, jarko? in vodnih strug. Zasuta

koritnica povzrofa razlivanje vode po cestiS€u in njegovo unievanje;

- Kotalenje kamenja iz odkopne breZine na voziSée oteZkola pro-

met in celo ogroZa njegovo varnost;

- Gole povrdine niCesar ne producirajo, medtem ko zarasla
breZina lahko de\lje neposredne ali posredne koristi. Za gozdarstvo
predstavljajo neposredne koristi dohodek od lesa, posredne koristi pa
lahko pomeni: zara§éen gozdni rob, hrana za Zivali, paSa za Cebele,

razni gozdni sadeZi (jagode, maline itd.).
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- Gole povrsSine niso naravna oblika v sicer zelenem oKolju,
zato take povrSine, zlasti Ce so veéjega obsega in dale¢ vidne, es~

tetsko motijo in kvarijo usklajeno krajinsko podobo.

Ozelenitev golih breZin oziroma njihova sanacija v oZjem smislu ima

osnovni namen prepreciti ali vsaj omiliti navedene posledice.

Narava bo sicer sama zacelila rano, ki jo je povzrodcil Clovek, ven-
- dar bo potek Sel svojo pot, bo dolgotrajen in ne vedno po Zelji povzro-
gitelja. Zato mora graditelj prometnice sam poseli po sanacijskih ‘
ukrepih v vseh tistih primerih, kadar je priakovati hujSe posledice,
katerih Skoda bi presegla vrednost vloZenega dela za sanacijo. Torej
ima sanacija ekonomsko utemeljitev. Cimboljsi bodo sanacijski ukre-

pi, tem niZji bodo strogki za odstranjevanje posledic,

Posledice posega je v doloeni meri mogole omiliti ne samo s sana-
cijskimi ukrepi po izvedbi zemeljskih del, ampak Ze pri samem iz-
vajanju gradnje oziroma Ze pri polaganju trase. Na osnovi dobrega
poznavanja talne podlage, vegetacije na njej, oblikovitosti terena, je
mogole predvideti neugodna mesta za lego trase in s Studijem vecl
variant. se je dostikrat mogole takim mestom izogniti. Na neugodnih
mestih je Ze meéd samo gradnjo potrebno predvideti morebitne hujsSe
poéledice (n.pr. zdrs vedje koli¢ine hribine) in tudi potrebne sana-

cijske ukrepe (n.pr. izvedba drenaZe).

Izvajanje zeméljskih del in sanacijski ukrepi morajo biti nujno med
seboj usklajeni. Kadar bomo predvideli takoj po kon€ani gradnji tudi
ozelenitev odkopnih breZin, tedaj te breZine lahko tudi nekoliko str-
mejSe oblikujemo, saj jih bo v kratkem ¢&asu po gradnji 8&itila pred
erozijo.umetno nanefena vegetacija. To dejstvo je Se posebno pomem-
bno za breZine na strmem terenu, kjer Ze za nekaj stopinj poloZnej-
gi naklon breZine takoj zahteva znatno veclje odkope z vsemi neugod-

nimi posledicami.
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V okviru nasSe raziskovalne naloge ne bomo obravnavali ozelenitev iz
tehni¢nega vidika niti ozelenitev tistih breZin, ki pri gradnji gozdnih
cest in poti doseZejo izjemne dimenzije. ReSevanje takih breZin zahte~
va poglobljeno proucevanje razmer na samem terenu in je potrebno pri-

lagoditi za vsak primer posebej ustrezne sanacijske ukrepe.

Naravna ozelenitev

Po izvrSenih zemeljskih delih ostane celotno cestno telo golo, torej
neza§déiteno pred zunanjimi &remenskimi vplivi kot je to zlasti voda,
VoziS&e ostane golo tudi kasneje, medtem ko naj bi se odkopne in na-
sipne breZine &impreje ozelenele. Kadar ni priCakovati posebno nevar-
nih posledic, tedaj pri gradnji ustrezno oblikovane breZine prepustimo
naravi, da jih sama ozeleni. Narava bo ozelenela breZine sicer pocCa-
si, mogoce vedno ne po nagi Zelji, vendar bo naravna pot ozelenitve
zagotavljala zagotovo najveljo trajnost in samoobnavljanje, saj bo na-

ravni izbor rastlin najbolje ustrezal dejanskim rastiS¢nim razmeram.

Dejavniki, ki vplivajo na ozelenitev breZine

Potek ozelenitve je odvisen od mnogih dejavnikov, ki bi jih lahko
strrili v naslednje &tiri skupine:

a) talna podlaga

b) faktorji reliefa

c) naklon breZine

d) zas&ita breZine
V kratkem bomo podali osnovne znacilnosti za vsako skupino dejavni-

kov.

ad a) Talna podlaga

Eden od najpomembnejsih dejavnikov za ozelenitev breZine je prav%go-
tovo matiéna podlaga, ki daje rastlinam Zivljenski prostor za kalitev

in kasneje rast. Talne razmere se zelo hitro spreminjajo vzdolz trase
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in so celo na istem profilu bistveno razliéne na odkopni in na nasip-
ni breZini.

Na odkopni breZini bo pedoloski profil zelo redkokdaj enoten, ampak
bo zajemal dva, tri ali celo veé talnih horizontov. Ob zgornjem robu
bo horizont A, temu bo pogosto sledil horizont B in njemu §e hori-
zont C. Razporéditev teh horizontov je za naravno ozelenitev zelo ne-
ugodna. Horizont A, ki vsebuje najved humoznih snovi, potrebnih za
kalitev in razvoj rastline, se nahaja na samem zgornjem robu breZi-
ne in je zaradi neugodne lege podvrZen modlnemu izsuSevanju in ru-
Senju. Cimved&ja je odkopna breZina, temmanj§i je deleZ A horizonta.
Spodnji horizonti so preteZno sterilni, zbiti in dajejo zelo malo moZ-
nosti za kalitev in nadaljni razvoj rastline. Za ozelenitev povrsin na
teh horizontih je prilagojenih le malo rastlin, to so le pionirske rast-

line, bodisi kot zeli&Ca ali grmovnice.

Na nasipni breZini material ni razporejen v lolenih horizontih, am-
pak talno podlago sestavlja meSanica materialov iz vseh horizontov,
ki so udeleZeni pri izkopu. Zato bo po vsej povrSini nasipne breZine,
vsaj nekaj humoznih snovi, &e je le A horizont zastopan v zadostni
debelini pri izkopu. Velika prednost za zaletek razvoja vegetacije na
nasipni breZini je v tem, da je povrdinski material razrahljan in s

tem dovolj zralen, kar omogoca uspedno kalitev in zacetno rast.

Glede mati&ne podlage kot osnove za ozelenitev breZin veljajo podob-
ne zakonitosti kot sicer za razvoj vegetaéije. Na karbonatni podlagi
bo ozelenitev povrdine hitrejSa in bolj intenzivna kot na kisli podla-

gi, kjer je izbor rastlinskih vrst precej skromen.

ad b) Faktorji reliefa

Pomembnejsi faktorji reliefa glede na ozelenitev povrsin so nasled-
nji: svetloba, toplota, voda in odpornost proti eroziji. Od omenjenih

faktorjev bomo obravnavali le dva in sicer vodo ter odpornost proti
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eroziji. Oba faktorja sta pogojena z lastnostmi matinega substrata.
Voda deluje kot padavinska in kot talna voda. Padavinsko vodo v tem
primeru obravnavamo le iz vidika povzroditelja erozijskih pojavov.
Razumljivo, da bo v podrod&jih, ki so poznana po modcnih nalivih (alp-
ske doline), delovanje padavinske vode mnogo mocnejge kot v podroé-
jih, kjer so zaradi klimatskih razmer padavine zelo umirjene. Pada-
vinska voda s svojo erozijsko modéjo neugodno vpliva na ozelenitev
obreZin iz vel vidikov in sicer:

- lizpira iz povr§ja najfinejSe delce in humozne snovi, ki so
podlaga za uspesSno kalitev semen;

- odnaga napadlo seme in drobne, ne dovolj vkoreninjene klice;

- odna8a suho listje in druge rastlinske odpadke, kar bi lahko
nudilo mladim klicam prvo zag&ito; '

- zbija zgornjo plast tal.

Neugoden ulinek padavinske vode bo tem veclji, &im bolj neustrezni so
tudi ostali dejavniki, ki vplivajo na razvo] vegetacije na breZini, kot

so to: naklon breZine, talna podlaga,insolacija itd.

Prevelika talna vlaga lahko tudi neugodno vpliva na ozelenitev in sicer
na dva naéina:
~ 0%i izbor rastlinskih vrst

- moénejSe je delovanje zmrzovanja tal

Nekaj ved pozbrnosti bomo posvetili procesu zmrzovanja tal, ki je
prav na breZinah dobro opazno in predstavlja modan dejavnik pri ruSe-

nju breZine in s tem zaviralno vpliva na ozelenitev breZin.

Neugodne posledice zmrzovanja tal se pojavljajo le pri tistih zemljinah,
ki omogo&ajo kapilarno pretakanje vode in ki obenem vsebujejo velike
zaloge vode. Take zemljine so koherentne zemljine, ki so sestavljene
preteZno iz zrnc manjsSih od 0,02 - 0, 05 mm. Ko temperatura na po=-
vrSini tal pade pod OOC, zmrzne najprej nevezana voda v razpokah

in porah, kjer se zalnejo tvoriti ledehi kristali, Ti kristali imajo last=
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nost, da iz svoje okolice hlastno srkajo adhezijsko vezano vodo, ki za-
radi niZjega zmrziSCa Se ni zmrznjena. Na ta naéin ledeni kristali po-
vedujejo svojo prostornino in s svojo kristalizacijsko silo razganjajo
tla, pri tem se tvorijo nove razpoke z novonastalimi ledenimi kristali.
V zemljini, kjer kapilarni sistem ne obstaja (v ped&enih tleh), ledeni
kristali rastejo le toliko €asa, da iz svoje neposredne okolice iz&rpa-
jo vodo, potem se njihova rast ust\{ag:i in proces zmrzovanja tal je za-
kljuCen. V koherentnih tleh, kjer pa kapilarni sistem obstaja, ledeni
kristall po kapilarnem pretoku dobivajo vedno nove kolidine vode iz no-
tranjosti, iz obmocja pod zamrznjeno cono. Ledeni kristali tedaj po vo-
lumnu naragdajo, se povecCujejo v ledene lele, ki se med seboj zdruZu-
jejo v cele ledene plasti. Plast teh ledenih leC dosega znatno debelino, -
celo do 20 cm in v izjemnih primerih tudi veé. Debelina ledenih led

je odvigna predvsemjod razpoloZljive zaloge vode, ta pa zopet od tega,
¢im drobnejSa so zrna v zemljini in &im velji deleZ je teh drobnih
frakcij. Ledene lele trgajo in dvigajo tla, s tem pa trgajo tudi kore-
ninski pleteZ rastlin, ki so se v prejSnji vegetacijski dobi uspele zako-
reniniti na golo in hegostoljubno brezino. Po odjugi se ledene leCe raz-
topijo, razrahljana vrhnja plast breZine se skotali v podnoZje ali pa

jo odplakne prvi ve&ji naliv. Prav proces zmrzovanja tal je eden od
odlo&ilnih vzrokov, da se breZine zelo vlaﬁnih koherentnih tal tako teZ-

ko zarastejo z vegetacijo.

ad c¢) Naklon breZine

Naklon breZine ima za naravno ozelenitev posredni pomen in se odra-
%¥a v erozijskem delovanju padavinske vode. Pri tem ni toliko pomem-
bna absolutna vrednost naklona, kot pa istolasna vplivnost ostalih de-

-javnikov, ki lahko posp‘eéevalno ali zaviralno vplivajo na ozelenitev.

Kot primer navajamo stanje ozelenitve na breZini na gozdni cesti ""Na

Tegosko planino' v Karavankah,
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MatiCna podlaga: morenski gru$¢, modlno zbit, brez veznih
delcev, pokrit z okoli 10 cm humozno plastjo

DolZina opazovanega odseka: 60 m
Leto gradnje:1970, leto proucevanja: 1978
Opis stanja na odkopni breZini:

vigine bre¥ine: 1,8 - 2,5 m, naklon: 34-37°,
najpogostejsi 36

ozelenitev: mocnejSa le v vznoZju breZine, pokrovnost
20-40%, prevladujejo Sopi trav, v srednjem
delu breZine je pokrovnost 10% (posamezni
Sopi trav), zgornji del je brez vegetacije,
vidno je mocno izpiranje.

Opis stanja na nasipni breZini:

posevna §irina nasipne bre%ine: 3,5-5,0 m, naklon 38-450,
najpogostejsi 40

ozelenitev: breZina je skoraj popolnoma ozelenela, po-
krovnost 80%, zastopane so trave in 3Ztevilna
zelisca,
Iz primerjave stanja na obeh breZinah lahko napravimo naslednji zaklju-
cek: - Nasipno in odkopno breZino sestavlja enak material, enaki
so tudi reliefni faktorji (padavine, toplota, svetloba,  juZna ekspozicija),
nobena breZina ni zagditena z drevijem. '

- Nagipna breZina je v povprelju za 2° bolj strma kot odkopna,

vendar je dosti bolj ozelenela.

Razlaga za gornjo ugotovitev bi bila naslednja:

Na nasipni breZini je talna podlaga iz razrahljanega materiala, moren-
skemu grusdu so primesani tudi humozni delci iz sicer tanke gornje
plasti, nadalje so primeéani odpadki, ki ostanejo na se&iScu (veje,
korenine, listje, podrast itd.). Taka talna podlaga omogo&a kljub ste-
rilnemu matidnemu substratu razmeroma ugodno osnovo za kalitev se-
men in razvoj zelo razli¢nih rastlinskih vrst. Mnogo kali sicer propa-
de, vendar ostane jih g toliko, da zacnejo s koreninskim pleteZem ve-
zati vrhno plast breZine in tvorijo pritalno zagCito za kalitev na novo

nanesenih semen. Proces zaraS€anja breZine s pionirsko vegetacijo je
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hitrej8i in ulinkovitejsi kot razdiralna mo& padavinske vode, torej je
ravnoteZje na povrsini nasipne breZine hitro Yzpostavljeno in nadaljni
razvoj poteka v korist ozelenjeyanja breZine. Proces ozelenjevanja po-

teka pribliZno po vsej povr§ini enakomerno.

Na odkopni breZini je stanje povsem drugac¢no. Talna podlaga je pri-
rodno mocéno zbita in sterilna, kar daje minimalne pogoje za normal-
ni razvoj rastline. Prva naselitev vegetacije se pojavi ob vznoZju od-
kopne breZine Sele tedaj, ko se je nabralo dovolj materiala iz zgor-
'njega dela breZine z odplakovanjem ali kotalenjem. Torej ta sipina ob
dnu fi ved iz zbitega materiala,ampak iz razrahljanega, je dovolj zra-
¢na in vsebuje Ze primesi iz Vrhnje humozne plasti ali iz nanosa vetra.
Vegetacija polagoma prodira iz vznoZja proti sredini breZine, dokler
so $e dani minimalni pogoji za rast rastline. V zgornjem delu breZi-
ne pa razdiralni ulinki padavinske vode popolnoma prevladujejo nad
osvajalno modjo vegetacije, ker je na tem mestu zaradi skrajno neu-

godnih ,rasti§€nih razmer brez modi.

ad d) zaslita breZine

Pri tem je misljena tista zunanja zadlita breZine, ki ugodno vpliva
na razvoj pionirske vegetacije.. Zagtita je lahko velstranska:

- zaglita pred udarno mod&jo padavinske vode |

- za®&ita pred sondno pripeko

- za§Cita pred vetrom.

Za ozelenitev breZin je predvsem pomembna zas§Cita pred mocno son-
¢no pripeko in zag&ita pred udarno modcjo padavinske vode. Soncna
pripeka neugodno deluje na ozelenitev predvsem tistih breZin, ki ima-
jo juZno ali jugozahodno ekspozicijo in imajo pesceno ali kamnito talno
bodlago. V tem primeru je breZina s svojo ploskvijo usmerjena skoraj
pravbkotno na potek son&nih Zarkov. Zaradi takSnega poloZaja se povr-

gina ‘breZine mod&no segreje, kar ima za posledico mocéno izsuSevanje
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vrhne plasti. Pri proulevanju zaraglanja cestnih breZin smo na tere-
nu zasledili ve€ primerov, ko je bilo jasno videti pozitivno zaSé&itno
vlogo zastora nad breZ ino.
Navedli bomo primer take zad&ite na 'Cesti na Golovec', GG Ljublja-
na. Opis stanja na odkopni breZini:

dolZina proudevanega odseka: 85 m

talna podlaga: karbonsgki glinasti Skfiljavei, PH 4-5, zelo ske-
leten material, tla so slabo formirana

viSina odkopne breZine: 4, 0-4(55 m, nakloni 44-500, najpogostej-
81 45 ’
ekspozicija: J -~ JZ

Stanje végetacije na breZini: na celotnem odseku je breZina zelo
slabo ozelenjena. Na 1/6 dolZine odseka je breZina gola po ce-
lotni viZini, 4/6 dolZine je ozelenel le spodnji pas v vigini 0, 5=
1,5 m s pokrovnostjo 50-70%, 1/6 dolZine odseka je breZina
ozelenela v spodnjem pasu do visine 3 m s pokrovnostjo 70-90%,
zgornji pas pa s pokrovnostjo 10-50%. Pri iskanju pojasnila, za-
kaj je le ozek del v sredini odseka izredno izstopal z zelenim
vegetacijskim pokrovom, smo ugotovili, da je ta del predstavljal
todno projekcijo kroSenj skupine dreves, ki so rastla nagproti
na nasipni strani ceste. Torej senca teh dreves je bila na tem
odseku tisti pozitivni dejavnik, ki je §&itil breZino pred soncno
pripeko in s tem pred mod&nim izhlapevanjem v najbolj kriti¢nem
Sasu in na ta nadin je bilo vegetaciji omogoceno za postopno oze-
lenitev breZine kljub ostalim zelo neugodnim razmeram.

Nadalje je pomembna tudi zagdita pred udarno mod&jo padavinske vode.
DeZevne kapljice imajo, zlasti v moénem nalivu, precejdnjo udarno mo¢
in povzrodajo na goli poBevni breZini trganje slabo vezanih delcev, ki
jih teko¢a voda sproti odnaga, ter zbijanje vrhne plasti zemljine. Ome-
njeni dvojni ulinek padavinske vode neugodno vpliva na moZnost ozele-
nitve breZine, Neugoden udinek padavinske vode se zmanjSa, &e je bre-
Zina zastrta s krosnjami dreves in grmovja. Zas§c€itna funkcija je uspes-
nejsa, Cim manjsi so posamezni listi krosnje, ¢im gostejSa je ta kro-
g§nja in &im bliZje so veje nad breZino.

Krosnje dreves in grmovja opravljajo poleg mehanine za&ctite Se dru-

ge za razvoj vegetacije pomembne naloge kot na primer: stvarja s@
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ugodna mikroklima, odpadlo listje mehaniéno zavira erozijo in daje
hranilne snovi za rast vegetacije. Kro8nje dreves pa lahko tudi zavi-
ralno vplivajo na razvoj vegetacije in sicer v tistem primeru, ko tla

pod krofnjami ne dobivajo dovolj svetlobe.

Rezultati opazovanj naravne ozelenitve breZin

Z namenom, da bi dobili boljsi vpogled o dogajanjih na breZinah gozd-
nih cest od trenutka, ko jeibila prometnica zgrajena pa do casa, ko
se je breZina naravno konsolidirala in toliko ozelenela, da so prepre-~
Cene &kodljive posledice erozije, smo izbrali 4 trase in jih po enotni

metodiki opazovall skozi vel& vegetacijskih dob. Naé&in opazovanja je

| podrobno opisan v poglavju o metodiki dela.

Na tem mestu podajamo samo rezultate opazovanj, prikazane za vsak
objekt posebej.
OBJEKT I
Gozdna cesta '""Tindkov maln - Prevalc'
Predél: Polhov Gradec, gozdno; gospodarstvo Ljubljana
Nadmorska visina: 415 m do 635 m |
DolZina trase: 2250 m
Zakljucena gradbena dela: sept. 1974
Osnovna geologka podlaga: karbonatna
Gozdne zdruZbe: Blechno-Fagetum, Hacquetio~.Fagetum
Stevilo opazovanih profilov: 37

Skupni deleZ kategorij hribine: 72% III.kateg.; 22% IV.kateg.,
6% V.kateg.



DeleZ profilov po sestavi kategorij hribine Tabela Stev.: 6

Kategorija hribine |III. IV. |III. IV. | III. 1IV.| III. IV.|IIL. . IV.|II. 1IV.|III. IV. |IV. V.

razmerje 4 0 3 1 2 2 1 3 0 4 3 1 1 3 1 3

deleZ profil. ' 50% 13% 16% 9% 3% 3% 3% - 3%
Stanje nasipnih breZin glede na kategorijo hribine Tabela Stev.: 7
Posevna dolZina Naklon po Pokrovnost vegetacije (%)

Kateg. (m) radnji (°) 2 t. dob 3 et. doba 4, veget.doba

hribine grad . veget, doba .veget.do . .d
od - do|povpr.| od - do |povpr.flod -~ do |povpr. |od - do |povpr. | od - do |povpr.
III. IV, ‘ :

40 2,5-6,0 4,4 33 ~ 42 37 20 - 100| 50 20 -~ 100 70 40 - 100f 95
Bl ls0-a5 | 3,7 3840 | 39 | 10- 90/ 60 |10- 90| 60 |90 100 97
HZI' IZV. 3,5-6,0 4,4 37 - 42 39 10 - 20 10 10 - 30 20 20 - 80 60
HlI' ;V' 3,1-3,17 3,5 37 - 38 37 20 - 100{ 170 10 - 100 60 80 - 100 93
III. IV, - 30 - 39 - 0 - 0 - 20

0 4
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Iz gornje tabele §tev.7 lahko razberemo naslednje:

- Pogevna dolZina nasipne breZine meri od 2,5 do 6,0 m in
pada z deleZem IV.kateg.hribine. |

- Naklon} breZine se spreminja v intervalu od 33°-42° in ne
kaZe odvisnosti od kategorije hribine. .

- Vegetacija Ze v 2.vegetacijski dobi (naslednje leto po grad-
nji) doseZe razmeroma veliko pokrovnost, v povpre&ju 50%, v 3.ve-
getacijski dobi 60% in v 4.vegetacijski dobi Ze 90%. Razlike na posa-
meznih profilih so zelo velike, zlasti v 2.vegetacijski dobi, ko je
pokrovnost vegetacije na najbolj neugodnih profilih komaj 10%, na naj-
bolj ugodnih pa doseZe Ze 100%. Take velike razlike so razumljive,
¢e upostevamo §tevilne dejavnike, ki smo jih navajali kot pospeSeval~
ne ali zaviralne momente pri ozelenjevanju breZin.

- Razlike v pokrovnosti glede na kategorijo hribine niso izra-
zite, mnogo velje so razlike v isti skupini kategorije kot med skupi-

- nami, ‘

- Opazna je velika razlika v intenzivnosti zara&Canja breZin v
posameznih vegetacijskih dobah. V 3.vegetacijski dobi se je pokrovnost
vegetacije v primerjavi s pokrovnostjo v 2.veg.dobi le malo poveclala,
pad pa je modéno intenzivnost opaziti v 4.veg.dobi, ko vegetacija prak-
tiéno popolnoma preraste nasipne breZine. Vzrokov za taka— nihanja in-
tenzivnosti zaraglanja breZin v posameznih vegetacijskih dobah podrob-
neje nismo proudevali.

- Zara3Canje nasipne breZine poteka zelo neenakomerno po plo-

skvi breZine in v tem pogledu ni nekih sploSnih zna&ilnosti. Prve rast-

line se pojavijo tam, kjer obstojajo glede na mikrolokalne razmere naj-

ugodnejsi pogoji (svetloba, vlaga itd.).

- Na golih tleh so se pojavile najprej pionirske rastlinske vrste
od katerih so najpogosteje zastopane: |
robida (Rubus ideus), orlova praprot (Pteridium aquilinum), lepljivi

Zajbelj (Salvia glutinosa), navadni srobot (Clematis vitalba), velika ko=
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priva (Urtica dioica), malina (Rubus idaeus), na vlaZni podlagi pred-
vsem lapuh (Tussilago farfara). v 3. vegetacijski dobi so se pojavili
Ze mocni poganjki iz panjev (kostanj, hrast). Za zaletek vegetacije
je bila najpomembnejSa talna podlaga z zadostno vlaZnostjo. Na takih
tleh se jé razvilo veliko Stevilo osebkov razlinih rastlinskih vrst.
Zanimivi so bili primeri, da so enotletne klice gorskega javorja
(Acer pseudoplatanus) skoraj popolnoma prekrile golo, skoraj ste- ‘

rilno povrdino nasipne breZine in bankine, &e je bilo le dovolj vla-
ge.

Iz tabele Stev.8 povzemamo naslednje:

-~ ViSina odkopnih breZin na opazovanih profilih meri od 140 do
290 cm in je srednja viSina pri vseh skupinah glede na kategorijo hri-
bine pribliZno enaka.

- Naklon breZin, merjen po gradnji, se giblje v zelo Sirokih
mejah in sicer od 48° do 74° in 2 veljim deleZem IV.kategorije hri-
bine narasca, kar je bilo Ze obravnavano pri oblikovénju odkopnih
brezin.

- Vegetacija v primerjavi z nasipno breZino zelo polasi osvaja
odkopno brezino. Vzroki za tak proces so bili do sedaj Ze velkrat
oxhenjeni. V 2. vegetacijski dobi je bila na breZinah z najugodnejsSimi
razmerami doseZena pokrovnost vegetacije komaj 10%, enako tudi v
3.veg.dobi, Sele v 4.veg.dobi je bila v posameznih primerih doseZena
pokrovnost 80%, kar dale® odstopa od povprefnega stanja. Povprecno
stanje pokrovnosti je zelo nizko in znaga v 2.veg.dobi 0, v 3.veg.dobi
Se vedno 0, v 4.veg.dobi gele 15%. Vecjo intenzivnost ozelenitve v 4.
veg.dobi si lahko pojasnimo z dejstvom, da je v zacletku 3.veg.dobe
(po dveh zimskih obdobjih) v glavnem zakljuCeno najmodlnejSe ruSenje
brezin in da so tedaj veéiﬁoma vse breZine Ze toliko konsolidirane,
da jih vegetacija postopoma zalenja prerascati.

- Razlike v pokrovnosti glede na kategorijo hribine se ne kaZe-

jo v dolo&eni zakonitosti. Opaziti je slabo zaraZc&enost tistih breZin,



Stanje odkopnih breZin glede na kategorijo hribine

Tabela Stewv.:

Pokrovnost

vegetacije (%)

Kateg. ViSina breZine Naklon po
hribine (cm) gradnji (0) 2. veget. doba 3.veget.doba {4, veget.doba

od - do |povpr. od -~ do | povpr. od - do| povpr.| od - do|povpr. od -~ do |[povpr.
Hi' f)V° 138-290| 210 48- 70 | 60 0-.10 0 0-10 | o 0-30 | 10
H;' IY' 205239 | 217 60-74 64 0-10 0 0-10 | 0 10-80 | 40
S| 1ssa21s| 213 66-71 | 68 0 0 0-10 | 0 0-30 | 20
1111. ;V° 220-.248 | 231 65-69 67 0 0 0 0 0 0
AL - 201 - 71 0 0 0 0 0 0
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kjer je delez IV.kategorije ve&ji od 50%.

- Smer osvajanja vegetacije na odkopnih breZinah je znadcilna,
Zara§lanje breZine poteka vedno od spodaj navzgor. Manj pomembna
je vegetacija, ki se spusca iz zgornjega roba navzdol. To velja le za
rastline, ki razvijéjo dolge vitice kot na primer: navadni srobot (Cle-
matis vitalba), robida (Rubus idaeus), Sipek (Rosa kanina), rdeca ja-
goda (Fragaria vesca) in dr. Opaziti je bilo primere, da so iz kore-
nin, ki so pri izkopu pri&le na prosto, odgnali novi poganjki rastline,
predvsem nekaterih grmovnih vrst: beli trn (Crataegus oxyacantha),

navadna breza (Betula pendula).

OBJEKT II..
Gozdna cesta "Rakitna - Zakotkar'
Predel: Rakitna, gozdno gospodarstvo Ljubljana
Nadmorska vigina: 780 m do 830 m
Dolzina trase: 1300 m
ZakljuCena gradbena dela: jeseni 1975
Osnovna geolo&ka podlaga: karbonatna
Gozdne zdruZbe: Abieto-Fagetum dinaricum
Stevilo opazovanih profilov: 37

Skupm deleZ kategorij hribine: 54% II.kateg., 45% IV.kateg.,
1% V.kateg.

Iz gornje tabele lahko povzamemo (tabela §tev.9):

- Vegetacija je Ze v 2.vegetacijski dobi dosegla na breZinah
z najbolj ugodnimi razmefami pokI;ovnost od 30-100%, v povpredju
zé vse opazovane profile pa 40%. V 3.veg.dobi je bila doseZena na
- najugodnej$ih breZinah pokrovnost Ze 100% in to v vseh skupinah, raz-
vridenih po kategorijah. Povprelna vrednost pokrovnosti za vse pro-
file znasa 80%. V 4.veg.dobi ’je bila doseZena povpreéna vrednost po-

krovnosti za vse profile kar 91%.



DeleZ profilov po sestavi kategorij hribine

Tabela Stev.: 9

Kategorija hribine | III. IV, Imr. 1Iv. III. 1IV. III. 1Iv.

II1. 1V. 1L IV. V..

razmerje 4 0 3 1 -2 2 1 3
deleZ profilov- 37% 9% 9% 30%

0 4 1 2 1
12% 3%

Ozelenitev nasipnih breZin glede na kategorijo hribine

Tabela stev.: 10

Kategorija Pokrovnost vegetécije (%)
hribine 2.veget. doba 3. vegetac. doba 4. veget. doba
od - do povpr. od -~ do povpr, od - do povpr.
i
III. 1IV. :
4 0 10 . 90 40 70 -~ 100 90 90 ~ 100 100 %
] i
RO 0 - 30 10 30 - 100 60 60 - 100 50
1121' 12V. 30 ~100 70 60 - 100 90 90~ 100 100
SRS 10 -100 | 40 20 - 100 | 70 80 - 100 90
A 10 -30 | 20 40 - 100 70 70 - 100 90




Stanje odkopnih breZin glede na kalegorijo hribine

Kateg. Visina Naklon po Pokrovnost vegetacije (%)
hribine brezine (cm) gradnji (°) 2. veget. doba 3. veget. doba 4.veget. doba
od-do |povpr. od-do |povpr. od~do {povpr. od-~do povpr. od-do povpr.
M 1V 126.238 | 162 49-62 | 53 0-20 | 10 0-60 | 20 10-80 | 30
M WV 1912295 | 260 53.58 | 56 0-10 | 0 0-20 | 10. 0-60 | 20
B 1Yl riaass | 242 48-64 | 57 0 0 0-10 | 5 0-20 | 10
HL IV 150-301 | 219 49.62 | 58 0 0 0-20 | 10 0-80 | 20
H(I)- IZ' 155.287 | 245 53.55 | 54 0 0 0-10 0 0-30 10

Tabela Stev.: 11
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- Razlike v pokrovnosti na posameznih profilih so tudi tukaj
zelo velike, zlasti v 2,veg.dobi (od 0% do 100%), v vsaki naslednji
vegetacijski dobi se te razlike hitro manjsajo.

- Razlike v pokrovnosti glede na kategorijo hribine niso zna-
Cilne.

- Ostala opaZanja so povsem podobna kot smo jih opisali pri

objektu I.

Podatki v gornji tabeli nam kaZejo naslednjeftabela &tev.11):

- Vigina odkopnih breZin na opazovanih profilih znas$a od
126-335 cm s sredno vrednostjo 207 cm. Razlike v viSinah breZin
glede na kategorijo hribine niso znacilne.

- Nakloni breZin po gradnji se gibljejo v razponu od 48°-64°
in so v povprecju manjsi kot na objektu I.

- Vegetacija v 2.veg.dobi doseZe pokrovnost od 0% do 20%, v
3.veg. dobi najved 60% in v 4.veg.dobi najved 80% in to le na posa-
meznih profilih. V povpre&ju za vse profile so vrednosti za pokrov-
nost mnogo niZje in sicer: v 2.veg.dobi 0%, v 3.veg.dobi 119, in v
4, veg.dobi 22 %.

- Glede na kategorijo hribine je opazna razlika v pokrovnosti

vegetacije in sicer z veljim deleZem IV. kategorije pokrovnost. pada.

OBJEKT III.
Gozdna cesta "'Auflad- Jelovica'
Predel: Zagorje, gozdno gospodarstvo Ljubljéna
Nadmorska viS§ina 520 m do 580 m
DolZina trase: 1800 m
ZakljuCena gradbena dela: 1968
Osnovna geologka podlaga: kisla
Gozdne zdruZzbe: Savensi-Fagetum
Stevilo -opazdvanih profilov : 68

Skupni deleZ kategorij hribine: 59% III.kateg., 41% IV.kateg.



Delez profilov po

sestavi kategorij hribine

Kateg. hribine IIT. 1Iv. II1. IV-. IIr. 1IV. Imr. 1v. aJ1. IV,
razmerje 4 0 3 1 2 2 1 3 0 4
deleZ profilov 25% 25% 18% 18% 14%
Stanje odkopnih breZin glede na kategorijo hribine
Kategorija Vigina Naklon v ¢éasu Pokrovnost
hribine breZine (cm) opazovanja (0) vegetacije (%)
od-do povpr. od-do povpr. od~do povpr.
Hi. %V. 191_934 169 45-53 49 50..100 70
o v 125.277 169 4556 50 20..100 70
1121. IZV‘ 143.316 215 41-54 50 20-100 50
1[1[. I3v' 145358 237 3958 51 10-100 60
A 212-301 248 3954 47 20-80 50

Tabela Stev.:

Tabela &tev.:

12

13

_06_
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Na objektu III. so bile meritve opravljene samo enkrat in sicer 7
let po gradnji. Na tem objektu smo Zeleli prouditi stanje breZin na

trasi, kjer prevladuje kisla talna podlaga.

Stanje odkopnih breZin 7 .let po gradnji je bilo naslednje:

- Povprelna viSina breZine z veljim deleZem IV.kategorije na-
ra§da in sicer od 170 cm do 250 cm. Povpredne viSine so pribliZno
e'néko visoke kot pri drugih objektih,

| - Nakloni breZin so med posameznimi skupinami kategorij pre-
cej izenadleni. Sicer se kaZe rahlo vefanje naklona z narasScanjem de-
leza IV.kategorije, vendaf to vedanje ni tako izrazito kot na drugih ob-
jektih.

- Pokrovnost vegetacije zajema vrednosti v zelo Zirokih mejah
in sicer od 10% do 100% kar ne preseneca glede na vplivnost Stevilnih
dejavnikov. Iz podatkov o povpreénih vrednostih za pokrovnost pri po-
sameznih skupinah kategorij je razvidno, da pokrovnost z naragcanjem
deleza IV.kategorije pada, vendar neenakomerno, ker je talna podla-

ga le eden od dejavnikov, ki vpliva na razvoj vegetacije.

V zgornjl tabeli ni posebnih podatkov o nasipnih breZinah. Pri proule-
vanju stanja pokrovnosti na nasipnih breZinah je bilo ugotovljeno, da so-.
bile breZine po 7 letih po gfadnji po vsej dolZini popolnoma enakoiza-

raidene kot okolica v neposredni bliZini breZine.

OBJEKT 1IV:
Gozdna cesta ''Na Dobrdo"
Predel: Karavanke, ‘gozdno' Agospodarstvo Bled
Nadmorska visina: 630 m do 960 m
DolZina trase: 4.688 m
Zakljudena gradbena dela: julij 1975
Osnovna geoloska podlaga: karbonatna
Gozdne zdruZbe: Hacquetio Fagetum

Stevilo opazovanih profilov: 121
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Skupni dele? kategorij hribine: 38% Il.kateg., 61% IV.kateg., |
1% V.kateg.
Pri objektu IV. bomo na tem mestu obravnavall stanje samo na nasip-
nih breZinah in sicer obliko breZin in postopen razvoj naravne ozele-
nitve. Stanje na odkopnih breZinah bomo obrawvnavali v naslednjem po-

glavju, ker so bile odkopne breZine umetno zatravljene. 1{

Podatki v zgornji tabeli nam kaZejo naslednje znaclilnosti (tabela 5t.14): | !
- Na najve¢ opazovanih profilih nasipno breZino sestavlja hri- |
bina, ki vsebuje od 5-30% zemljine (III.kategorija), ostalo so trdi ko=
si velikosti najveckrat 2-5 cm.
- Podevna dolZina.:nasipne breZine meri od 1,5 m do 10,0 m, ,/
kar je odvisno od lege cestnega telesa v terenu. Povprecna dolZina f’
. znaSa okoli. 4 m.
| - Naklon breZine se giblje v mejah od 27° do 41° s najpogo- f
stejSo vrednostjo okoli 37°. Povpredne vrednosti za posamezne skupi- b
ne variirajo od 34° d,o'39o. Z velanjem deleZa III.kategorije naklon

breZine pada.

~ Zagdita nasipne breZine z.drevjem seveda ni odvisna od vrste
hribine na opazovanem profilu, vendar zaradi preglednosti navajamo i

te podatke v gornji tabeli. Na celotni trasi, dolgi 4,7 km, smo ugo-

tovili 49% opazovanih profilov, kjer nad nasipno breZino ni bilo no-
bene zagdite, na 42% profilov je bila delna zaglita in samo 9% opazo- ‘\
vanih profilov je §&itila kro&nja dreves. Povpreéni koeficient znasa '
torej 0,3. . u

~ Tudi podatki o koeficientu svetlobe kaZejo na doloCene razme- ‘

re, ki vladajo na nasipni breZini in te vrednosti seveda niso odvisne
.od vrste hribine, pa& pa so v doloeni povezanosti s podatki o zas¢iti
" brezine. Ce je breZina za®litena s kroSnjo dreves, potem je obiCajno
tudi ved ali manj zasenlena. Tore] &im veélji je na neki trasi koefi-
cient zagdite, tem manjsi bo koeficient svetlobe. Na trasi objekta IV.

smo ugotovili, da je bilo 36% opazovanih profilov nezasendenih, 56%



Stanje nasipnih breZin glede na deleZ IIl.kateg. hribine

Tabela Stewv,

gf .162 oD:;lgci)v. Poéevné' dolZina Nak}(?ni Koefvii:?ent Koeficient
kateg. | prof. breZine (m) breZine (°) zagdite svetlobe .
(%) (%) od -~ do povpr. od -~ do povpr. od -~ do povpr. od -~ do povpr.
0 4 5,0~ 7,0 6,3 39 - 40 39 0-0,5 0,25 2 - 3 2,25
5 14 |2,5-10,0 | 4,1 32 - 40 | 37 0-0,5 | 0,20 2,- 3 2, 66
10 18 1,5~ 5,0 3,1 34 - 40 37 0-0,5 0,24 1 -3 2, 66
20 21 1,7-10,0 4,3 27 - 39 36 0-1 0,32 1,5-5 3 2,217
30 12 1,5- 6,0 2,9 33 - 41 37 0-1 0, 46 1 -3 | 1,83
40 8 11,8~ 7,0 | 4,0 34 . 39 | 38 0-0,5 | 0,25 2 -3 2,57
50 4 3,0- 7,0 4,6 34 ~ 39 37 0-0,5 0,37 1.2 1,50
60 2 2,5~ 5,0 3,8 36 - 38 37 0-0,5 0,25 2 -3 2,50
80 2 2,2~ 3,0 2,6 33 ~ 36 34 0 i 0 3 3,0
90 6 2,5- 7,0 | 4,0 34. 36 35 02150 0,25 2 . 3 2,50
100 9 2,0- 6,0 4,1 27 ~ 39 34 0- 1,0 | 0,5 2 - 3 2,44

14

-86—
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je bilo delno zasencenih in le 8% je bilo zasenéenih. Povprecéni koefi-

cient svetlobe za vse opazovane profile znaSa 2, 26.

V naslednji tabeli podajamo podatke o spreminjanju pokrovnosti vege-
tacije na nasipni breZini skozi triletno obdobje. Meritve so bile oprav-
ljene v naslednjem &asovnem razmaku:

meritev, dne 21.IX.1975, 4 mesece po gradnji, ob koncu veget.dobe

1" 1]

L 15.VI. 1976, 1l.leto po gradnji, ob zaletku

. " 8. X.1976, - " , ob koncu

1 5. X.1977, - . , ob koncu

.

1

2

3

4, " 12, V.1977, 2.leto po gradnji, ob zadetku
- .

6

" 29.VII.1978, 3.leto po gradnji, v sredini

.

Podatki o pokrovnosti vegetacije so grupirani glede na deleZ zemljine
(delez III.kateg.hribine) v nasipni breZini, &eprav je ta pokazatelj le

eden od §tevilnih dejavnikov, ki wvplivajo na ozelenitev breZine.

Posamezni podatki v tabeli 5t.15 nam ne kaZejo prave slike o stanju
pokrovnosti za dolo&eno skupino profilov, ker skupine med seboj niso
povsem statisti€no izravnane zaradi premajhnega Stevila primerkov,

ki so se grupirali v dolofeno skupino. Vendar nam podatki lahko nu-

dijo okvirno predstavo o dinamiki zaragCanja nasipne breZine v tri-

letnem obdobju po gradnji prometnice.

Iz celokupnih podatkov lahko povzamemo predvsem naslednji dve ugo-
tovitvi:

- Jakost zaraSlanja nasipne breZine narasta z velanjem dele-
Za zemljine le do dololene meje (do deleZa okolic 20%). Nad to vred-
nostjo pridejo do pomembnejSe veljave drugi dejavniki.

- Intenziteta zaraglanja je najvelja v 3.vegetacijski dobi po
gradnji. V tej veg.dobi se je pokrovnost pbveéala v povpredju za ce-
lo traso od 37% na 70%. V 4.vegetacijski dobi je bkila v glavnem do-

seZena tista zaragéenost, ki jo dovoljujejo mikrorastisCne razmere,



Spreminjanje pokrovnosti vegetacije v triletnem obdobju po gradnji Tabela Stev.:
- Meri- Dele? zemljine Srednja

tev 0% 5% 10% 20% 30% 40% 50% - 60% | 90% 100% . vrednost

1, 0 1 5 6 8 8 0 15 0 90 6

2. + 13 17 30 17 45 5 60 0 100 24

3. + 21 30 46 33 61 3 75 10 100 317

4. + 26 21 46 26 59 3 80 10 100 37

5. 10 58 66 17 63 84 15 90 40 100 70

6. 30 61 75 91 74 91 20 100 80 100 79

15

i
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torej nasipna breZina je dosegla pribliZno enako zara&cenost kot njena
okolica. Na profilih z ve&jim dele¥em zemljine je ve&ja intenzivnost
zarasCanja nastopila preje (Ze v 2.veget.dobi), z manjSim deleZem zem-
ljine pa kasneje, oziroma je zarailanje enakomerno razporejeno na
daljSe obdobje. Zelo podobno intenzivnost zaraZdanja nasipne breZine

smo ugotovili tudi na objektu I. in objektu II.

Zaradi laZje predstave smo stopnjo zara$cenosti (pokrovnost vegetaci-

je) v posameznem obdobju prikazali tudi grafiého (priloge §t.21,22,23).

Pri podrobni proucitvi podatkov pri posameznih meritvah lahko ugoto~ -
vimo e naslednje: ‘ .

Pri prvi meritvi je bilo najvel opazovanih profilov (46%) popol-
noma golih (pokrovnost 0%). Kar 96% profilov ni preseglo pokrovnosti
20%, z vedjo pokrovnostjo (30%-80%) so izstopali le posamezni profili.
Popolno zaraifenost smo ugotovili na 1% vseh profilov.

- Pri drugi meritvi je popolnoma golih le e 6% profilov. Na ve-
gina profilov (39%) se pojavijo prve posamezne rastline (oznaka pokrovno-
sti +). Pokrovnosti 20% ne preseZe 66% profilov, paé pa ostala tretji-
na profilov zelo enakomerno zajema vse stopnje pokrovnosti do popol-
ne zaragdenosti. '

Pri tretji meritvi Se vedno velik deleZ profilov (21%) ostane
na stopnji zarai&enosti le s posameznimi rastlinami. Popolnoma golih
profilov je ostalo le §e 3% vseh profilov, medtem ko popolno zarasCe-
nost doseZe Ze kar 7% vseh profilov. Visoko stopnjo pokrovnosti (nad
80%) je doseglo 15% vseh profilov. ‘

Pri 8etrti meritvi je polovico vseh profilov (51%) doseglo pok-
rovnost od 10%-40%, ostala polovica profilov pa je dosti enakomerno
- dosegala vse stopnje pokrovnosti.

Pri peti meritvi (ob koncu 3.veget.dobe) se je slika stanja oze-
lenitve bistveno spremenila. Popolno zaragCenost je doseglo Ze kar

28% vsej profilov, visoko stopnjo pokrovnosti (nad 80%) je doseglo Ze
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Priloga st.22

DELEZ PROFILOV Z DOLOCENO POKROVNOSTJO VEGETACIJE
NA NASIPNIH BREZINAH PRI 4., 5. in 6. MERITVI

Delez profilov
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Priloga 5t.23

SPREMINJANJE POKROVNOSTI VEGETACIJE NA NASIPNIH BREZINAH

V 4 VEGETACIJSKIH  DOBAH PO GRADNJI

Pokrovnost
vegetacije
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60% vseh profilov, ostalih 40% profilov: se je zopet precej enakomer-
no porazdelilo na vse stopnje pokrovnosti, tako da tudi popolnoma go-
lih profilov ostane Se vedno 3%. - |

Pri Zesti meritvi je Ze 40% vseh profilov doseglo stopnjo po-
polne za'raééenosti, medtém ko popolnoma golih profilov ni ve€, ne-
kaj profilov je ostalo poragéenih le s posafneznimi zelisdi, kar 97%

vseh profilov pa je doseglo pokrovnost veljo od 20%.‘

Zanimivo bi bilo slediti spreminjanju zara§denosti nasipnih breZin Se
nekaj let. Spremembe v vegetacijskem pokrovu bi se pojavljale v -
mnogo daljSem Casovnem razdobju, sama vegetacija pa bi postala vse

bolj odraz splodnirm rastiZcniph razmer/iyﬁ na posameznem profilu.

Iz vseh opazovanih profilov smo izbrali 10 profilov, ki so pokazali
najveljo intenziteto zaragdanja nasipne breZine. Opis teh profilov je
prikazan v tabeli Stev. 16 . V opisu so zajeti vse najpomembnejsi
dejavniki, ki vplivajo na intenziteto zarasdanja breZine. Pri proude-
- vanju navedenih dejavnikov lahko razberemo naslednje:

- PoSevna dolZina nasipne breZine meri od 1,8 m do 5,0 m
ali povpreéno 3,0 m, kar je za 1 m manj kot znaSa povprelna dolZi-
na vseh préfilov. Pri prvih petih najbolj$ih profilih znasa dolZina le
od 2,0 m do 2,5 m ali povpfeéno 2,2 m. Torej manjSa dolZina na-
sipne breZine zelo ugodno vpliva na hitrejSo ozelenitev,

- Nakloni bre¥ine se gibljejo med 33° in 41° s povpreéno vred-
nostjo 37°, kar je popoinoma enako povpre&nemu naklonu za vse pro-
- file,

- Zagcitenost breZine s kroSnjami dreves in grmovja je zelo
slaba, Le dva profila sta delno zaS&itena, ostali so brez zaSdite,
povpreéni koeficient zasCite znaga le 0,1 medtem ko zhaéa povpreéni
" koeficient zag&ite za vse profile 0,3. Iz navedenih podatkov izhaja
ugotovitev, da zaglitenost breZine ni tako pomemben dejavnik pri

ozelenitvi nasipne breZine.



Opis profilov z najveCjo intenziteto zarasicanja nasipne breZine

VTabela Stev,: 16

Zapor. | Stev. Posve?vna Naklon Koef. Koef, Ekspo- Dele? Pokrovnost (%) pri meritvi
dolzina breZine | zagcite | svetlobe | zicija zemljine
Stev. |prof. | breZine i J (%) 1. | 2. | 3. | 4. | 5. | s.
1 120 2,0 39 0 3 7 100 90 | 100 | 100 | 100 | 100 ; 100
2 124 2,5 33 0 3 Z 30 80 90 | 100 | 100} 100 | 100
3 119 2,5 36 0 3 Z ~SZ 60 30 90 | 100 | 100 | 100 | 100
4 186 2,2 39 0 3 J ~JZ 20 50 80 90 90| 100 100
5 180 2,0 39 0,5 2 J ~JZ 40 40 80 80 80| 100 | 100
6 184 1,8 34 0 3 J ~JZ 40 +1 70|100] 90| 100 | 100
7 229 4,0 40 0 3 JZ 30 20 70 90 90| 100} 100
8 223 5,0 41 0,5 2 JZ 20 20 60 90 70 { 100 | 100
9 230 4,5 37 0 3 JZ 40 20 50 80 80 | 100 100
10 216 3,0 37 0 2 J <JZ 10 10 60 70 60 | 100 | 100
Srednja 2,95 37 0,1 2,7 39 36| 75| 90| 86| 100 100
vrednost

= 10T -~
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- Koeficient svetlobe je pri vseh najboljsih profilih zelo visok.
Kar 7 profilov je nezasencenih, ostali 3 profili so delno zasendeni,
nobenega profila ni med zasendenimi. Srednji koeficient svetlobe zna-
ga 2,7, za vse profile pa 2,26. Podatki nam potrjujejo, da je za zaw
Cetno ozelenitev breZine zelo pomembne dejavnik dovolj svetlobe.‘

-~ Ekspozicija opazovanih nasipnih breZin je precej enostranska,
prevladuje J-JZ in JZ lega. Tudi celotna 4,7 km dolga trasa ima po-
dobno lego. Le posamezni profili v serpentinah imajo druge ekspozi-
cije.

- DeleZ zemljine zajema vrednosti od 10-100%, s povpreéno
vrednostjo 39%, medtem ko je povpredlje za vse profile le 22%. De-
vet profilov ima vsaj 20% zemljine, ki daje pri ostalih ugodnih para-
metrih osnovo za hitro ozelenitev. A |

- Opis geoloske podlage in tal zaradi obSirnosti v tabell ni
podan. Geoloska podlaga, na katero je bil nasut nasipni material, je
na splo§no zelo ugodna. Pri vseh navedenih profilih podlage sestav-
lja grusé, preteZno dolomitni, zato je propustna in omogocCa dosti
stabilne nasipe. Podlaga za nasip‘ ima lahko doloCen vpliv le pri plit-
kih nasipih, medtem ko pri visokih nasipih, posebno na nagnjenem
terenu nima vedjega vpliva na talne razmere na nasipni breZini.

- Tla so zelo raznolika, sestavlja jih zemljina s primesjo pre-

teZzno dolomitnega gruila od 0-90%. Zemljino sestavljajo ilovnati, gli-

neno ilovnati, melasto ilovnati do pe&Zdeno ilovnati delci z majhnim de-

leZem humoznih sestavin, Grus¢ sestavljajo zaobljeni ali robati kosi
velikosti do 10 cm, posamezni kosi tudi do 30 cm.

| - Intenziteta zaragcanja breZine je bila Ze v 1.vegétacijski do~-
bi po gradnji precejdnja, saj smo pri prvi meritvi ugotovili povprecno
ﬁokrovnost na najboljsih profilih 36%. Najvelja intenziteta je nastopi-
-1'a v 2.veg. dob(i), ko ob koncu te dobe pokrovnost vegetacije doseZe
povpredno vrednost 90%. Ob koncu 3.veget.dobe (pri 5.meritvi) je Ze

na vseh 10 profilih doseZena popolna zaragcenost.
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Popis vegetacije (samo poimensko), ki se je kot prva pojavljala na

posameznih profilih, je naveden na prilogi Stev. 24.

Na enak na&in, kot 10 najboljsih, smo iz vseh opazovanih profilov iz-
brali tudi 10 profilov, ki so skozi vso dobo opazovanja kazali najmanj
So intenziteto zara§Canja. Opis teh profilov je podan v tabeli Stev. .
Pri proucevanju posameznih parametrov in pri primerjavi z najugod-
nejSo skupino oziroma z vsemi profili smo priSli do naslednjih ugoto-
vitev: |

-~ Po8evna dolZina nasipne breZine meri od 1,6 m do 10,0 m,
povpreéno 4,2 m. Povpredéna breZina je nekoliko daljSa od povprecne
vrednosti na celotni trasi.

- Naklon breZin se gibljejo v mejah od 34° do 450, povprecdni
naklon znaZa 40°. Razen pri zadnjem profilu (§tev. profila 10) so pri
vseh profilih nakloni za 1° do 8° velji od povprelnega naklona na ce-
lotni trasi. Nakloni, ved&ji od 38° in pri talnih razmerah, ki jih naj-
demo na trasi pod Dobrco, pomenijo za zaragéanje nasipne breZine ne-
ugoden dejavnik. -

| - Zagdita breZine je na splogno boljSa kot v povpretju na tra-
si, saj je kar polovico profilov delno zag&itenih. Povpreni koeficient
za§lite znaga 0,35, pri skupini najbolj8ih profilov pa le 0,1. V naSem
primeru pomeni ve&ji koeficient zagdite breZine celo zaviralni moment
in sicer v posredni vlogi. Kro&nje dreves res deloma §&itijo breZino
pred udarno modc&jo padavinske vode, vendar obenem povzrocajo tudi
zasencCenost brezine, ki neugodno vpliva na ozelenitev breZine, &e ne
obstoja nevarnost od soncne pripeke.

- Koeficient svetlobe je pri tej skupini profilov razmeroma
nizek. V primerjavi s skupino najbolj8§ih profilov je stanje ravno obr-
njeno. Kar 7 profilov je delno zasencenih, 3 profili pa so popolnoma
zasendéeni, nobZnéga profila pa ni nezasencenega. Povprecni koeficient
svetlobe znasa le 1,7, na celotni trasi 2,26 in pri najbolj$i skupini
kar 2,70, Torej\je zasenCenost breZine eden izmed najmoc&nejsih za-

viralnih dejavnikov, ki vplivajo na intenziteto ozelenitve nasipne breZine.
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Priloga Stev.: 24

Popis vegetacije na profilih z najveljo intenziteto zarasdanja nasip-

ne breZine

Vrsta rastline: Prisotnost na profilih:
Tussilago farfara na vseh 10 profilih
Eupatorium cannabinum na 7 prbﬁlih

Atropa beladona na 7 "

Clematis vitalba na 6 "

Cirsium sp. na 4 "

Lamium orvala ' na 3 "

Eriophorum sp. na 1 "

Pteridium aquilinum na 1 "
Calamagrostis sp. na 1 "

Popis vegetacije na profilih z hajmanjSo intenziteto zaraglanja nasip-

ne breZine

Vrsta rastline:

TaraXacum sp. | na 6 prof. . Eupatorium cannabinum na 1 prof.
Tussilago farfara 5 " Mycelis muralis M
Salvia glutinosa 4 ‘f' Veronica sp. -
Mycelis muralis 3 " Senecio Fuchsii e
Clematis vitalba 3 " Hypericum sp. -
Rubus sp. 3 " Selanum dulcamara -
Geranium Robertianum 2 " Euphorbia amygdaloides =M
Cirsium sp. 2 " "Vicia oroboides o't
Galium silvaticum 1" Helleburus viridis -
Verbascum sp. 1" Mercurialis perennis ="'
Cyclamen europaeum . Carex glauca e
Atropa beladona 1" Corylus avellana =



Opis profilov z najmanjSo intenziteto zaraganja nasipne breZine

Tabela &tev.: 17

Zapor.| Stev. gglézizsa Naklon Koef. Koef, Ekspo-| DeleZ Pokrovnost (%) pri meritvi
Stev. ‘ prof. brefine breZine | zascite | svetlobe zicija | zemljine 1.1 2. 3.1 4 |5 [s.
- (m) (©) (%)
1 264 10,0 39 0 2 J-J7Z 5 oloflol]o |+ |+
2 246 3,5 45 0,5 2 JZ 5 0 + + + + +
3 238 3,5 38 0,5 2 JZ 10 0 + + + [10 120
4 236 4,5 39 0,5 2 JZ 10 0| + |+ |+ (10 {20
5 271 3,0 43 0,5 1 J-Jjz 50 o| + |+ |+ |10 |20
6 270 3,5 43 0 1 J-JZ 50 0 + + + 120 |20
7 244 6,0 38 0 2 JZ 0 0 + + + |10 |30 :_4
8 284 1,8 39 1 1 J-JZ 30 4+ | + |10 |10 |20 |20 5
9 232 4,0 40 0,5 2 JZ 10 0| + |+ | + {30 |40 l
10 85 3,0 34 0 2 JZ 10 + + + 110 {30 |50
Srednja 4,2 40 0,35 1,7 18 0|+ |2 |3 |14 p2
vrednost
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- Ekspozicija je prakti¢no ista kot pri ostalih profilih in zato
zaradi lege celotne trase nismo imeli moZnosti ugotoviti, kako eks-
pozicija wvpliva na intenziteto ozelenitve nasipne breZine.

- DeleZ zemljine je v primerjavi s profili na celotni trasi
skromnej&i. V povpredju znaZa deleZ zemljine le 18%, 7 profilov ima
manj kot 20% zemljine, kar kaZe na neugodne talne razmere.

- Geoloska podlaga ne kaZe nobenih zna&ilnih odstopanj od pov-
preénih razmer na trasi,

- Tla sestavljajo podobne sestavine kot pri skupini najboljsih
profilov, opaziti je le ve&ji deleZ melasto ilovnatih delcevev zemljini.

- Zaraglanje breZine poteka zelo pocasi. Ob koncu 1.veget.
dobe so se le na dveh profilih pojavile posamezne rastline (zelisca),
8 profilov je bilo popolnoma golih. Tudi na koncu 2, veget,dobe gele
na enem profilu pokrovnost doseZe vrednost 10%, na 8 profilih smo
nasli le posamezna zeliséa in redke Sope trav. Na koncu 3.veget.do-
be pokrovnost v povpredju komaj presega vrednost 20%, medtem ko
2 profila Se vedno ostaneta na stopnji zaraslenosti s posameznimi.

zelisci,

Ob primerjavi obeh skupin profilov, to je profilov z najveljo in z naj~
manjo intenziteto ozelenitve, lahko spoznamo pomembnejSe paramet-
re, ki pospeSevalno oziroma zaviralno vplivajo na naravno ozelenitev
nasipne ‘breZine. Ob pogojih, ki so bili prisotni na objektu IV. (gozd-
na cesta na Dobréo) so pospeSevalno vplivall na zaraSCanje nasipne
brezZine:

- svetloba (breZina ni bila zasenCena in je dobivala polno sve-
tlobo) |

- deleZ zemljine, ki presega 20% v zgornji plasti breZine

- dolZina breZine, ki ne presega 2-3 m.

Kot zaviralni dejavniki pa so se pokazali:
| - zasen&enost breZine (breZina je bila popolnoma ali delno za-

sendena)
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- pomanjkanje prisotnosti zemljine, deleZ zemljine je manjsi
od 20%. ‘
-/ ‘eéja prisotnost meljastih delcev v zemljini
- prevelik naklon breZine, naklon ki presega 38°

- velika dolZina breZine, dolZina je velja od 4 m.

Navedeni dejavniki so lahko dobro navodilo za delo v praksi, ko se
je potrebno odlo&iti, ali je smotrno proces ozelenitve nasipnih bre-
Zin pospesiti z dodatnimi ukrepi (ozelenitev z umetno setvijo) ali pa

lahko breZino prepustimo procesu naravnega ozelenjevanja.
Sanacija breZin z ozelenitvijo

Namen sanacije

Kadar je pricakovati ve&je neugodne posledice zaradi golih breZin in

bi bil proces naravne ozelenitve prepolasen, tedaj se je potrebno po-
sluZiti sanacijskih ukrepov, ki jih zasnuje in usmeri Clovek. Ze uvo-
doma smo omenili, da bomo obravnavali samo bioloske sanacijske ukre-

pe, ne pa gradbeno tehniCne.

Pri uporabi sanacijskih ukrepov se postavlija vel zahtev in sicer: sa-
nacija naj bo hitra, uinkovita, poceni in &imbolj prilagojena znacaju
krajine, Kateri izmed teh zahtev bomo dali prednost je odvisno od de-
janskih razmer na terenu in je razli¢no od primera do primera. Do-

stikrat bo Cas tisti odlocujodi dejavnik, kateremu bo potrebno podre-

~ diti ostale zahteve, Trajna sanacija breZine je doseZena takrat, ko je

breZina porasla z vegetacijo, ki ustreza naravnim danostim, vendar

je taka sanacijska pot &asovno predolga, potrebno jo je skrajsSati na

‘radun ve¢ vloZenega zacletnega dela, vel vloZenih sredstev, uporabiti

je potrebno rastlinske vrste, ki so estetsko in ekolo§ko manj prilagod-
ljive naravnemu okolju, zato pa svoj ulinek doseZejo v mnogo krajSem

fasu. Te inicialne rastlinske vrste so najvelkrat samo prehodnega zna-
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Caja dokler ne opravijo svoje pionirske naloge: prepreditev erozije

in uspostavitev ugodnih rasti§énih razmer za postopno osvojitev avto-
htone vegetacije. Zato prvi sanacijski ukrepi nimajo namena na bre-
Zini ustvariti dokondénega vegetacijskega pokrova in zato pri izbiri
rastlinskih vrst in pri ukrepih ne upo&tevamo toliko lokalnih rastlin-
skih zdruZb in znadilnosti SirSega rastisca, ampak le zahtevnost, ce-
nenost in uéinkovitost uporabljenih rastlinskih vrst in postopkov. Se-
veda, ¢imbolj se bodo .zahteve izbranih inicialnih rastlinskih vrst u-
jemale z zahtevami §irSega rastigda in ¢imbolj bo izbrani sanacijski
ukrep uposteval sploSne zakonitostl procesov v naravi, tem uspednej-
§i bodo posegi &loveka. Dokonéen cilj sanacije breZine bo doseZen-:
takrat, kadar bo bre¥ina stabilna in po svoji funkciji vklopljena v oko-
lje. To pomeni, da bo na cesti, ki poteka skozi gozd, odkopna breZi-
na poragena z zeli§¢i in grmovjem, kar naj bi opravljalo nalogo manj-
§e gozdne jase z razvitim gozdnim robom, nasipna breZina pa naj bi
poleg teh nalog opravljala Se produkcijo lesa. BreZine na cesti, ki
-poteka skozi travnike in pasSnike, naj bi v konlni fazi imele podobno
sestavo vegetacije, kot jo ima okoliSni travnik oziroma pasSnik. Ok-
virno sestavo konlne vegetacijske zdruZbe moramo predvideti in upo-

gtevati Ze pri izbiri sanacijskega ukrepa.

Postopki pri sanaciji cestnihh breZin so se razvijali postopoma, pac
odvisno od krajevnih potreb in moZnosti. Ker so gozdne ceste v pri-
merjavi z veljimi javnimi cestami skromnejSe, manj zahtevne, za-
nje je na razpolago manj denarja, zato se za sanacijo njihovih bre-.
Zin obiajno uporabljajo tudi enestavnejSi in tudi cenejSi sanacijski
ukrepi. K sre€i so na gozdnih cestah Ze naravno dani tudi ugodnejsi
pogoji za tak nadin sanacije. Dostikrat so dovolj udinkoviti %e najpre-
prostej&i ukrepi kot na primer: nastil organskih odpadkov, polaga-
nje poko#ene trave v polnem zorenju, enostavna setev meSanice se-

mena trav in detelje, saditev grmovnih in drevesnih vrst in podobno.
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Potrebno je upoétévati, da za biologke ukrepe obstojajo doloéene me-
je uporabnoéti in da jih ni mogoc€e na vsakem mestu uporabiti in jim
zaupati naloge, ki jih ne morejo opraviti. Sanacijski ukrepi, zasnova-
ni na bioloski podlagi, lahko odliCno opravljajo svojo nalogo né povr-
Sini breZine oziroma do dolo&ene glokine, do koder seZe vpliv kore-
nin, ne moremo pa od njih priéakovati uspesnih ulinkov na primer na
breZini, kjer drsijo globje zemeljske plasti. V takem primeru brez
gradbeno tehnicnih ukrepov pa& ne bo 8lo. Dostikrat je zelo uspesna
kombinacija tehniénih in 'bioloékih ukrepov, kjer tehniZni objeékti pre-
vzamejo takojSnjo uéinkovitost v statiénem smislu, biolo8ki ukrepi pa
prevzamejo sekundarno nalogo,i%icer rastline poveZejo toge in slabo
prilagodljive objék’ce z okoljem, jih zakrijejo in s tem opravijo estetw
sko nalogo, ki je tudi ena od zahtev pri sanacijskih ukrepih. Vegeta-
cija ima Se druge vzporedne uéinke, lahko izboljSa talne razmere v
okolici tehniZnih objektov in na ta nalin dopolnjuje njihovo uéinkovi-

tost.

Pri biologkih ukrepih ne smemo prezreti tudi njihove pomanjkljivo-
sti. Zelo pomemben dejavnik pri bioloSkih ukrepih je ¢as., Takoj po
izvedenem ukrepu je u¢inek minimalen, scasoma ulinkovanje biolo3-
kih ukrepov naragfa in pri doseZeni stopnji klimaksa ostane uéinko-
vanje trajno. Nadaljni razvoj poteka po naravnih zakonitostih, ki jih
je teZko predvideti in je zato nadaljni razvoj in ulinek odvisen od

mnogih sluCajnosti. Hitre in globlje klimatske in talne spremembe

lahko bistveno spremenijo naSa predvidevanja.

Iz navedenega izhaja spoznanje, da je za uporabo bioloSkih sanacij-
skih ukrepov potrebno mnogo ve& §irokega znanja in izkuSenj. Po-
trebno je dobro poznavanje talnih in klimatskih razmer na kraju, kjer
Zelimo ukrepati z vegetacijo, dobro moramo poznati biologke lastno-
sti, zahteve invznaéilnosti zZivega gradiva v vseh razvojnih fazah, se-
veda pa moramo obvladati vse moZne naline samega izvajanja sana-

cijskih ukrepov.
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Pri sanacijskih ukrepih bomo najve&ji poudarek namenili postopkom
za zatravitev kot najulinkovitej§im ukrepom za saniranje breZin, osta-

lih ukrepov zaradi obSirnosti tematike ne bomo obravnavali.

Zatravitev breZin

Zatravitev pomeni najulinkovitej8§i sanacijski ukrep za hitro ozeleni-
tev breZin in ima vel namenov: '

- Cimpreje utrditi in povezati zgornjo plast breZine in jo ta-
ko obvarovati pred erozijskim delovanjem vode in vetra

- pripraviti ugodne talne in mikroklimatske razmere za po-
stopno prodiranje avtohtone vegetacije

- golo breZino ozeleniti in jo povezati z zeleno okolico iz estet-
'skega vidika ‘

-~ s hitro ozelénitvijo utrditli in tako oblikovati breZino z vec-
jim naklonom, kot ga omogola gola breZina. Na ta nacin doseZemo
prihranek pri izkopu materiala, predvsem pa pri zniZanju odkopne bre-
Zine. |
Postopki zatravitve breZin so se v zadnjem obdobju zelo hitro uvelja-
vili, ker imajo poleg navedenih sanacijskih ucinkov Se to prednoét,
da so po izvedbi enostavni, sorazmerno poceni in da jih je mogoce

od vseh ostalih bioloZkih ukrepov §e najbolj mehanizirati.

Za uspeh zatravitve niso toliko pomembni ekologki faktorji, ki so obi-
dajno odlo&ilni za razvoj vegetacije (n.pr. globina in razvitost tal, pri-
sotnost humusa, kemilne lastnosti tal, rastlinska zdruZba), ampak de-
javniki, odloé&ilni za kalitev in moZnost razvoja rastline v zaletni fa-
zl rasti, to so: ekspozyicija (vpliv sonéne pripeke), strmina (ru$enje
vrhne plasti tal) in zbitost tal. Zatravitev s setvijo ne bo uspeSna na
prestrmi breZini niti na zelo vlaZnih ali celo mokrih mestih, ki so

podvrZeni drsenju.
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Glede na postavljen cilj je' izbira rastlinskih vrst, ki pridejo v po-
Stev za ozelenitev breZin, e posebej pomembna, Za zatravitev bre-
zin na gozdnih cestah moramo upostevati naslednje kriterije:

~ hitrost ozelenitev

- moZnost vezanja tal (goste in globoke korenine)

- uspevanje na zbitih tleh

- manjSa obcutljivost na hitre klimatske spremembe

-~ tvorjenje nestrnjene ruse

~ nezahtevnost na tla

- dolgotrajnost u€inkovanja

- moZnost nabave semena v vsakem &asu

- cenenost semena

Za trave je znalilno, da tvorijo moéno ruSo. Pri strnjeni travni ru-
Si le tezko pride do kalenja semen avtohtonih rastlinskih vrst. Prav
na breZinah gozdnih prometnic pa Zelimo, da umetno posejane frave
kmalu zamenjajo avtohtone rastlinske vrste, ker so te ekoloSko bolj
stabilne, enakomerneje prekoreninijo tudi globlje talne horizonte in
so iz estetskega vidika bolj pestre ter prilagojene okaju. Zato je pri
sestavi meSanice potrebno paziti na to, da bo po uspeli zatravitvi na

brezini Se dovolj prostora za nasemenitev zelisCnih in grmovnih vrst.

Za sestavo ustrezne meSanice rastlinskih vrst za zatravitev breZin
obstoja v literaturi in v praksi zelo veliko receptov. Pri sestavi me-
Sanice semen je potrebno upoStevati naslednje tri elemente:

- jasno postavljen cilj, kaj z zatravityijo holemo dosedi

-~ osnovno poznavanje rasti§Cnih razmer terA lastnosti in
zahtevnosti uporabljenih rastlin

- mozZnost nabave izbranih semen.

" Pri uporabi vecljega &tevila rastlinskih vrst v meSanici za setev je
manjSe tveganje, manjsa so moZna presenelenja in taka univerzalna
mesSanica ima §ir8i spekter uporabe. Vendar danes v praksi uporab-

ljajo skromnejSe meSanice z manjsSo pestrostjo rastlinskih vrst, ker
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se pal uporabljajo le 'trgovska' semena, pridobljena na velikih po-

- vrSinah za namene mnoZicnega ozelenjevanja. Pomanjkljivost skrom-
nejSe sestave meSanice se skufa nadomestiti z ufinkovitejSimi postop-
c ki in z raznimi umetnimi dodatki ('gnojilo, sredstva za vezanje tal in
semen i.dr.). Za danagnjo Siroko uporabo ozelenitve breZin z zatra-
vitvijo pride v poStev meSanica semen trav‘ in detelj prav zaradi mo-

- Znosti cenene nabave,

Pri sestavi meSanice je potrebno omeniti zelo pomembno dejstvo in
sicer vzajemno pomo¢ in stimuliranje med razli¢nimi vrstami v me-
g§anici, Posamezne vrste trav in detelj prevzamejo v meSanici pov-
sem dololene naloge, specifi¢ne za posamezne vrste. Tako bo na
primer ena vrsta prevzela predvsem nalogo vezanja tal in s tem pre-
precevala spiranje tal, druga vrsta bo prevzela nalogo zboljSevanja
strukture tal, spet druga vrsia bo skrbela za boljSe vodne razmere v
tleh, zadrZevanje viage na presuhih tleh ali z molno trampiracijo osu-
gevanje tal. Njihove vloge se lahko spreminjajo v razli€nih &asovnih
obdobjih. Tako so v meSanici zelo cenjene prav trave, bilnice. Te
imajo pocCasno rast. V prvi vegetacijski dobi so nepomembne, kasne-
je se razrastejo, zlasti moéno razvijejo koreninski pleteZz s &imer
tvorijo modéno travno ruSo, medtem ko so nad zemljo po videzu zelo
skromne. Travne bilnice imajo veliko trajnost in se obdrZijo in oprav-
ljajo nalogo ozelenitve tudi kasneje, ko so Ze mnoge druge inicialne
vrste propadle. Prav zaradi teh lastnosti so se bilnice mocno uvelja-
vile v zadnjih letih in so postale nepogrefljive v mesanici trav in de-
telj, namenjenih za ozelenitev breZin v ekstremnéjSih pogojih (vroci-
na, susa, pe8fena tla, ob&utljivost na erozijo). V takih primerih se

uporablja meSanica v kateri je okoli 30% trav bilnic.

- DeleZ semen metujnic v meSanici, ki se uporabljajb za hitro ozeleni-
tev breZin, je v zadnjem Casu v upadanju. Danes v praksi najvec-
krat uporabljajo meSanice s 20-25% semen metuljnic,» medtem ko je

bil §e pred 10 leti ta deleZ okoli 40%. Metuljnice so ob&utljive na
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pozebo, zato niso primerne za pozno jesensko setev, ker se ne mo-
rejo pravocasno razviti, Nadalje so metuljnice manj primerne za ki-
sla tla, paC pa so na nevtralnih tleh Se vedno nepogresljive. Na splo-
Sno velja, da je deleZ metuljnic v meSanici tem vedji, Cim velja je
nadmorska viSina kraja, kjer ozelenjujemo gole povrsine. Pri uporabi
detelje na surovih tleh je potrebno semena predhodno cepiti z mikro-

organizmi,

Za metuljnice, zlasti nekatere vrste detelje velja, da so privlacna
hrana za divjad. Na breZinah gozdnih cest, ki so bile umetno ozelenje~
ne z meSanico trav in detelj, smo pogosto zasledili objedeno deteljo.

S tem, da divjad objedé deteljo, hodi po breZini in jo rusi, kar se-

veda neugodno vpliva na njeno ozelenitev.

A% zadnjein dasu je vse vel bolj ali manj uspe8nih poskusov, da mesSa-
nicam trav in detelj dodéjajo tudi semena grmevnih in drevesnih vrst.
Pri takih poskusih so ugotovili, da je pravilna zastopanost travnih
vrst Se posebno pomembna, ker trave zelo rade zaduSijo razmeroma
polasno rast lesnatih vrst, ustreznejSe pa so v tem pogledu metulj-

nice.

Na tem mestu ne bomo navajali nobenih receptov za sestavo mesanic
semen, ker v tej smeri nismo izvajali poskusov. Sestavo meSanic se-
men, ki ustrezajo raznim klimatskim, talnim in drugim razmeram,
je mogode najti v Stevilni literaturi. Zlasti priporofamo tozadevno li-

teraturo, ki je navedena v seznamu literature pod oznakami / 54, 55/.

Gostota setve, oziroma koli¢ina semena na enoto povrsine (gr/mz),
je zopet odvisna od mnogih dejavnikov, od katerih so najpomembnejsi
. naslednji:

- kakovost in predpriprava tal

- nadmorska viSina

- ekspozicija

)
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- naklon breZine

- Bag setve

- predvideni postopek za zatravitev in sestava mesSanice

Glede: na navedene kriterije se pri prakti¢nem delu poraba semena
giblje v zelo Sirokih mejah in sicer od 30 - 300 gr/m%, Na tako ve-
lik razpon vplivajo predvsem razli¢ni postopki od katerih so nekateri
zelo varéni (n.pr. vodna setev s porabo semena 30-40 gr/mz) med-~
tem ko so drugi postopki dosti bolj potratni (n.pr. preprosta setev
brez zagCite s porabo 300-400 gr/m2) in se zgledujejo po nacelu na-
.rave, katera stihijsko sipa velike koli¢ine semeniod katerih se le

redka uspejo razviti v doragcene rastline.

Eden od dejévnikov za uspedno zatravitev je tudi Cas setve. Izkudnje
kaZejo, da ni toliko pomemben koledarski &as, kot tiste razmere, ki
vladajo v Basu setve oziroma v dobi, da rastlina doseZe doloCen raz-
voj. Za kalitev je predvsem pomembna ustrezna vlaga v zemlji.in u-
godna temperatura. Pomembno je, da se rastlina do nastopa zmrzova-
nja dovolj moéno razvije. Iz tega razloga ima pomladanska setev veé
moZznosti, posebno Ce ni nevarnosti premodne suSe v poletnem obdob-
ju. Kadar izvajamo setev brez zagclite (brez naistila), tedaj je poletni
Cas neugoden zaradi moc&nih poletnih nalivov, ki lahko sperejo seme

iz breZine 8e predno se je uspelo zakoreniniti.

Za uspeénb zaletno rast inicialne vegetacije je zlasti na neugodnih
talnih razmerah zelo pomembno gnojenje. Pri zatravljanju breZin
pridejo v poStev zaradi prakti€nosti uporabe granulirana mineralna
gnojila, ki se nanaSajo na talno povrS$ino istolasno s semenom ali
neposredno po setvi. Gnojilo nima namena in tudi ne more trajno
izboljSati kemijske lastnosti tal, ima pa osnovno nalogo, da rastlini
nudi zadetno izdatno hrano, jo okrepi in nudi moZnost, da se dobro
razvije, sicer bi propadla na sterilnih, neustaljenih in negostoljubnih
tleh. Najvelkrat pridejo v poStev meSana gnojila, ki vsebujejo za

prehrano rastline najpotrebnejSe elemente: du$ik, fosforno kislino



in kalij. Za pospeSeni razvoj trav so e posebno pomembna du§icna
gnojila, medtem ko fosforne substance bolj pospesujejo razvoj me-

-tuljnic. Koli¢ina dodanega gnojila zavisi od ved déjavnikov, obi€ajno
se giblje v mejah od 50-100 gr/mz. Pri zatravitvi breZin v ugodnih
razmerah zadostuje le startno - zacfetno gnojenje, ki pospeSuje rast
v prvi in drugi vegetacijski«dobi. Na siromag&nih tleh in v neugodnih

razmerah pa.je nujno tudi naknadno dognojevanje (enkrat ali dvakrat).

Pri umetni ozelenitvi breZin je potrebno omeniti e en ukrep in si-
cer humuziranje, kar bi pomenilo hanaéanje rodovitne zemlje na ste-
rilno podlégo. Ta ukrep je bil pred desetletji precej v uporabi pri
ozelenjevanju brezin in sickr iz dveh razlogov:

- pri ro&ni gradnji je bilo mogoéel odstraniti tanko plast ro-
dovitne zemlje, jo deponirati in jo kasneje zopet razprostreti na bre-
Zine

-~ za uspedno ozelenjevanje golih.breZin Se niso bile razvite

metode, ki uporabljajo kot dodatek gnojilo in veziva,

Pri danagnji tehnologiji gradnje gozdnih prometnic, predvsem pri upo-
rabi buldoZerjev, postopek humuziranja prakti&no ni ved mogo&. Zal
se pri izvajanju zemeljskih del rodovitna plast zemlje pomeSa z osta-
lim materialom in tako je trajno uni€ena z_a prehranjevanje rastlin,
To izgubo se Zeli nadomestiti z ustrezno metodo ozelenitve in z znat-
nim dodajanjem zacetnih gnojil. Navoz in polaganje rodovitne zemlje
na breZine gozdnih cest lahko pride v postev le v izjemnem primeru,
ko je na razpolago dovolj rodovitne zemlje in je ni mogocle koristne-
je uporabiti, nadalje je prevoz zemlje poceni, zahteva pa se hitra oze-
lenitev predvsem iz estetskih razlogév. Za uspesSno humuziranje je
potrebna tudi ustrezna podlaga: propustna, ne prestrma in ne preglad-
. ka, kajti v nasprotnem primeru bo lahko ob vedjem deZevju prislo do
zdrsa velje plasti nanesSene rodovithe zemlje, pa &eprav bo Ze zatrav-
ljena., Potrebno je vedeti, da rastline hitro in gosto razvijejo svoje ‘

korenine v rodovitni plasti, kjer je dovolj hranilnih snovi, ne pro-
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“drejo pa v globje, s hrano siromagne plasti, zato tudi korenine ne

povezujejo zgornje plasti s spodnjimi, Ce pa se rastline razvijajo v
plasti, skromni z rastlinsko hrano, tedaj so prisiljene, da svoj ko-
reninski sistem mocneje razvijejo v globje plasti, pri tem se dobro
ukoreninijo, manj so obcutljive na suSo in doseZen je osnovni namen

ozelenitve breZin,

Pri danagnjem nadinu ozelenjevanja breZin ne pride dostikrat v poftev
ploskovno nanaganje rodovitne zemlje kot nekdaj, ampak zémljo nana-
Samo le na posamezna mesta in fo v primerih, ko ho&emo izboljSati
tla neposredno okoli doragajole rastline pri setvah ali saditvah gr-

movnih ali drevesnih vrst.

4.3.3.Metode zatravitve

Za zatravitev je poznanih veliko metod. Za uspeSno zatravitev breZin
na gozdnih prometnicah bi prisle v poStev predvsem naslednje meto-
de:

- enostavna setev

- setev v‘nas‘cil

- vodna setev

druge metode zatravitve

4,3.3.1,Enostavna setev

Pri enostavni setvi gre za najpreprostejsi nacin sejanja (nanaganja)
mesanice semen trav, metuljnic ali Se drugih zelis¢nih rastlin na
golo povrsino. Za uspeSno zaletno rast je potrebno dodajati Se ustre-
Zno gnojilo. Ta metoda je uporabna in uspeSna za ustaljene breZine,
kjer so zagotovljeni ugodni naravni pogoji za ozelenitev kot je to za-
dostna vlaga,v zasenlenost, ustrezna rahla in hranilna tla, ki niso
podvrZena moéni eroziji. Pri enostavni setvi se ne uporablja nobenih
‘strojev ali posebnih priprav, kar omogoca, da je tak nacin ozelenit-

ve najcenejdi, seveda kadar so za to dani rastiZcni pogoji.
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Ker je sama metoda zatravitve tako enostavna, lahko priakujemo na-
. slednje pomanjkljivosti:

- Ze najmanjsi naliv izpira seme od zgoraj nayzdol, zato oi-
staja zgornji del breZine redko zasejan, seme pa se kopi¢i ob vzno-
Zju breZine;

~ poraba semena je razmeroma velika, ker seme ni zag&iteno
pred pticami, soncem in izpiranjem, zato veliko semena ne skali in
propade; ‘

-~ uspeh ozelenitve je v veliki meri odvisen od ugodnih vremen-

skih razmer.

Kljub navedenim pomanjkljivostim je ta metoda za pospeSitev ozelenit-
ve breZin na gozdnih prometnicah zelo primerna prav zaradi enostav.i-
nosti postopka, cenenosti in tudi ucinkovitost je v veliki meri zagotov-
ljena zaradi ugodnih pogojev: nizke breZine, ugodne talne in klimatske

razmere v gozdu.

Za prepreevanje premodnega izpiranja semena na zbiti odkopni bre-
'Zini si lahko pomagamo s poSevnimi brazdami, ki jih napravimo v ro-
énim orodjem (kramp, motika). Brazde imajo namen, da se v njih
zaustavi seme in tudi da se v njih zaustavljajo drobni delci, ki jih
voda odnaga iz povrsine breZine. Predvsem je pomembno, da se delci
iz zgornje humusne plasti obdrZijo in &imbolj enakomerno porazdelijo
po povréinivpdkopne breZine. Na ta:: nain se v brazdah ustvarijo za
klitje semena ugodne razmere (delci zemljine, bogati z organskimi
snovmi in ustrezna viaga). Brézde so v razmaku 20-30 cm, nagnjene
v blagem naklonu, da s tem omogolimo odtok vode, vendar da voda

s seboj ne odnaSa tudi semena in nabrane zemlje.

Pri metodi enostavne setve moramo omenitl Se setev senenega dro-

' birja, ki vsebuje vse bistvene elemente dobre setve: seme je raznoli-
ko in v naravni mesSanici lokalnih rastlinskih vrst ter na breZini delo~
ma za3&iteno. Zal ‘pa se ta nalin setve danes cedalje manj uporablja,

ker praktino ni mogoCe dobiti dovolj setvenega materiala.

\
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V posebnem poglavju bomo obsirneje prikazali rezultate opazovanj pri
ozelenjevanju odkopne breZine z enostavno setvijo, ki smo jo izvedli

na objektu IV.

4,3.3.2.. ‘Setev v nastil

Ze pri enostavni setvi smo navedli pomanjkljivosti te metode, ker
senie ni zagditeno niti pri sami setvi niti kasneje. Prav z namenom,
da se semenu pripravijo podobni pogoji za kalitev, kot obstojajo v
naravnem procesu (seme pade med ostahke odmirajo&ih rastlinskih
delov), so se razvile metode, ki temeljijo na principu, da seme pa-
de v naprej pripravljeno podlago oziroma se podlaga istoasno nana-

§a s semenom na golo povrsino.

Nagtil opravi pri sami setvi in kasneje pri kalitvi ve¢ nalog:

- pri setvi omogoCa enakomernejSo razporediiev semena po
povrsini

- prepreluje odnaSanje semena zaradi vode ali vetira

- zmanjsuje ero’zijsko'delovanje vode in zmanjSuje udarno
moé& vodnih kapljic

- za uspeSno klitje semena stvarja ugodno mikroklimo, saj

zadrzuje vlago in 3&iti seme in klice pred sonino pripeko.

Poleg te zailitne vloge pri setvi in kalitvi ima nastil pomembno vlo-
go tudi kaéneje pri razvoju vegetacijskega pokrova na goli breZini.
Obstoj in propad nastila je zelo dobro usklajen z rastjo posevka. V
enem ali dveh letih nastil zgnije , njegova dotedanja zasCitna vloga
je s tem prenehala, zacCenja pa se druga, za uspesSen razvoj vegeta-
cije tudi pomembna vloga, namrel propadajo¢i nastil se vkljuéi v
proces humifikacije tal, kar pomeni, da nasfil posredno popravlja

strukturo tal in obenem sluZi posevku za hrano.
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Kot nastil se lahko uporabljajo razliéni rastlinski odpadki (seno, sla-
ma, stelja, krompirjevec in podobno). Za prakti€no uporabo pride
v postev predvsem seno, ker ga je najlaZje dobiti v zadostni koli€ini
in je za namen, ki ga ima nastil, najbolj ustrezno. Slama ni tako
primerna, ker je pregladka, sei: ne da tako prilagoditi obliki breZi-

ne in prepodasi razpade.

Setev v nastil je zelo ugodna za nasipne breZine, ker so Ze oblikova-
ne pod naravnim naklonom in se nastil brez veziva lahko zadrZi na
breZini. Zag&ita setve z nastilom pride zlasti v poStev na suhih legah,

izpostavljeni sonéni pripeki in v ostrih klimatskih podrod&jih.

Kadar pa Zelimo setev v nastil uporabiti na strmej$ih oziroma na od-
kopnih breZinah, tedaj je potrebno nastil za§clititi oziroma ga pritrdi-
ti na breZino. Za pritrditév nastila se lahko uporabijo mreZe ali bitu-

menske emulzije. V kolikor gre le za zadrZevanje nastila na breZini,

se lahko uporabijo mreZe iz ZiCnega pletiva ali pletiva iz umetnih mas.

MreZe iz umetnega pletiva v zaletku delujejo zelo neestetsko, zlasti
¢e niso dob;t'o prileZene na povrsino breZine. Kasneje jih preraste ve-
getacija, deloma propadejo, zgubijo svoj namen in tudi neugoden iz-
‘gled. V primerih, ko naj mreZa poleg vezanja nastilja opravlja tudi

- nalogo zadrZevanja kamenp, tedaj pridejo v poStev teike mreZe iz
mocnega Zifnega pletiva., Tudi pri teh mreZah je pomembno, da se
Eimbolj prilagodijo oblikam breZine. Kriti€en je obifajno zgornji pas
brezine, ki ga je pred polaganjem mreZe nujno ustrezno oblikovati.
MreZa zaradi svoje teZe ne smie obremenjevati samo breZine, ampak
mora biti zasidrana vsaj 2 m ez zgornji rob brezine. Ceprav je po-
laganje mreZe precej draga zadeva, se prav zaradi dobrih varovalnih
uclinkov zadnje Case zelo dosti uporablja pri sanacijskih ukrepih na

 breZinah javnih prometnic,

Poleg mreZ se za vezanje nastila pogosto uporabljajo razne emulzij-

ske snovi, kot so bitumenska emulzija, emulzija posebnih olj, ki na-
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stanejo kot stranski proizvod pri izdelovanju papirja, nadalje emulzi-
je umetnih mas itd. V praksi je za setev, utrjenc s prebrizgom z bi-
tumensko emulzijo znan izraz "biotorkret'. Bitumenska emulzija ima

poleg dobre lastnosti vezanja tudi mnoge pomanjkljivosti in sicer:

- delo z bitumensko emulzijo ni prijetno, ker je tako delo uma-

zano

- bitumen je organska snov in ga rastline razkrajajo

- bitumenska emulzija je &rne barve, kar je velika pomanj-
kljivost iz dveh razlogov: v poletnih mesecih se absorbira veliko to-
plote, zaradi &esar naraste v podlagiv visoka temperatura, ki slabo
vpliva na kalenje semena in drugi¢, Crno pobrizgane skale Se dolgo

estetsko motijo uporabnike prometnice in vse preved spominjajo na

uporabo postopkov, ki so v zvezi z osovraZeno nafto, gledano seve-

da iz vidika ekologije.
Zaradi neugodnega udinka &rne barve utrjevanje z bitumensko emul-
zijo ni primerno za juZne in jugozahodne lege, izpostavljene mocni

sonéni pripeki.

Prednost utrjevanja z bitumensko emulzijo jé predvsem v item, da je
emulzijo razmeroma lahko in poceni nabaviti in pripraviti, da se za
brizganje emulzije uporabljajo zelo preproste priprave (tudi navadno
ro¢no brizgalkb) in da ima precejs$njo mol vezanja. Poraba sena se
'pri biotorkretu v zadnjem &asu zmanjSuje (najvet do 0,3 kg sena na

mz) na.radun porabe modlnejSe bitumenske emulzije (do 1 kg/mz).

Za setev v nastil lahko §e pripomnimo, da je tudi pri tej metodi po-
raba semena precejsnja (200-400 g/mz). Okoli 80% vsega semgna
po' setvi propade, ker sam nadin setve v bistvu posnema princip set-

ve v naravi,
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4,.3.3.3., Vodna setev

V novejSem casu se vse bolj uporablja metoda imenovana vodna se-
tev, kjer se seme skupaj z vodno raztopino startnih gnojil in raznih
dodatkov pod velikim pritiskom brizga na golo povrsino.

Prednosti vodne setve so predvsam naslednje:

- omogoca popolno mehanizirano ozelenitev brez rocnega dela;

- storilnost je zelo velika, saj se celotno setev opravi le z
enim prehodom v kolikor ni potrebno dogncojevanje;

- iz ceste je mogoe ozeleniti visoke in strme breZine, saj
 curek pod visokim pritiskom doseZe viSino do 80 m, s posebnim na-
stavkom pa celo do 150 m;

- majhna poraba semena (30-40 g/mz), kar je skoraj 10 krat
manj kot pri setvi v nastil. Pri vodni setvi je vsako seme pod moc-
nim curkom vtisnjeno v talno podlago skupaj z vodo in hranilnimi snov-
mi. Tako so dani vsi pogoji za kalitev in le malo semena propade.

- po setvi ne ostane nobenih nezaZeljenih barvnih madeZev,

Vodni raztopini so obidajno dodane tri osnovne énovi, od katerih ima
vsaka svojo nalogo: |

a) Gnojilo. Kot startno gnojilo se dodaja univerzalno gnojilo
(NPK) ali zelo utinkovita sednina (urea).

b) Snov za vzdrZevanje vlage in zboljSanje tal. V prodaji je
znanih Ze veliko preparatov, katerih sestavo pa proizvajalei ljubosum-
no duvajo v tajnosti. Zelo znan je preparat AGRICOL, ki se uporab-
1ja tudi pri transportu in skladigCenju sadik za ohranitev sveZosti.

c) Snov za vezanje semena na podlago, za vezanje vrhne pla-
sti tal, s Cimer se preprefuje povrsinska erozija. Znan je preparat
CURASOL, to je disperzna umetna snov, ki po osuSitvi tvori mreZa-

sto prevleko na talni povrsini.

V literaturi so navedeni podatki o uspeSni uporabi vodne setve pri
kombinirani uporabl. meganice semen trav, detelje, grmovnih in dre-

vesnih vrst, Ta metoda je bila uporabljena pri ozelenitvi ve&jih golih
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ploskev (1,1 ha), ki so nastale po odvzemu pesfenega materiala.. Tal=
na podlaga je bila popolnbma sterilna, Za ozelenitev je bila uporablje-
na zelo majhna koli¢ina semena (10-20 g/mz)'in od tega le 0,4-2,0
g/m2 semena drevesnih vrst (smreka, bor, macesen, bela jela).Ob

uporabi preje omenjenih preparatov je bil uspeh ozelenitve zelo dober.

V praksi se uporabljajo veC ali manj uspesSno kombinacije razliCnih
‘metod setve, pa& odvisno od zahtevnosti golih povr§in, moZnosti iz-

vajanja setve in odvisno od postavljenega cilja.

4,3.3.4. Druge metode zatravitve

Zelo preprost in dosti u&inkovit je naclin zatravitve s polaganjem tra-

ve v zorenju. V bistvu ta metoda zatravitve posnema naravne procese,

ki se odvijajo na nagnjenem travniku. Polegla trava §c&iti tlo pred ero-
- zijo, izpadlo seme pa v prihodnji vegetacijski dobi \?ékali in na ta na-
&in je zagotovljeno trajno obnavljanje travnatega in zeliSCnega sloja.
Ozelenjevanje golih breZin s polaganjem trave v zorenju postaja zelo
primerno v zadnjem obdobju, ko. Stevilni gorski travniki, nekdanje ko-
Senice, ostajajo nepokoZeni. S pridom bi lahko uporabili ta nadin oze-
lenitve breZin na novih cestah, ki potekajo skozi pasnike, opustele
travnike., Pomembno je to, da pri tem ne rabimo nobenih strojev niti
semena, ozelenitev lahko opravijo domadcini ob primerni denarni sti-
mulaciji. >Postopek je zelo preprost. V neposredni bliZini trase pose-
Eemo travo, ko je v zorenju. Travo pustimo oveneti, nato jo pripe-
ljemo na samo mesto uporabe, Ovenelo travo enakomerno razprosire-
mo po breZini v debelini 2-4 cm. Trava se prileZe tlom Se predno
se popolnoma osu8i in utrdi. DeZevje Se bolj zbije travno preprogo
ob tia, tako da je ni potrebno posebno pritrjevati. Dozorelo seme av-
tohtonih trav in zeli§&¢, ki je pri tem izpadlo, ima ugodne pogoje za

kalitev.
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4.3.4, Rezultati opazovanj ozelenitve odkopne breZine z

enostavno setvijo

Ozelenitev odkopne breZine z enostavno setvijo smo podrobneje pro-
ucCevali na objektu IV (Cesta na Dobrco). Osnovni podatki o objektu
IV so bili podani Ze v poglavju 4.2.2., ko smo obravnavali rezultate
opazovanj naravne ozelenitve odkopnih in nasipnih breZin, na objektu
IV pa le naravno ozelenitev nasipnih breZin. Meritve na objektu IV
so bile istoCasno opravljene na nasipni in odkopni breZini. Na tem
mestu podajamo samo tiste podatke, ki so specifiCni za odkopno bre-
Zino,
DeleZz posameznih kategorij hribine na odkopni breZini pri opazovanih
profilih je bil naslednji:

38% III.kategorije hribine

61% 1v. " "

1% V. " "

Tabela Stev.: 18

DeleZ profilov z razli¢no sestavo kategorij hribine

'Kategorije hribine |III. IV. |III. IV. |IIIL. IV. |IIL. IV. | OIL IV. | IIL

Razmerje 4 0 3 1 2 2 1 3 0 4 2

Dele¥ profilov 17% 5% 1% 62% 14%

V tabeli Stev. 19 na prilogi Stev.25 podajamo nekatere osnovne pokaza-
telje, ki odloéilno vplivajo na ozelenitev odkopne breZine. Iz podatkov
omenjene tabele lahko razberemo naslednje:

- Osnovni naklon odkopne breZine po gradnji se giblje v zelo
Sirokih mejah in sicer od 42° do 750, kar je odvisno od viSine bre-
Zine in sestave hribine, Iz izralunanih povprecnih naklonov za vsako

skupino profilov glede na sestavo kategorije hribine je razvidno, da



Stanje odkopnih breZin glede na kategorijo hribine Tabela Stev, 19
Kategor. Vigina breZine Naklon PO Dele? ustaljenih profilov (%)
hribine (cm) gradn31 M) pri meritvah

od - do povpr. od - do povpr, 1. 2. 3. 4. 5. 6.

ZH' IOV' 100 - 344 197 42 _ 12 51 13,3 66,7 | 80,0 |80,0 86,7 100
PO I I SE: 156 47 - 59 52 40,0 | 80,0 | 80,0 | 100 100 100
PR TE R 273 51 - 65 | 57 | 33,3 | 333 | 66,6 |66,6 | 66,6 | 100
III. 1IV.
1 3 96 - 374 218 40 - 75 58 8,8 15,8 22,8 54,4 80,7 89,5
M IV lieo - 348 255 44 - 713 | 62 0 0 8,3 | 33,3 | 50,0 | 580

= ¢t ~

¢z1g edorrad
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naklon naras€a z veljim deleZem IV.kategorije hribine.

- VisSine odkopnih brezin so tudi zelo raznolike in se gibljejo
v mejah od 92 do" 374 cm. Povpredne viSine pri posameznih skupinah
profilov se gibljejo med 150 cm in 270 em., |

-~ Delez ustaljenih profilov je zélo pomemben pokazatelj pri
proulevanju uspesSnosti oziroma neuspesnosti ozelenitve odkopne bre-
Zine. Najvelji deleZ ustaljenih profilov smo nagli v skupini profilov
s sestavo hribine III. in IV.kategorije v razmerju 3 : 1. Pri tej sku-
pini profilov je‘ bilo Ze pri prvi meritvi (konec 1.vegetacijske dobe)
40% vseh profilov us%aljenih, pri drugi meritvi (ob za&etku 2.veget.
dobe) je bilo Ze 80% profilov ustaljenih in pri Cetrti meritvi (ob za-
Cetku 3. veget.dobe) so bili Ze vsi profili ustaljeni, kar je zelo dobro
stanje za odkopne breZine pri povprecnem naklonu 52° in vigini 150 cm.
Pri enakih ostalih razmerah (naklon, visina) je ustalitev odkopne' bre-
7ine doseZena tem kasneje, &im velji je deleZ IV.kategorije hribine,
Ta ugotovitev pa ne velja za prvi dve skupini profilov, ko so profili
s sestavo hribine (4:0) dosegli pri vseh meritvah manjsi deleZ ustalje-
nih profilov kot pa skupina prgfilov s sestavo hribine (3:1). Ta pojav
si razlagamo z dejstvom, da deleZ grusca ( 25%) daje dobro oporo
proti eroziji, velik deleZ zemljine ( 75%) pa omogoCa hitro ozeleni-
tev, torej vzajemno delovanje obeh teh dveh elementov daje ugodne po-‘

goje za hitro ustalitev odkopne breZine.

V nadaljnem bomo prikazall uspeéhost ozelenitve odkopne breZine po
metodi enostavne setve na osnovi ugotovljene pokrovnosti vegetacije pri

posameznih meritvah.
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Tabela stev. 20

Spreminjanje pokrovnosti vegetacije od 2. do 4.veg.dobe

Kategorija Pokrovnost vegetacije (%)
bi pri meritvah

hribine T 5 T T - .
III,  1Iv. 45 34 56 55 o s
4 0

I, IV, 39 o7 10 46 . "
3 1

III. 1IV. 37 7 45 50 -0 0
2 2 » |

o s 16 43 | 42 59 59

III.  Iv.
0 4 20 | 4 29 25 50 48
Srednje

vrednosti ,28’ 8 | 17,3 | 41,9 | 41,9 | 48,4 60,7

Osnovna ugétovitev iz zgornje tabele je v tem, da se pokrovnost ve-
getaci’je, ugotovljene pri posamezni meritvi, zmanjSuje s padanjem de-
leZa zemljine, kar je povsem razumljivo. Ta ugotovitev sicer ne velja
dosledno za posamezno meritev, ker so posamezne skupine profilov med
seboj zamenjane. Vzrok za tako stanje si lahko pojasnimo na osnovi sta-
tisti¢ne obdelave podatkov (neizenaceno Stevilo profilov v posamezni sku-
pini) in ker poleg sestave hribine na uspeh ozélenitve brezine vplivajo

Se drugi dejavniki, ki so lahko prevladujodi.

Pokrovnost Vegetacije je pri posameznih meritvah modcno nihala. Vzro-
kov za tako nihanje je sicer ve&, vendar bi jih v okviru nafih proude-
vanj lahko strnili v naslednje tri skupine:

a) postopek ozelenitve z enostavno setvijo

b) klimatske razmere

c) stanje breZine
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ad a) Postopek ozelenitve z enostavno setvijo

Za ozelenitev odkopnih breZin na gozdni cesti na Dobrdo je bila. upo-
rabljena zelo preprosta metoda zatravitve, to je enostavna setev.
Prva setev je bila opravljena takoj po kon€anih zemeljskih delih
(23.VIL. 1975) in sicer brez dodajanja gnojila. Zaradi neuspele prve
‘setve je bila naslednje leto (2.VIL.1976) setev ponovljéna. Obe setvi
sta bili opravljeni rono s preprostim posipavanjem semena na breZi-
no, Poraba semeha je znagala okoli 150 kg/ha. Pri drugi setvi je bi-
lo uporabljeno tudi gnojilo (NPK, 300 kg/ha), vendar je bilo posipava-

nje gnojila loCeno od setve semena,

Pri prvi in drugl setvi je bila uporabljena enaka meSanica semen trav

in detelj in sicer:

trave: travniSka bilnica Festuca pratensis 30% utez.del.
trpeZna ljuljka : Loliumperenne 26%
travnigka latovka ' Poa pratensis _ 17%
bela Sapulja Agrostis alba %
detelje: travniSka &rna detelja Trifolium pratense sativum 10%
belf;x detelja Trifolium repens 5%
roZidkasta nokota Lotus corniculatus 5%

Navedena meSanica semen ni bila pripravljena posebej za ozelenitev
breZin na cestli na Dobréo, ampak to mesSanico uporabljajo na gozd-
nem gospodarstvu Bled za ozelenitev golih povrSin na obmod&ju Kara-
vank. Me8anica vsebuje sicer majhno Stevilo travnih in deteljnih vrst,
vendar zaradi zastopanosti najustreznejsih vrst in zaradi razmeroma

ugodnih terenskih razmer se je taka sestava meZanice izkazala za us-

- peSno in racionalno.
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ad b) Vremenske razmere

Za kalitev in razvoj vegetacije v dolofeni vegetacijski dobi so prav-
gotovo pomembne vremenske razmere, ki vladajo v. tem obdobju.
Z namenom, da bi ragpalagali z osnovnimi informacijami o vremen-
skih razmerah na objektu IV (cesta na Dobr&o) v obdobju, ko smd
tam opravljali meritve, smo od MeteoroloSkega zavoda SRS dobili
klimatoloSke podatke iz najbliZjih meteoroloskih postaj. Podatke o
padavinah smo dobili iz postaje Moste pri Zirovnici, ki je 8 km od-
daljena od naSe trase, podatke o temperaturah pa iz postaje Radov-

ljica (oddaljenost 5 km).

Iz podatkov o padavinah (graf.Stev.16 na prilogi Stev.26) je razvid-
no, da je mesecna in letna koli¢ina padavin precej odstopala od dol-
goletnega povpredja. V prvi vegetacijski dobi po gradnji (v dobi prve
setve) je bila letna koli¢ina 1793 mm, torej nekaj vel kot izkazuje
dolgoletno povpredje (1613 mm za obdobje 1926-1965), v naslednjih
dveh letih pa je bila letna koli¢ina padavin nekoliko pod dolgoletnim
povpredjem (1564 mm v letu 1976 in 1526 mm v letu 1977), vendar

so bile padavine v dobi vegetacije dokaj ugodno razporejene.

'Pc')datki o temperaturah zraka (graf,Stev.17 na prilogi Stev.26) nam
kaZejo, da v letih opazovanj ni bilo bistvenih odstopanj od dolgolet-
nega povpredja. Na osnovi klimatologkih podatkov lahko zaklju&imo,
da so bile na trasi v prvih 3 letih po gradnji dosti ugodne vremen-

ske razmere za ozelenitev breZin.

ad c¢) Stanje breZine

Iz podatkov v tabeli Stev.19 je razvidno, da je bila pri drugi me-
 ritvi ugotovljena znatno niZja pokrovnost vegetacije kot pri prvi me-
ritvi. Toliksno razliko si lahko pojasnimo na osnovi spoznanja, da

je prva setev na mnogih profilih propadla.
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 MESECNE KOLICINE PADAVIN Priloga &t.: 26

(Meteoroloska postaja Moste pri Zirovnici) graf, §t.: 16
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- 129 -

Na tem mestu Zelimo nekoliko podrobneje opisati vzrok za neuspeh
prve setve ter prikazati nadaljne postopno oblikovanje in zarasanje
odkopnih breZin. Omenili smo Ze, da je bila prva setev izvedena ta-
koj po gradnji, ko breZine 8e niso bile ustaljene, pri sami gradnji pa
so bile po veéini prestrmo oblikovane. Na takih breZinah je mnogo
semena po enostavni setvi-odnesla padavinska voda. Ce pa je seme
ze vskalilo, se fnlada, slabo zakoreninjena rastlina ni mogla obdr-
Zati na breZini zaradi ruenja. Trganje vrhne plasti breZine se je
pridelo najprej na tistem mestu, kjer so bile razmere najbolj kriti-
¢ne, to je pod zgornjim robom. Ob mo&nem nalivu, predvsem pa
spomladi po odjugi, se je vrhna plast breZine skupaj s plastjo posev-
ka odtrgala in se skotalila v vznoZje breZine, kjer je zacCela nastaja-
ti sipina in na tem mestu pod seboj zasula vegetacijo prve setve. Ta-
ko je sedaj vel ali manj unien posevek pod zgornjim robom breZine
zaradi ruSenja in v vznoZju zaradi zasutja. V najboljSem primeru se
 je posewvek obdrZal na ozkem pasu v sredini breZine. Ta preostali
posevekAse je v naslednji vegetacijski dobi utrdil, mocneje razvil in
je predstavljal pas, kjer se je zaustavljal sipajoli material iz zgor-
nje polovice breZine. Tako sta nastala sedaj dva dela, zgornji in spod-
nji del breZine, ki se samostojno oblikujeta. Spodnji del breZihe sku-~
paj s sipino je bolj ustaljen, zato se hitreje naravno zarasfa od spo-
daj navzgor. Zgornji del breZine je v velji dinamiki saj nastopa po-
leg povréiﬁske erozije Se postopno rusSenje ob zgornjem robu. Zato je
tudi zaragdanje poclasnejSe. Najbolj trdovratno se zara§canju upira
ozek pas tik pod zgornjim robom breZine, saj tam vladajo najbolj
neugodni pogoji za kalitev in razvoj vegetacije. Zgornji rob breZine
je zaradi spremenjenega reZima pretoka talne vode izredno suh in

zato za naselitev rastlin negostoljuben.

Opisani proces preoblikovanja presirme breZine, propad prve set-

ve in postopno naravno zarascanje breZine smo shematsko prikazali

na skici &tev. 3.
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Skica &tev.3

Zaradi laZje presoje o najpomembriejéih dejavnikih, ki so vplivali na
uspedno ozelenitev odkopnih breZin na gozdni cestli na Dobrco, smo
od vseh opazovanih profilov izbrali 10 profilov z najvecjo intenziteto

in 10 profilov z najmanjSo intenziteto zaraScanja.

Podroben opis profilov z najvecjo intenziteto zarag&anja je podan v
tabeli &tev.21. Osnovne ugotovitve so naslednje:

' - Nakloni breZin so v povpredju za 5-7° poloZnejsi glede
na sestavo kategorije hribine v primerjavi ‘z vsemi opazovanimi pro-
fili. Nakloni se pribliZno ujemajo z nakloni, ki jih izkazujejo ustalje=
ne brezine. Ustaljenost breZine pa' je osnovni pogoj za njeno uspesS-
no zafaééanje,

- Visine breZin so znatno niZje (za 25-35%) od povpre&-
nih vigin za posamezne skupine profilov glede na kategorijo hribine.
"Pri nobenem profilu vi§ina ne dosega 2 m. Razumljivo je, da imajo
niZje breZine pri enakih ostalih po‘gojih zaradi posrednih vzrokov veé-

je moZnosti za hitrej§o ozelenitev kot visoke.



Opis profilov z najve&jo intenziteto zaraSdanja odkopne breZine

Tabela Stev.: 21

vavor. | Stevilcs | ViSina | Naklon Kategorija | £ C KX ovnost  vegetacije (%)
por- ev breZine | breZine | Ekspozicija hribine pri meritvah
Stev. profila (cm) (o)
' 111, Iv. 1, 2. 3. 4. 5. 6.
1 37 100 48 Z 4 0 100 90 100 100 100 100
2 29 134 43 JZ 4 0 90 90 100 100 100 -90
3 8 160 49 JZ 1 3 80 80 100 100 100 100
4 187 124 57 J - JZ 1 3 80 90 20 90 100 100
5 90 138 48 Z 1 3 80 80 90 90 100 100
6 107 151 47 Z 1 3 80 90 90 90 100 90
7 20 170 46 JzZ 4 0 90 40 90 90 100 100
8 19 199 47 Jz 4 0 90 70 80 80 90 90
9 120 119 57 Z 3 1 70 80 80 80 90 90
10 184 122 52 Jd - JZ 1 3 50 80 80 80 90 90
Srednja 7 5
142 49 81 79 90 94 9 9
vrednost

= 1e1 ~



Opis profilov z najmanjSo intenziteto zaraScanja odkopne breZine

Tabela &tev.:

Pokrovnost

vegeta cije (%)

Zapor. |Stevilka|Vigina |Naklon Kategorija . L
o~ - s hribine pri meritvah
- . brezine |breZine | Ekspozicija
gtev. profila (cm) ©) I v
¢ ) . : 1. 2. 3. 4. 5. 6.
1 104 344 72 JZ 4 0 + 0 0 0 0 10
2 84 234 50 JZ 0 4 0 0 20 20 20 10
3 92 355 57 JZ - Z 1 3 1 30 0 | 10 | 10 |20 30
4 67 345 70 J - JZ 1 -3 10 0 20 10 20 50
5 225 233 68 JZ 1 3 + 0 10 |<0,1 0,5 0,4
6 101 300 70 JZ 1 3 10 0 20 10 30 40
7 223 266 " 68 JZ 0 4 + + 10 0 40 60
8 229 288 61 JZ 1 3 30 0 10 <0,_'1 30 40
9 91 281 66 JZ 1 3 20 0 20 20 30 30
10 220 242 65 Jz 1 3 + + 10 20 30 60
Srednja 289 65 11 5 13 10 27 37
vrednost

22

A
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Priloga Stev.: 21

Opis tipi¢nih tal na profilih z najvedjo intenziteto zaraglanja

Plitva do srednje globoka rjava rendzina na razdrobljenem dolomitu

Horizont A - mocno prepleten s koreninskim pleteZem, sipek,

0
(pojavlja se drobno zrnat, prhninast, s posameznimi zaobljenimi
mestoma) kamni velikosti do 10 cm;
Horizont ‘Al- drobljiv, srednje grudidast, ilovnat s posameznimi

zaobljenimi dolomitnimi kamni velikosti do 3 cm,
sprstenihast, prekoreninjen s prosto drena¥o, s HCl

ne reagira;

Horizont (B)C- nekoliko stisnjen, s $tevilnimi vertikalnimi in hori-
zontalnimi razpokami, kepaste do poliedrilne struktu-
fe, ilovnat do ilovnatoglinast s posameznimi dolomit-

nimi kamni, prosta drenaZa, s HCIl ne reagira;

Opis tipi¢nih tal na profilih z najmanjso intenziteto zarascanja

Srednje globoka do globdka rjava tla na laporju.s povpreéno globino

60 cm

Horizont Al- nekoliko stisnjen, drobljiv s §tevilnimi horizontalnimi
in vertikalnimi razpokami, debelo grudiast do kepast,
ilovnat, brez skeleta, sprsteninast, redko in enakomer-
no prekoreninjeri, drenaZa prosta do zadrZana, s HCl

‘ne reagira;

Horizont (B)- stisnjen, lomljiv in drobljiv z redkimi vertikalnimi
razpokami, kepast, glinasto ilovnat, redko in enako-

- merno prekoreninjen, drenaZa zadrZana,

Horizont (C)- lapor z redkimi vertikalnimi razpokami
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-~ DeleZ kategorije hribine je tudi pomembne dejavnik.
Od skupine profilov s sestavo hribine 4 : 0 je zastopanih 27% pro-
. filov, od skupine profilov s sestavo hribine 3 : 1 je zastopanih 20%
in od skupine s sestavo 1 : 3 je zastopanih le 9% profilov. -

- Tipi&na tla so podana na posebnem opisu (priloga Stev.
27), znacilna je zastopanost horizontov A'O’ A1 in (B)C..

- Pokrovnost vegetacije dosega visoke vrednosti. Ze v
1.veget.dobi je bila doseZena povprelna vrednost pokrovnosti 81%,
ob koncu 2.veget.dobe 90%, ob koncu 3.veget.dobe 97% in v sredini
4, veget. dobe pa 95%. Vegetacija je samo zunanji odraz rasti§Cnih
razmer, ki vladajo na breZini, Pomembno je omeniti, da je bilo Ze
v zadetku 2. véget. dobe 90% vseh profilov z ustaljenimi odkopnimi
brezinami. Vegetaciji iz setve so se Ze v 1.vepet.dobi na posamez-
nih profilih pridruZile avtohtone rastlinske vrste (Cirsium sp., Sal-
via glutinosa, Fragaria vesca),

Za skupino profilov z najmanjSo intenziteto zaraScanja (podroben o-
pis je podan v tabeli Stev. 22) veljajo naslednje znacilnosti:

- Nakloni breZin so dale nad povprelénimi vrednostmi
in sicer od 7 do 21° pri posameznih skupinah glede na sestavo ka-
tegorije hribine. '

= Visine breZin so tudi znatno vi§je od povprednih. Pri
najmod&neje zastopani skupini glede na sestavo hribine so 'vije za 34%.

- Glede na deleZ kategorije hribine je najmocneje zasto-
pana skupina s sestavo hribine 1 : 3. Kar 7 profilov od 10 je iz te
skupine, dva profila pripadata skupini s sestavo hribine 0 : 4 in le
eden je iz skupine s sestavo 4 : 0 . |

- V talnem profilu nastopajo horizonti Al’ (B), C in D.
Znac€ilna sta horizonta C in D, kjer se pojavljajo plasti laporja. Po-

drobnej§i opis tipi¢nih tal je prikazan na prilogi Stev.27.
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- Pokrovnost vegetacije je bila zelo skromna. V 1l.veget.
dobi je dosegla povprelno vrednost 10%, nato se je pokrovnost Se
. z‘manjéala in Sele na koncu 3. veget. dobe V(pri 5. meritvi) je dosegla
v povpred&ju vrednost 27% in v 4.veget.dobi vrednost 37%. Prvi pro-
fil z ustaljeno breZino smo ugotovili Sele na zaletku 3.veget. dobe,

v 4.veget.dobi so ostali Se vedno 3 profili z neustaljeno breZino.

Primerjava podatkov v tabeli §tev. 21 in &tev. 22 nam nazorno potr-
juje, da‘so za razmere, kakrg&ne so vladale na trasi gozdne ceste na
Dobré&o, odloéilni za uspeh ozelenitve odkopnih breZin naslednji trije

dejavniki: ustrezen naklon, sestava tal in viSina breZine,

4.3.4.1. Primerjava poteka ozelenitve odkopnih breZin na razliénih

objektih

Ob zakljulku razprave smo napravili tudi primerjavo, kako je na raz-
liénih objektih potekala ozelenitev odkopnih breZin. Na objektih I.,II.,
in III. je zaraganje odkopne breZine potekalo naravnim potom, med-
tem ko je bila na objektu IV. izvedena sanacija odkopne breZine z eno-

stavno setvijo.

ZaraSCanje breZin smo prikazali s pokrovnostjo vegetacije v doloCenih
obdobjih (v zaporednih vegetacijskih dobah) po gradnji. Povprelne vre-

dnosti za pokrovnosti vegetacije smo Se razclenili glede na kategorijo

hribine. Grupirani podatki so podani v tabeli St.23.

V 1l.veget.dobi so odkopne breZine, ki so bile prepus€en¢ naravnemu
zaragdanju, prakti¢no ostale gole. Pokrovnost je neglede na talno po-
dlago ostala na vrednosti 0%. Le na posameznih profilih so bile bre-

~ Zine poragCene z redkimi posameznimi rasgtlinami,.

Tudi v 2.veget.dobi se stanje bistveno ni spremenilo. BreZine so bi-
le Be vedno gole, le na breZinah iz zemljine (sestava hribine 4 : 0)

na objektu II. smm ugotovili pokrovnost 10%.
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Priloga Stev.: 28
Pregled ozelenitve odkopnih breZin na razli¢nih objektih
o4 . Tabela stev.: 23
Pokrovnost vegetacije (%)
Ke;;c:iicigle,]a Objekti v veget. dobah po gradnji

) 1. 2. 3. 4, 8.
A ITI. Iv. I. 0. 0 0 10
I1. 0 10 20 30

4 0 III. - - - - 70
Iv. 45 56 83 73
I11. IV. I. 0 0 0 40
3 1 II. 0 0 10 20

‘ IIT1. - - - - 70
v, 32 42 72 70
III. IV. I. 0 0 - -0 20
9 2 II. 0 0 10‘ 10

IT1. - - - - 50
Iv. 20 29 .50 48
I1I. IV. I. 0 0 0 0
1T, 0 0 10 20

1 3 III. - - - - 60
Iv. 26 43 59 59
III. Iv. I. _0 .0 0 0
' 0 0 1
0 4 II. 0 0

II1. - - - - 50
IV. 20 29 50 48
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V 3.veget.dobi je pokrovnost vegetacije na objektu II. dosegla vred-
nost od 10-20%, razen na breZinah s sestavo hribine 0 : 4, medtem

ko so breZine na objektu I.ostale praktiCno gole.

V 4.veget.dobi pa doseZe pokrovnost vegetacije vrednost celo od
30-40%, na profilih z najbolj ugodno sestavo hribine. 'Razlika med

objektom I. in II. ni ve& tako izrazita.

Na objektu III. smo ugotavljali pokrovnost le v 8.veget.dobi. Vred-
nostli so v mejah od 50-70% in opaziti je, da se pokrovnost na bre-

Zinah z razli¢no sestavo hribine precej izenadi.

Za primerjavo smo navedli $e podatke o pokrovnosti vegetacije na
objektu IV., kjer je bila izvedena setev meSanice trav in detelje.
Uspeh setve bi bil dosti boljsi, e bi bile odkopne breZine predhod-

no pravilno.. oblikovane.



Slika 1.: Komaj ustaljena breZina je ponovno izpodkopa-
na pri strojnem ¢&isCenju planuma. Temu sta-
nju sledi ruSenje breZine od spodaj navzgor.

Slika 2.: Zasencenost je eden od dejavnikov, ki omogo-
ga naravno ozelenitev odkopne breZine na neu-
godni ekspoziciji.
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Slika 3.: Nasipna brezina se je kljub veé&jemu naklonu
mnogo hitreje naravno zarastla kot odkopna
brezina, kjer je hribina prevel zbita.

Slika 4.: V ugodnih rastiSCnih razmerah se tudi odkopna
breZina zaraste v 4-5 letih, cesta se spoji z
okoljem.



Slika 5.: Zaradi neustaljenih odkopnih breZin setev ni
uspela. Posevek se je ohranil le v ozkem pa-
su na sredini breZine.

Slika 6.: Bujna zarast na ustaljeni odkopni breZini. Upo-
rabljena je bila enostavna setev mesSanice trav
in detelj.
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DISKUSIJA

Za pravilno risanje prelnih profilov v glavnih projektih za gozdne ce-
ste, Se bolj pa za pravilno izvajanje zemeljskih del, je nujno potreb-
no poznati, kako je oblikovano cestno telo, torej kako globoko v rascCe-
no tlo je poloZeno cestisCe, kako so nagnjene breZine in do kam te
dejansko tudi segajo. Na osnovi v elaboratu podanih podatkov, ki so
bili dobljeni pri proudevanju dejanskega stanja na terenu, je mogocle
za vsak poloﬁaj tragse v povprednih terenskih razmerah predvideti vse
razseznostl osnovnih parametrov cestnega telesa. Tako je mogole Ze
v naprej predvideti, kako se bodo slasoma oblikovale prestrme bre-

Zine in kako dalel bo zasuto cestisce.

Rezultati proulevanja ozelenitve breZin nam lahko pomagajo pri odlo-
Citvah, kdaj in na katerih odsekih je smotrno pristopiti k sanaciji bre-
zin z biotehninimi ukrepi oziroma kaksni pogoji morajo prevladovati
na trasi gozdne prometnice, da sanacijo golih povrsin lahko prepusti-
mo naravi, ki se ne ozira na nage smotre in ki ji Cas niCesar ne po-
meni. V vsakem nalrtu za gozdno cesto bi morali jasno opredeliti kak-
§nemu namenu bo po gradnji sluZila povrsina odkopne in nasipne brezZi-
ne in tem smotrom je potem potrebno prilagoditi tudi ukrepe. Gre v
bistvu za rekultivacijo golih povr§in, ki so pred gradnjo predstavljale
gozdno povrgino. Razumljivo, da je poglobitev nasih prizadevanj. po-
trebno prilagoditi obsegu golih povrgin, rasti§Cnim razmeram, oblut.

ljivosti okolja ter teZi posledic, ki jih lahko predvidimo.
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7. POVZETEK GLAVNIH UGOTOVITEV

Glavne ugotovitve bi bile naslednje:

- Na Sirino vozigla gozdne ceste vplivajo predvsem na-
slednji dejavniki: vpliv prometa (Sirina vozila, hitrost voZnje, gosto-
ta prometa), stabilnost ceste in gospodarnost gradnje. Sirina voziS-

¢a v premi meri 3,0-3,5 m.

- Sirina planuma ceste na pobodju je odvisna od 8irine
vozigca, §irine hodnikov oziroma koritnic, nacina izvedbe odvodnja-
vanja, &irine planuma v ragfenem tlu, razrahljanosti nasipnega ma-

teriala ter od sploSnih zahtev po SirSem planumu.

- Sirina planuma v ragfenem tlu mora zagotoviti zadosten
izkop materiala za preéno izravnavo mas ter zadostno stabilnost ce-
stigCa na slabSe nosilni podlagi. Podani so matematiCni obrazci za

izradun potrebnih §irin planuma, ki navedenim pogojem zadovoljujejo.

‘ - Izvajanje zemeljskih del z bagrom omogocla boljSo iz-
rabo materiala, vstabilnejéo izvedbo nasipa, zato je 8irina planuma

lahko oZja.

~ Povpreéna §irina planuma pri gradnji znasSa 4,5-5,5 m,
kar je odvisno od naklona terena, kategorije hribine in tehnologije

gradnje.

~ Naklon odkopne breZine zavisi od vrste in stanja hri-
bine z upoStevanjem vodnih razmer, od viSine breZine, rastis¢nih
pogojev glede na moZnost hitre. ozelenitve, od pomembnosti promet-
nice in od zunanjih vplivov na breZino. Podani so nakloni ustaljenih

breZin v odvisnosti od visine breZine in kategorije hribine.

- Naklon nasgipne breZine zavisi od vrste tal, granulacij-

ske sestave, vlaZnosti materiala,od naklona podlage in nacina grad-
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‘nje.
- Na vecjo &irino izsekanega pasu drevja na trasi gozd-

ne prometnice vplivajo dejavniki kot so: vlaZnost rastiSCa, nepre-

glednost voziga, prevoz dolgih sortimentov in nestabilnost pobo¢&ja.

- Na manj$o Sirino izsekanega pasu vpliva zahteva po
manjSem posegu v gozdni sestoj, manjsi izgubi prirastka, wvarovanje

okolja in zagé&ita cestnega telesa.

- Sirina poseka nad odkopno breZino zavisi od mehanicne

in biolo8ke stabilnosti terena nad breZino.

- Sirina poseka na tlorisu nasipa je odvisna od zahtev po
SirSem all oZjem izsekanem pasu, ki ga zahteva trasa in od obclut-

ljivosti dreves na zasutje.

- Potek naravne ozelenitve breZin je odvisen predvsem od
talne podlage, faktorjev reliefa, od naklona breZine ter zasSCitenosti
brezine. Na vlaZnih breZinah je ozelenitev ovirana zaradi dviganja in

ruSenja tal pri procesu zmrzoyanja.

- Naravna ozelenitev nasipnih breZin poteka po vsej povr-
§ini precej enakomerno, medtem ko na odkopnih breZinah napreduje

od spodaj navzgor.

- Ozelenjevanje nasipne breZine potveka razmeroma hitro,
saj v 2.vegetacijski dobi pokrovnost vegetacije v povpredju doseZe
vrednost 40-50%, v 3.vegetacijski dobi od 60-80% in v 4. veget.dobi
okoli 90%.

- Odkopna breZina se v primerjavi z nasipno zelo poca-
si zarasCa., Pokrovnost vegetacije Sele v 3.veget.dobl doseZe vred-
- nost okoli 10% predvsem zaradi 'neustaljenosti brezin, v 4. veget.dobi

pa doseZe vrednost od 15-20%.

- Jakost zara&lanja tako odkopne kot nasipne breZine na-

raga z veljim deleZem zemljine vendar samo do doloene meje
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(okoli 20%), nad to mejo so pomembnej§i drugi dejavniki.

- Intenziteta zaraiCanja nasipne breZine je najvecCja v

2.vegetacijski dobi, odkopne breZine pa v 4.veget.dobi.

- Zatravitev pomeni najutinkovitej§i sanacijski ukrep za

hitro ozelenitev Ze ustaljenih breZin.

- Za uspeh zatravitve so pomembni tisti dejavniki, ki vpli-
vajd na kalitev in razvoj rastline v zacetni fazi rasti ( zbitost tal,

strmina, ekspozicija).

- Pri sestavi meSanice semena za zatravitev breZin na
gozdni prometnici je potrebno paziti, da ostane dovolj prostora za

nasemenitev avtohtonih zeli§énih in grmovnih vrst.

- Humuziranje golih povr§in ne pride ve¢ v postev, ker
so na razpolago uspesSnejsSi in cenej8i drugi, sodobnej$i ukrepi za

ozelenitev.

- Kot najbolj preprosta in cenena metoda za ozelenitev
breZin je enostavna setev mesSanice semen trav in detelj. Metoda
je zaradi ugodnih pogojev na gozdnih prometnicah (nizke breZine,
ugodne talne in klimatske razmere v gozdu) in v povprecnih teren-

skih razmerah dokaj uspesna.
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