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V zgornjem toku reke MeZe smo od njenega izvira (1267 m) do sotoc¢ja z Bistro
(602 m) opravljali sistemati¢ne meritve lesenega plavja. V tem delu povrSina
prispevnega obmodja predstavlja 65,2 km?, medtem ko dolzina struge znasa
11,64 km. Posameznim kosom lesenega plavja, ki so se nahajali v strugi ali v 10
m pasu ob strugi, smo izmerili dolzino in na polovici njihove dolzine premer. V
raziskavo so bili vklju€eni kosi z minimalno dolZino 0,5 m in minimalnim
premerom 10 cm. Hkrati smo z GNSS napravo geolocirali koordinate kosov
lesenega plavja. Ostale parametre smo ocenili (stopnjo razkroja, polozaj v strugi,
rabo tal ter ukoreninjenost). Popisali smo 1673 kosov lesenega plavja, ki skupaj
predstavljajo 145,15 m3. Povpreéna gostota lesenega plavja na 100 m struge je
bila ocenjena na 14,4 kosa 0z. 1,25 m®, Prevladuije leseno plavje dolzine med 1,5
in 2,5 m, sicer povpre¢na dolzina znasa 3 m. Povprec¢ni premer je 18 cm ter
povpreéni volumen 0,09 m3. Rezultati kazejo, da se leseno plavje v strugi in na
njenih pobocjih pojavlja v zelo neenakomernih intervalih. Najvecji vpliv na
razporeditev lesenega plavja ima raba tal ob strugi, zlasti prisotnost gozda.
Leseno plavje se v zgornjem toku reke Meze najpogosteje vkljuci zaradi posledic
bocne erozije. Prevladujejo kosi lesenega plavja visjih stopenj razkroja.
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In the upper course of the river Meza, from its spring (1267 m a.s.l.) to the
confluence with the Bistra (602 m a.s.l.), we systematically measured large
woody debris, LWD. In this section, the surface of the contribution area covers
65,2 km? and the channel is 11,64 km long. For individual pieces of LWD,
located in the channel or in the buffer area of 10 m on each side of the channel,
we measured the length and diameter at the midpoint. The minimum length of
LWD to be evaluated was 0,5 m and the minimum diameter was 10 cm. We also
measured coordinates of large woody debris by using GNSS device. Other
parameters were also assessed (decay class, position in the river channel, land
use and rootiness). Overall, 1673 pieces of wood were examined and their total
volume was 145,15 m®. The average LWD density per 100 m of channel length
was estimated at 14,4 pieces, or 1,25 m? in volume. The average length of LWD
was 3 m, while the majority of LWD measured from 1,5 to 2,5 min length. The
average diameter was 18 cm and the average volume was 0.09 m3. The results
also show that in the river and on its slopes LWD occurs at highly irregular
intervals. Our study also revealed that land use, especially wooden area, has a
strong impact on the presence or absence of LWD in the MeZa river. The most
important factor for the presence of LWD in the upper course of the river Meza
is bank erosion. It predominated LWD that was classified into higher stages of
decay.
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NEVIHTA

Nasa babica nam je veckrat pripovedovala o tem dogodku in to je Cista resnica.

Bilo je 17. julija 1875, ko se je nad Peco in Toplo utrgal oblak.

Moja babica je bila Mihevova iz Podpece. Rojena je bila leta 1867 in je bila takrat stara
osem let, se pravi, da se je to zgodilo leta 1875.

Z ocetom sta bila takrat na Peci. Naenkrat je sredi dneva postalo popolnoma temno. Kot
ponoci! In potem je zacelo dezevati, v resnici je lilo, kot bi vodo zlival iz vedra. Pa ji je
rekel: »Danes je pa najin poslednji dan, te ujme ne bova prezivela.« Vendar sta po
nakljucju nasla dovolj veliko previsno skalo, kamor sta se zatekla in prevedrila.

Takrat je Malo Peco ogulilo do skal! Vse se je valilo navzdol po dolini Tople. Odnasalo je
zemljo, skale, drevje in rastje, pri tem pa podiralo vse, kar je bilo na poti. Tako je odneslo
vse mline: Kordezevega, Florinovega, Burjakovega, Pecnikov mlin bolj spodaj, zrusena je
bila Kordezeva zaga, Burjakova zaga ... Pred tem so bila po dnu doline lepa kmetijska
zemljisca, s tem nanosom pa so bila vsa unicena. V tistih casih pac ni bilo moznosti, da bi
tako naplavino odstranili ali kaj temu podobnega, tako da je ta nanos ostal in je danes to
podrocje zaraslo z gozdom.

Ujma je trajala kake pol ure. Med tem ¢asom pa je nad Koprivno sijalo sonce, neurje se je
zneslo samo nad Toplo.

Od takrat je bila Mala Peca desetletja dolgo povsem gola. Zdaj se zarasca.

(Ivan Kocnik, 2010)
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1 uvoD

Reka Meza (Slika 1) in njeni pritoki imajo izrazit hudourniski znacaj, so razmeroma dobro
vodnati in glede na koli¢ino pretokov in veliko geografsko visino tudi bogat energetski
potencial, kar ob nastanku poplav pomeni tudi veliko rusilno mo¢ (Kuzmi¢ in Suhadolnik,
2005). Ta je povezana s prenosom vecjih koli¢in plavin in lesenega plavja (Papez in sod.,

2010; Papez, 2011a; Papez in Steinman, 2012).

Slika 1: Meza v svojem povirju. Foto: Tadej Lampreht.
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Potencialno nevarnost ogrozenosti pred poplavami na tem obmocju predstavljajo dotrajani
in slabo vzdrzevani objekti, npr. jezovi, obrezni zidovi, mostovi (Slika 3) ter nanosi plavin
in lesenega plavja (Kuzmi¢ in Suhadolnik, 2005). Velike teZzave prav tako povzrocajo
Stevilni neustrezni prepusti in premajhni mostovi, velika prodonosnost in ponekod (Vv

naseljih) prenizka poplavna varnost, ki je posledica spremenjene rabe obvodnega prostora.

Slika 2: Leseni ostanki v zgornjem toku Meze, ki v strugi predstavljajo leseno plavje. Foto: Tadej Lampreht.

Glede na pretekle poplavne dogodke v Zgornji Meziski dolini je razvidno, da se na obmocju
reke Meze in njenih pritokov pogosto pojavlja problematika, ki je povezana s prenosom
lesenega plavja (Sifrer, 1962; Dimnik, 2010; Dimnik, 2012; Dimnik, 2014; Stele Jegli¢ in
sod., 2014).
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Leseni ostanki v gozdovih, ki v strugah vodotokov predstavljajo leseno plavje (Slika 2),
neposredno vplivajo na fizikalne, kemijske in bioloSke lastnosti vodnih ekosistemov in z
ekoloskega in geomorfoloskega vidika predstavljajo klju¢ne elemente v rec¢nih sistemih
(Montgomery in Piégay, 2003). Po drugi strani pa leseno plavje predstavlja enega od glavnih
problemov za napovedovanje poplavnega tveganja v alpskih vodotokih, predvsem zaradi
potencialne moznosti zamasSitve mostov, prepustov ali ozkih odsekov struge v casu

poplavnih dogodkov (Comiti in sod., 2008b).

Posebej pri upravljanju gorskih potokov na obmocju Alp imajo boljSe razumevanje
vkljucevanja velikih lesenih ostankov ter njihova lokalizacija in prenos velik pomen pri
zmanj$evanju poplavne nevarnosti (Comiti in sod., 2006; Mao in sod., 2008). Identifikacija
vkljuenega lesa, prenos in njegovo odlaganje v strugi vodotoka so potrebni za bolj
verjetnostno oceno razli¢nih poplavnih scenarijev. Podatki o koli¢ini in znacilnostih velikih
lesenih ostankov (njihova porazdelitev, dolzina in premer) so zato potrebni tako za umestitev

kot oblikovanje ustreznih zasc¢itnih/varovalnih protiukrepov.

Obvladovanje tveganja zaradi nevarnosti lesenega plavja je mogoce zmanjSati le z
integralnimi ukrepi, ki morajo zajemati celoten spekter razlicnih ukrepov, da se zmanjsa
tveganje na spremenljivo raven (Rudolf-Miklau in Hiibl, 2010). Med ukrepe za
preprecevanje pojava lesenega plavja v strugah in zmanjSevanje Skodljivega delovanja v
¢asu visokih voda sodijo (Papez in sod., 2011b): gozdarski ukrepi, inzenirsko bioloski
ukrepi, tehni¢ni ukrepi, prostorsko nacrtovalski ukrepi, interventni ukrepi ter nadzor in

vzdrzevanje vodotokov.

Obrezni gozdovi so vecinski vir velikega lesenega plavja, ki lahko ob ekstremnih dogodkih
tvori naravne jezove in v primeru porusitve povzroCi katastrofalne posledice dolvodno
(Rudolf-Miklau in sod., 2011). Z optimalnim gospodarjenjem z obreznimi gozdovi in z
razliénimi tehni¢nimi ukrepi se vnos lesenega plavja bistveno zmanjsa, s tem se poglavitno

zmanjSa tudi tveganje.
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11

NAMEN NALOGE

Namen naloge je:

1.2

popisati koli¢ine lesenega plavja v strugi reke MeZe od izvira do sotocja z Bistro,
analizirati prostorsko razporeditev lesenega plavja vzdolz struge reke Meze,

analizirati izbrane dejavnike, ki vplivajo na koli¢ino lesenega plavja v strugi reke Meze.

RAZISKOVALNE HIPOTEZE

V raziskavi smo preverili naslednje hipoteze:

V zgornjem delu struge MezZe prevladuje leseno plavje krajsih dolzin (do 4 m).

Leseno plavje je v zgornjem delu struge Meze razporejeno neenakomerno.

V zgornjem delu struge Meze prevladuje leseno plavje nizjih stopenj razkroja.

Najvecji delez lesenega plavja v zgornjem delu struge MeZe predstavljajo kosi, ki so bili
v strugo vkljuceni iz neposredne bliZine.

Na koli¢ino lesenega plavja v zgornjem delu struge Meze vpliva raba tal, zlasti prisotnost

gozda.
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2 PREGLED OBJAV

2.1 POPLAVE

Poplave so naraven dinamicen pojav, ki nastane zaradi dolgotrajnih padavin ali kratkotrajnih
intenzivnih nalivov, lahko pa je tudi posledica taljenja snega 0z. medsebojnega skupnega
delovanja vseh zgoraj navedenih dejavnikov. Nastopijo takrat, ko voda ne more ve¢ prosto
odtekati po svoji strugi in zato poplavi okolico (Brilly in sod., 1999). V svetovnem merilu
so med vsemi vodnimi ujmami poplave najStevilénejSe naravne nesrece, ki prizadenejo
ogromno $tevilo ljudi, zahtevajo veliko smrtnih Zrtev in povzrocijo precejSno gospodarsko
Skodo (Brilly in sod., 1999). Med najpomembnejse vzroke za poplave sodijo poleg padavin
in taljenja snega Se naravnogeografske znacilnosti pokrajin, predvsem vremenske, geoloske,
hidroloske, pedoloske, orografske in vegetacijske. Prav tako ima velik pomen predhodna

namocenost tal (Komac in sod., 2008; Mikos, 1995).

2.1.1  Vrste poplav

Pokrajinska pestrost slovenskega prostora se kaze tudi v veliki raznolikosti poplav in

poplavnih obmoc¢ij. Natek (2005) razlikuje pet vrst poplav:

¢ hudourniske poplave so kratkotrajne in izjemno silovite, kjer vode hitro narastejo in s
seboj prenaSajo velike koli¢ine plavin in plavja ter v razmeroma kratkem casu upadejo.
Pojavljajo se v Stevilnih hudournikih v gorskem svetu, hribovjih in grievjih;

e nizinske poplave se pojavljajo v spodnjem toku vecjih rek, nastanejo zaradi razlike v
hitrosti dotekanja visokih vod in preto¢nih zmogljivosti re¢nih strug. Vode hitro pritecejo
iz vi$jega sveta, se razlijejo po ravnini, poc€asi odteejo in za sabo pustijo pescene
ilovnate naplavine in plavje;

e poplave na kraskih poljih nastopijo pocasi, voda stoji ve¢ dni in nato pocasi odtece
skozi kraSko podzemlje. Nastanejo zaradi dviga piezometri¢nega nivoja nad povr§je ali
zaradi presezka dotekajoce vode nad zmogljivostjo podzemnih kanalov;

e morske poplave nastanejo v kombinaciji visoke plime, nizkega zra¢nega pritiska in juga
(veter), ko se gladina za kratek ¢as dvigne in preplavi obrezje;

e mestne poplave se pojavljajo zaradi hitrega odtekanja padavin s streh in asfaltiranih

povrsin, ker jih kanalizacijski sistem ni sposoben sproti pozirati.
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Poplave se lahko v Sloveniji pojavijo v vsakem letnem ¢asu, najpogostejse pa so predvsem
oktobra in novembra, ob prehodu hladne fronte prek srednje Evrope ali ob prehodu
sredozemskega ciklona iznad Genovskega zaliva (Kobold, 2010). NajizdatnejSe padavine se
pojavijo ob kombinaciji ciklonskih in orografskih padavin. PrecejSen vpliv ima v tem Casu
tudi zmanjSanje zasCitne vloge rastlinskega pokrova (Kobold, 2010). Poletne poplave
vecinoma nastopijo na hudourniskih obmocjih zaradi kratkotrajnih intenzivnih nalivov.
Zimsko-pomladne poplave pa so povezane s taljenjem snega in so obi¢ajno omejene na

manjsa porecja.

Ker Slovenija lezi v glavnem v povirjih vodotokov, se zato najpogosteje srecujemo s
kratkotrajnimi vecurnimi hudourni§kimi poplavami. Izjema je obmocje reke Drave in Mure,
kjer lahko poplave trajajo tudi po ve¢ dni (Brilly in sod., 1999; Kajfez Bogataj, 2008;
Kobold, 2010).

2.1.2  Poplavna problematika

Zaradi ogrevanja ozracja narasca Stevilo velikih in hudih poplav. Med letoma 1960 in 1970
je bilo na svetu okrog 20 katastrofalnih poplav letno, v obdobju med letoma 1995 in 2005
pa Ze nad 150 letno. Kajfez Bogataj (2008) je mnenja, da so zgoraj navedena dejstva
zanesljivo povezana s podnebnimi spremembami, vendar $e ne podaja ocene, kako mocna
je ta povezava. V prihodnje lahko pricakujemo daljSa susna obdobja s pomanjkanjem vode
ter krajsa in krajevno razprSena obdobja intenzivnih padavin (Kobold, 2010). Vse to se bo
odrazalo v vecji poplavni ogrozenosti in delovanju erozijskih sil. Posledice podnebnih
sprememb so tudi a) niZzanje malih in srednjih pretokov, b) upad nivoja podtalnice, c) tezave

z vodooskrbo ter d) manjsa proizvodnja elektri¢ne energije (Kobold, 2010).

Ne samo ve€ja intenziteta in pogostost ekstremnih pojavov, ampak tudi sodoben nacin
Zivljenja in nepremisljeni posegi v okolje botrujejo vse vecji Skodi, ki jo taki pojavi
povzrocajo (Ekstremni vremenski dogodki, 2014). Z neodgovornim poseganjem v poplavni
svet in s tem v naravno dinamiko voda in okolja nasploh postajajo poplave cloveku vse vecja
groznja (Komac in sod., 2008). V obdobju po 2. svetovni vojni smo pri obseZnih

melioracijah poplavne ravnice pozidali z infrastrukturo, regulirali na videz krotke
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hudournike in s tem povzrocili hiter odtok v nizje lezece ozke doline. Zaradi nestrokovnih
posegov, ko smo pretrgali naravno povezavo med reko in njeno okolico, postajajo poplave
vse bolj katastrofi¢ne. Zavedati se moramo, da so poplave naraven proces in jih z vsemi
moznimi reSitvami ne moremo popolnoma prepreciti. Lahko pa preprec¢imo njihove najhujse
posledice, za katere je odgovoren ¢lovek s svojimi nepremisljenimi posegi v prostor (Komac

in sod., 2008).

V zacetku 21. stoletja so vecji poplavni dogodki v letih 2007, 2009, 2010, 2012 in 2014 v
Sloveniji povzrocili za priblizno 1200 milijonov EUR 8kode. To na leto znese 120 milijonov
EUR neposredne Skode zaradi posledic poplav, ¢e grobo ocenimo Se dodatno posredno
Skodo (izpad prihodkov gospodarskih subjektov, propad podjetij, prekinjene infrastrukturne
in komunikacijske povezave, dolgoro¢ne posledice itd.), pa letna Skoda zaradi poplav v
Sloveniji znasa priblizno 150 milijonov EUR (Naért zmanjSevanja ..., 2015). Poleg ogromne

materialne $kode v tem obdobju so bile davek poplav tudi smrtne Zrtve (Sifrer, 1962;

Kobold, 2010).

Kljub stalnemu in argumentiranemu opozarjanju s strani strokovnjakov vodarjev in
hudourniarjev drzava namenja drastiéno premalo sredstev za urejanje in umirjanje
hudournikov v zaledjih ter hkrati iz leta v leto zmanjSuje tudi sredstva za redno vzdrzevanje
vodotokov (Klabus, 2007). Ukrepi v zaledjih imajo namre¢ zelo velik vpliv na dolgoro¢no
ucéinkovitost in funkcionalnost ureditvenih ukrepov na dolinskih odsekih strug in s tem

posledi¢no na poplavno varnost.

NasSa drzava bi morala namenjati dovolj sredstev za varovanje lastnih prebivalcev pred
poplavami in hudourniskimi izbruhi (Klabus, 2007). Ostale evropske alpske drzave se Ze
dolgo zavedajo resnosti te problematike, ki postaja v zadnjih desetletjih (verjetno zaradi
globalnih klimatskih sprememb) vse bolj pereca. V ta namen porabijo tudi do 2 % proracuna,
Slovenija komaj 0,15 % (Klabus, 2007). Zavedajo se, da je cena preventivnih ukrepov
bistveno nizja od cene sanacije. Pri nas pa gredo te stvari pogosto ¢isto drugo pot. Bolj kot
smo ogrozeni, manj sredstev namenjamo preventivi (Horvat, 2007). Dejstvo je, da bi
nekajkrat ve¢ sredstev, namenjenih za urejanje vodotokov, zanesljivo pomenilo nekajkrat

vec realiziranih protipoplavnih in protierozijskih ukrepov, vkljucno z uposStevanjem okolju
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prijaznih pristopov (Klabus, 2007). Po nekaj letih takega sistemati¢nega, strateSkega in

strokovnega ukrepanja bi bila viSina Skod ob naslednjih visokih vodah bistveno nizja.

2.1.3  Ostale vodne ujme

Poleg poplav poznamo $e druge vodne ujme (Brilly in sod., 1999), vzroki zanje so:

e meteoroloski pojavi (nevihte in neurja z mo¢nim vetrom in dezjem ter snezni viharji,
posledica meteoroloskih pojavov so lahko tudi vetrolom, snegolom in zledolom),

e hidroloski pojavi (poplave vseh vrst in snezni plazovi),

e geoloski in geomorfoloski pojavi (podori in hribinski plazovi).

Vsi nasteti pojavi vodnih ujm lahko potencialno vplivajo na koli¢ino velikih lesenih
ostankov in ostalega lesenega plavja v vodotokih. Zato moramo biti ob tak$nih dogodkih $e
posebej pozorni in jih pravo€asno odstraniti iz njihovih strug in s pobocij, saj lahko v primeru
poplav bistveno vplivajo na obseg Skode (Hidrotehnik ..., 2014). V Sloveniji je poudarek
pri varstvu pred vodnimi ujmami predvsem na podroc¢ju poplav in erozije tal, ki sta najbolj

raz$irjena in intenzivna pojava (Brilly in sod., 1999).

2.2 POPLAVNA OGROZENOST V ZGORNJI MEZISKI DOLINI

Ker ima reka Meza, $e posebej v svojem povirju, kjer lezi celoten raziskovalen odsek, izrazit
erozijski in hudourniski znacaj, smo v nadaljevanju naloge poudarek namenili tema dvema

procesoma in z njima povezani poplavni ogrozenosti na obmocju Zgornje Meziske doline.

2.2.1  Vpliv izkoris¢anja gozdov in industrije na erozijske procese v preteklosti

Na gospodarjenje z gozdovi v Zgornji Meziski dolini sta v preteklosti najmo¢neje vplivali
industrija (rudarska, zelezarska) in njihove velike potrebe po lesu in oglju, ter kmetijstvo, ki
je s skrajno ekstenzivnim nacinom izkori§¢anja (golosecnje, novinarjenje, pasnistvo,
steljarjenje itd.) povzrocalo propadanje gozdnih povrSin (Zagorc, 1964). Na zacetku 19.
stoletja so bila mnoga poboc¢ja do vrha razgozdena, gozdne povrsine so na obmocju Zgornje

Meziske doline predstavljale le okoli 25 % delez (Medved, 1967; Cas, 2013). Star nadin

v
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imamo na Stevilnih in pogosto neustreznih rastis¢ih enoli¢ne in genetsko slabe smrekove in
borove sestoje (Zagorc, 1964). Posebej nestabilni smrekovi sestoji, predvsem na strmih
pobocjih, hitro podlezejo razlicnim oblikam erozije, ki jih povzrofajo  intenzivni
meteoroloski, hidroloski, geoloski ter geomorfoloski pojavi (glej poglavje 2.1.3) in so hkrati

precej bolj dovzetni za Skodljivce (Rudolf-Miklau in sod., 2011).

Nega gozda se v tem obmocju ni izvajala vse do druge polovice 20. stoletja oz. je obstajala
le v iztrebljanju bukve in grmovnega sloja, kar je negativno vplivalo tako na rastisée, kot na
erozijo (Zagorc, 1964). Pomemben problem v preteklosti na obmocju Zgornje Meziske
doline je predstavljalo tudi ro¢no spravilo lesa, ki je pogosto potekalo po strmih in kamnitih
poboc¢jih. Taks$ne drée so se v €asu intenzivnih padavin hitro spremenile v hudournisko-
erozijske jarke. Zemlji¢ (1971) navaja, da je bilo v Zgornji Meziski dolini oz. natan¢neje v
tako imenovani Dolini smrti nad Zerjavom dale¢ najskrajnejse specifi¢no spros¢anje
erozijskega drobirja v Sloveniji, kjer se je letno sprostilo blizu 5200 m3/km?, zahvaljujo¢
uni¢enju gozdnega rastja z izpu$nimi plini svinéevih topilnic rudnika v Zerjavu. V
preteklosti so se pogosto pojavljali tudi gozdni poZari, predvsem na povrSinah, ki so porasle
z borom in spomladanskim vresjem (Zagorc, 1964). Taksni poZari povzrocajo poskodbe
drevja, hkrati lahko povsem uni¢ijo pomladek ter grmovni in zeli¢ni sloj, s tem postanejo

tla Se bolj ranljiva, saj nudijo idealne pogoje za razvoj erozijskih procesov v ve€jem obsegu.

Vsi nasteti negativni vplivi so povzrocili mo¢no degradacijo vegetacije in tal (Zagorc, 1964).
Tla so postala bistveno manj odporna in plodna, zaradi zmanjSanja retencijskih kapacitet
(prostor za akumuliranje vode v Casu izobilja) se je povecal povrSinski odtok vode, kar je

mocno vplivalo na $tevilne erozijske in hudourniske procese.

Kot lahko opazimo, so bile dispozicije za razvoj erozijskih in hudourniskih procesov v
Zgornji Meziski dolini izredno ugodne. V novejsi raziskavi Kladnik (2009) ugotavlja, da se
je stanje okolja glede na razmere v preteklih desetletjih v Zgornji Meziski dolini precej
izboljsalo in da je podoba gozdov veliko obetavnejsa kot nekoC. Danes gozdnatost tega
obmodja predstavlja bistveno vedji delez, ki znasa vec kot 80 % (Cas, 2013), kar ugodno
vpliva na vodni rezim v tleh in na zmanjSevanje erozijskih procesov, ki so v preteklosti

mocno zaznamovali podobo krajine. Upamo, da bo Dolina smrti kmalu postala le Se
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opozorilo in spomin na dni, ko ljudje niso bili sposobni uskladiti svojih pridobitniskih

interesov z zahtevami narave (Zagorc, 1964).

Slika 3: Veliko lesenih mostnih konstrukcij na Mezi je v zelo slabem stanju in ne sluZijo ve¢ svojemu
prvotnemu namenu. Njihovi dotrajani deli postajajo del lesenega plavja in so hkrati potencialne lokacije za
zamasitev struge s plavjem (A, B, C, D). Delna zamasitev mosta, ki je nastala kot posledica snegoloma v aprilu
2016 in je hkrati poskodovala brezino, v katero je pritrjen del mostne konstrukcije (B). Povsem dotrajan most
in tik ob strugi veliko zaCasno skladi§¢e gozdnih lesnih sortimentov, Ki bi lahko v primeru ekstremnih
hudourniskih poplav povzrocilo porusitev slabo vzdrzevanih obreznih zidov, vkljucitev hlodovine v vodni tok

in katastrofalne posledice dolvodno (D). Foto: Tadej Lampreht.

2.2.2  Poplavna problematika v Zgornji MezZiSki dolini

Med poplavnimi dogodki na reki Mezi in v obmo¢jih njenih hudourniskih pritokov
predstavljajo potencialno nevarnost dotrajani in slabo vzdrzevani objekti (jezovi, obrezni
zidovi, mostovi) ter nanosi plavin in lesenega plavja (Kuzmi¢ in Suhadolnik, 2005). Velike

tezave nastajajo zaradi Stevilnih neustreznih prepustov in premajhnih mostov, problemati¢na
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je tudi velika prodonosnost in ponekod v naseljih prenizka poplavna varnost, ki je posledica
spremenjene rabe obvodnega prostora. Pretocno zmogljivost strug zmanjSujejo tudi zarast in
naplavine. Poplave so pogoste predvsem v dolinah, kjer so zgrajene ceste zmanjSale naravni

visokovodni profil, zaradi Cesar prihaja do izrednih erozij in preplavljanja ter odnaSanja cest.

Slika 4: Nepravilno skladis¢ena hlodovina, ki se zaradi nepravoc¢asnega odvoza Ze nahaja v in ob strugi Meze
in bo glede na stopnjo razkroja tam do ekstremnih poplavnih dogodkov tudi ostala (A). Gospodarsko
nezanimivi sortimenti iz zacasnega skladisca niso bili transportirani, ampak so ostali v strugi ali na brezini (B).

Nepravilno skladis¢enje drv z vidika ogrozenosti zaradi lesenega plavja (C in D). Foto: Tadej Lampreht.

Pri pregledu stanja hudourniSkih strug Meze s pritoki je zanimiva ugotovitev, ki velja
marsikje v Sloveniji, da je ob njihovih strugah — zlasti v srednjih in zgornjih tekih zgrajeno
veliko gozdnih cest, poti in vlak, ki niso za$¢itene proti erozijskemu delovanju hudournih
voda (Pregled ..., 1999). Zato ob visokih vodah posledi¢no prihaja do velikih poskodb in
odnasanja materiala. To dejstvo ponekod mo¢no vpliva na povecano prodonosnost v ¢asu

velikih voda na posameznih hudourniskih obmocjih. S tem je povezana tudi aktualna
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problematika vnosa lesenega plavja v srednjih in zgornjih tekih hudournikov (Pregled ...,
1999). Cas (2013) za Zgornjo Mezisko dolino prav tako navaja problem pregoste mreZe
gozdnih prometnic, torej gozdnih cest in vlak, ki prereZejo pobo¢ne »tepihe« gozdnih tal.
Predvsem na ohranjenih humoznih tleh z veliko zadrzevalno kapaciteto za vodo in z visoko
biotsko pestrostjo (Cas, 2013) povzro&ajo izraziteja letna nihanja v talni vlagi pri odtekanju
padavinske vode iz gozdov. Zato lahko ob ve¢jih vremenskih ujmah povzrocajo poplave ali
suse in siromasijo Zivljenjsko pestrost gozdnih tal in ekosistemoV ter rodovitnost gozdov,

kar je ob danaSnjih klimatskih spremembah vse vec¢ja groZnja.

Slika 5: Kljub temu da na fotografijah prikazani odpadni material ne sodi drugam kot na komunalna
odlagalisca, se Se vedno znajde v in ob strugah vodotokov in reka Meza ni nobena izjema. Foto: Tadej

Lampreht.

Iz GGN Crna-Smrekovec (Gozdnogospodarski ..., 2012) in GGN Mezica (Gozdnogospodarski ...,
2010) je razvidno, da je starostna struktura gorskih gozdov z vidika ve¢namenskega in

trajnostnega gospodarjenja zaradi zastaranosti gozdov ogrozena. Primanjkuje gozdov v
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pomlajevanju oz. v mlajsih razvojnih fazah. To pomeni, da lahko ob nadaljnjem razvoju
privede do nenadnega izpada vecjih povrSin zrelih gozdov (zaradi naravnih ujem in
sanitarnih seCenj) in posledi¢no do obseznega zatravljanja ter pomlajevanja, kar bi pomenilo
nenaden izpad dotoka lesne mase iz gozdov ter nedelovanje nekaterih nujnih okoljskih
(varovalnih) funkcij gozdov. Posledice za naselja v Zgornji Meziski dolini bi lahko bile
katastrofalne (npr. zaradi nenadnih poplav), kot so bile prisotne v obdobju obseznega
pasniStva na zacetku 19. stoletja — takrat je bilo na obmocju le okoli 25 % gozdnih povrsin
(Medved, 1967; Cas, 2013). Po presoji GGN so strokovnjaki predpisali moénejse se¢nje v
starih gozdovih in hitrejSo obnovo gozdov. Tako se bo z veCanjem deleza mlajsih razvojnih
faz v doglednem casu uskladilo in zagotovilo trajnostno delovanje vseh funkcij gozdov za

nas in nadaljnje generacije, kar uposteva tudi obmocni 10-letni GGN (Cas, 2013).

V starejsem poro¢ilu Seme (1994) za hudournisko obmoéje zgornje Drave, kamor sodi tudi
Meza, opisuje nepravilne posege in ukrepe pri gospodarjenju z gozdovi (Slika 4), kot so:
nespostovanje gozdnega reda, odmetavanje vej, susic itd. v strugo ali na brezine, vlacenje
lesa po strugi in prek strug ter nepravilno skladiS¢enje hlodovine v strugah ali ob strugah
vodotokov. Prav tako Horvat (1994) navaja, da so gozdne prometnice narejene na divje, so
neurejene, nimajo primernega odvodnjavanja in niso vzdrzevane. Hkrati opozarja na
nemaren odnos do suhih ali aktivnih hudourniskih strug (Slika 5), kamor lastniki, upravljalci
gozdov, lesarji, Zagarji in drugi mecejo vse lesne ostanke, prebivalci pa tja odlagajo tudi

smeti. Kaj plavajoc€ les, panji, veje, itd. povzrocijo ob neurjih, je skusilo ze veliko ljudi.

2.2.3  Poplavni dogodki v Zgornji MeZiski dolini
2.2.3.1 Velika poplava v Mezici 21. 6. 1961

Neurje, ki je potekalo na razvodju med MeZo, Mislinjo in Pako, je bilo v Mezici najbolj
silovito ter najkrajSe in ga je poleg silnega naliva z ogromno koli¢ino toce spremljal tudi
izredno mog¢an veter, ki je v gozdu podrl ogromno dreves. Hudournik Sumc, levi pritok MeZe
v Mezici, je pokazal vso svojo razdiralno moc€ ter presegel vse svoje meje in ze v povirnih
krakih poglobil strugo za ve¢ metrov ter izruval $tevilna drevesa. Se moéneje je rusil v

spodnjem toku, kjer mu je ¢lovek s svojimi posegi, z gradnjo rak, his, jezov ter mostov strugo
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Se zozil in mu tako natan¢no dolocil njegovo pot. To se je kmalu pokazalo za usodno, saj
hudournik ni ve¢ samo erodiral, ampak je zacel tudi mo¢no akumulirati drevesna debla,

hlode, deske in razen drug material, ki ga je transportiral.

Slika 6: Posnetki so nastali po neurju 21. 6. 1961 v Mezici, kjer je divjal hudournik Sumc, levi pritok Meze.
»lzjemno nazorno kazejo eno od krutih razdejanj, ki smo jih doziveli v preteklosti v Sloveniji, a se kljub temu

ravnanje ljudi ni prav nic izboljsalo; Se vedno raje resujemo kot preprecujemo« (Jesenovec, 1995).

Leseno plavje je na ve¢ mestih povzroéilo zajezitev in preplavitev. Sumc je mo&no poglobil
svojo strugo, zunaj nje pa nagrmadil ogromne koli¢ine hlodov in najrazli¢nejSega plavnega
gradiva. Ogromno §kodo so utrpeli vsi vodni objekti navzdol po dolini (Slika 6), kot so zage,
kovacnice in njihove naprave, jezovi, mostovi itd. Silno neurje je povzrocilo tudi veliko
materialno $kodo na cestah, hisah in drugih gospodarskih poslopjih. Posledice so utrpele tudi
kmetijske povrsine, po njihovih pobo¢jih je zgrmelo ve¢ plazov in odneslo rodovitno zemljo,
uniceni so bili skoraj vsi poljski pridelki, docela je bilo okles¢eno tudi sadno drevje. Poleg

vse naStete Skode je neurje v obmocju svojega dosega zahtevalo tudi ve¢ ¢loveskih zrtev.
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Opis velike poplave smo povzeli po Sifrerju (1962). Kot pozneje navaja Vonéina (2013), je

obnova razdejanja v MeZici trajala vec let.

2.2.3.2 Poplave 6. 8. 2010 v ob¢ini Crna na Koroskem

Slika 7: Posledice neurja leta 2010. Obmodje v srediséu Crne, kjer je leseno plavje zamasilo mostno
konstrukcijo (A) (Stele Jegli¢ in sod., 2014). Obilne padavine so sprozile plaz, ki je uni¢il obéinsko prometno
infrastrukturo (B) (Dimnik, 2010).

Neurje z vetrom in mo¢nim deZevjem je povzrodilo razdejanje na obmogju srediséa Crne,
Javorja (Slika 7B), Ludranskega vrha in Bistre. Na Javorskem potoku je prislo do Stevilnih
erozijskih zajed brezin, hudournik je s sabo transportiral velike koli¢ine lesenega plavja, dokler
se to ni zagozdilo na prvi vegji oviri. V sredii¢u Crne, malo nad soto&jem z MeZo, je prislo do
zamasitve mostne konstrukcije z lesenim plavjem (Slika 7A). Zaradi zajezitve je hudournik
gorvodno od mostu prestopil breZine, voda je zalila celotno sredisée Crne ter Stevilne kleti in

dvoris¢a stanovanjskih his (Stele Jegli¢ in sod., 2014).

2.2.3.3 Poplave 5. 11.2012 v ob¢ini Crna na Koroskem

Zaradi mocnega dezevja in otoplitve ozracja je na vi§je leze¢ih pobocjih prislo do taljenja
snega, zaradi Cesar je zacela narascati Meza s pritoki. Vodostaj reke Meze na vodomerni

postaji Crna na Koroskem je ta dan znasal 183 cm, pretok pa 60,23 m%/s (Arhiv povriinskih
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voda, 2012), kar predstavlja priblizen pretok s povratno dobo deset let (Preglednica 1). Prislo
je do Stevilnih erozijskih zajed brezin vodotokov, odplavljalo je drevesa, grmovje, veje, ki
jih je voda nosila s seboj, dokler se to leseno plavje ni na prvi vecji oviri zagozdilo (Slika
9A/B). Prislo je do zamasitev ve¢ mostnih konstrukcij z lesenim plavjem (Slika 10), kar je
bil tudi vzrok za poskodbe ali popolno uni¢enje mostov. Zaradi zajezitve so vode prestopile
brezine in zacele iskati nove poti. NajveC tezav in Skode je Meza s pritoki povzrocila na
objektih transportne infrastrukture (Slika 8A), na kmetijskih povrSinah (Slika 8B) ter na
gozdnih poteh. Voda je zalila vse prometne povezave na obmocju Ludranskega vrha, Bistre

in Koprivne. Skoda je bila ocenjena na priblizno 5 milijonov EUR (Dimnik, 2012).

Slika 8: Posledice novembrskih poplav 2012. Cesta med Koprivno in Crno, ki jo je hudourniski tok Meze
odnesel s seboj (A). Pritok Meze v Koprivni, ki ga obi¢ajno ne bi niti opazili, je pokazal svojo rusilno mo¢,

zgrmel mimo druzinske hide in uni¢il gospodarsko poslopje (B) (S. P., S. P.2012).

Slika 9: Leseno plavje, ki ga je v novembrskih poplavah 2012 iz svojega hudourni$kega obmocja transportirala
reka Meza (Koroska pod vodo, 2012).
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Slika 10: Leseno plavje in plavine, ki jih je tok Meze v novembrskih poplavah 2012 transportiral iz svojega

zaledja in z njimi zamasil del mostne konstrukcije v Mezici (Trdina, 2016; foto: Nenad Donau).

2.2.3.4 Poplave 13.9. 2014 v ob¢ini Crna na Koroskem

Slika 11: Septembrsko neurje 2014. Poskodbe cestisca, ki so nastale zaradi zamasitve prepustov s plavinami in

z lesenim plavjem (A in C). Sanacija po ujmi poskodovane cestne infrastrukture (B in D) (Dimnik, 2016).
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Padavine z moc¢nim dezevjem so povzroCile najvecje razdejanje na obmocju Javorja,
Zerjava, Jazbine in Koprivne. Na vodotokih je prislo do 3tevilnih erozijskih zajed brezin
(Slika 12B), odplavljalo je Stevilna podrta drevesa, grmovja, veje, debla ter druge predmete,
ki jih je voda nosila s seboj, dokler se niso na prvi vecji oviri zagozdili. Pri$lo je do zamasitve
ve¢ cevnih prepustov z lesenim plavjem, ki se je zagozdilo v odprtini in povecalo obseg

Skode (Slika 11) (Dimnik, 2014).

Slika 12: Septembrsko neurje 2014. Posledica zamasSitve cevnega prepusta s plavinami in z lesenim plavjem
je z naplavinami zasuto cestis¢e (A). Posledice bo¢ne erozije so zajede oz. odnesene brezine na makadamski

cesti (B) (Dimnik, 2016).

2.2.4  Hidravli¢na Studija visokih vod na pore¢ju MeZe

Naselji Crna na Koroskem in Zerjav spadata v eno izmed 61 obmo¢ij pomembnega vpliva
poplav (v nadaljevanju OPVP) v Sloveniji (Slika 13). To so obmoc¢ja, za katera lahko z
veliko verjetnostjo trdimo, da so glede na kriterije poplavne ogroZenosti (ogroZenost zdravja
ljudi, gospodarstva, kulturne dedisCine in okolja) poplavno najbolj ogrozena obmocja v
Sloveniji (Stele Jegli¢ in sod., 2014). V Hidravli¢ni $tudiji se je pri modeliranju upoStevalo
le vodne kolicine, ne pa tudi plavin in lesenega plavja, ki lahko zamasijo dolocene prepuste
in mostove, zvisajo dno struge in povecajo obseg in nevarnost poplav, kar je zelo verjetno

glede na hudourniski znac¢aj pritokov in glede na pretekle dogodke (Stele Jegli¢ in sod.,
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2014). Skupna povrsina OPVP v Crni na Korodkem in Zerjavu znasa 0,62 km?, $tevilo
stalnih in zacasnih prebivalcev na tem obmocju je 1750, Stevilo stavb s hisno Stevilko 269,
Stevilo enot kulturne dedisCine 18, Stevilo kulturnih spomenikov 15, Stevilo poslovnih
subjektov 104, ocenjeno Stevilo zaposlenih 523, stevilo IPPC in SAVESO zavezancev 2,
dolzina pomembnejse linijske infrastrukture je 4 km, Stevilo pomembnih objektov druzbene

infrastrukture drzavnega pomena pa je 5.

2.2.4.1 Visoke vode s povratno dobo 10 let (Q1o)

Korito MeZe skoraj na celotnem odseku Crne in Zerjava prevaja Qio, le na zgornjem odseku
prihaja do prelivanja vode na poplavne ravnice zaradi dveh mostov, ki zajezujeta visoko
vodo. MeZa ogroza le nekaj objektov in travnikov gorvodno od Crne. Javorski potok
gorvodno od soto&ja z MeZo prevaja Qio, le v srediséu Crne, kjer se zliva v MeZo, prihaja do

poplavljanja.

Il Obmo&je dosega 10-letnih poplav (Q10)
B Obmogje dosega 100-letnih poplav (Q100)

1 Obmodje dosega 500-letnih poplav (Q500)
= Obmodja pomembnega vpliva poplav (OPVP)

500 m

Slika 13: Karta poplavne nevarnosti za naselji Crna na Koroskem in Zerjav (Atlas okolja).
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2.2.4.2 Visoke vode s povratno dobo 100 let (Q1o00)

Meza poplavlja skoraj na celotnem odseku Crne in Zerjava, gorvodno od Crne je poplavljen
travnik in nekaj stanovanjskih objektov, tudi stadion v Crni. Na soto&ju z Javorskim potokom
je poplavljeno celotno naselje. Prav tako sta poplavljeni tovarni TAB v Crni in Zerjavu ter
MPI reciklaza v Zerjavu, ki spadajo med IPPC. Poplavi tudi precejsen del ceste Crna-Zerjav.
Pritoki MeZe so hudourniskega znacaja, njihova korita prevajajo visoke vode Qioo, problem
nastane zaradi plavin in lesenega plavja, ki zviSajo gladino vode in lahko zamasijo prepuste

in poplavljajo.

2.2.4.3 Visoke vode s povratno dobo 500 let (Qsoo)

Pri Qseo je velik del obmocja pod vodo, izvzeti so le objekti, ki so na vi§jem terenu. To ne
pomeni, da so hiSe popolnoma pod vodo, ampak da se na podlagi okoliskega terena

predvideva, da je del hise (klet ali pritlicje oz. del etaze) poplavljen.

2.3 EROZIJSKI IN HUDOURNISKI PROCESI

Naravne danosti v slovenskem prostoru omogoc¢ajo nastanek in razvoj erozijskih in
hudourniskih procesov, ki se najintenzivneje kazejo v obliki hudourniskih izbruhov (Papez
in sod., 2010; Papez 2011a; Papez in Steinman, 2012). Zanje sta poleg nenadnosti pojava
znacilni tudi velika intenzivnost in hitrost dogajanja, predvsem pa velika ruSilna mo¢, ki je

povezana s prenosom vecjih koli¢in plavin in plavja.

Priblizno 44 % povrSine slovenskega ozemlja je potencialno erozijsko ogrozene, okoli
30 % povrsine pa so labilna in pogojno stabilna zemljis¢a (Horvat, 1998). Slabo Cetrtino
ozemlja predstavljajo hudourniska obmocja, kjer ob vremenskih ekstremih nastanejo

hudourniski izbruhi mo¢nejSega obsega in jakosti, ki povzroc¢ajo vec¢jo Skodo.

Erozija je v svoji preprosti obliki posledica naravnih sil vode, snega, leda, vetra, teznosti in
temperaturnih nihanj ter delovanja son¢nih zarkov na zemeljsko povrsje. Poznamo naslednje
vrste erozijskih pojavov (Pintar in Mikos, 1983):

e pojave kemicnega, bioloskega in fizikalnega preperevanja,
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e vetrno erozijo,

e snezno erozijo,

e ledenisko erozijo,
e vodno erozijo,

e plazno erozijo in

e podorno erozijo.

Ker se dinami¢ne sile narave medsebojno prepletajo, pogosto nastopijo mesSane oblike
erozijskih pojavov (Mikos, 1995). Posledice delovanja teh pojavov so sproscanje,
odplavljanje, premeséanje in odlaganje erozijskega drobirja. Za Slovenijo je znacilna
relativno zmerna intenziteta erozijskih pojavov, saj se letno sprosti okoli 5 milijonov m?
drobirja, od katerega dobra polovica zastaja v povirjih, preostanek pa se odplavlja in
premes¢a vzdolz vodotokov (Mikos, 1995). Pri tem se moramo zavedati, da se veCina
navedenih koli¢in sproSca in odplavlja iz posameznih hudourniskih obmocij, predvsem

erozijskih Zari$¢ globinske in bo¢ne erozije.

231 Hudourniki

Hudournik je naravni stalni ali presihajo¢i vodotok s strmim padcem ter tudi z naglimi in
moc¢no spreminjajo¢imi se pretoénimi razmerami (Miko$, 2012). Hudourni$ko obmodje
dolo¢enega hudournika obsega celotno vodozbirno obmocje padavinske vode sebe in svojih
pritokov kakor tudi obmocje odlaganja hudournika, ki ga poimenujemo tudi hudourniski
vr$aj (Slika 14A). Med hudourniske procese uvr§¢amo hudourniske poplave ter z njimi
povezano odnaSanje (spiranje), premescanje (transport), odlaganje drobirja (plavin) in v

gozdnem prostoru tudi (velikega) lesenega plavja.

Pomembno je poudariti, da je ena izmed kljuénih posebnosti obravnavanja erozijske in
hudourniSke problematike njena usmerjenost k obravnavi celotnega vodozlivnega obmocja
hudournikov in nikakor ne zgolj omejitev na strugo in oZzji priobalni pas (Papez, 2011a).
Prav tako Horvat (1995) navaja glede na Ze ustaljeno poenostavljanje v praksi istovetenje

hudournisSkega obmocja s pojmom hudournik.
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Ob katastrofalnih vodah prihaja v strmih delih hudourniskih strug pogosto do poruSenja
ravnovesja v koritu in do mocne globinske erozije (Dolgan, 1995). Spros¢a se ogromno
nanosa, s spodkopanih bregov se v struge rusijo drevesa in ostanki iz posek. Po strugi se vali
velika masa naplavin, ki se lahko veckrat zagozdijo in ustvarijo grmado iz plavajocega lesa
in nanosa, kot posledica tega se lahko pojavi zajezitev. Ko se taka grmada porusi, plane val
s Se ve¢jo mocjo proti dolini in pri tem podira mostove, ceste, stavbe ter zasipa in dviguje
dno struge. Pri tem lahko preplavi povrsine, za katere bi mislili, da jih vodni val ne bo nikoli
dosegel. Tudi v srednjem toku ima hudournik zaradi padca nivelete Se tako moc¢, da
posamezna mesta popustijo pred podivjano vodo, kjer prihaja do obreznih zajed in odnasanja
obdelovalnih povrsin. V spodnjem toku, kjer se naklon struge postopoma zmanjsuje, zaéne
s plavinami zasi¢ena voda material odlagati in se razlivati po okolici. Vsako prelivanje
hudournika povzro¢i tvorbo brazd, novih strug (Slika 14B), odnasanje zemlje in v hujSem

primeru popolno opustosenje doline (Dolgan, 1995).

Slika 14: Neme pric¢e (dokazi in sledovi o preteklih in aktualnih erozijskih in hudourniskih procesih) nam
omogocajo interpretacijo procesov, ki so se dogajali v junijskem neurju 2016 na manjSem desnem
hudourniskem pritoku Meze v Mezici, ki ga uvrs¢amo med podrivace sredogorja. Hudournik je iz pretezno
strme in utesnjene struge spiral in transportiral plavine in jih odlozil na izhodu iz soteske, kjer se struga razsiri,
zato se je voda razlila na vse strani, zaradi Cesar je upadla njena globina, ob&utno pa se je zmanjsal tudi padec.
Posledica je bila zmanjSanje vle¢ne sile vode, zato so se zalele plavine odlagati v obliki znacilnega
hudourniSkega vriaja (A). Zaradi zamasitve cevnega prepusta s plavinami in z lesenim plavjem je med neurjem
prislo do razlivanja hudournika ¢ez cesto, kar je bil vzrok, da je voda vzporedno s staro strugo, ki jo je mo¢no

raz§irila, ustvarila tudi drugo, povsem novo strugo (B). Foto: Tadej Lampreht.
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Hudourniki in nizinski vodotoki se med seboj razlikujejo po dolzini, velikosti vodozbirnega
obmog¢ja in padcih nivelete. Ce je padec nivelete hudournika dovolj velik, je potencialno
mogo¢ nastanek drobirskih tokov, medtem ko je lahko ta naravni proces v niZinskih

vodotokih izkljucen.

Horvat (1995) in Papez (2011a) delita hudournike na:
e visokogorske hudournike in

e hudournike sredogorja (Slika 14A/B) in gricevja.

Hkrati jih loCujeta na:

e spiravce (hudournike, ki plavijo pretezno preperine) in

e podrivace (v njih prevladujejo plavine, ki nastanejo predvsem zaradi erozijskega
delovanja hudournika oz. kopanja lastnega dna, rusenja bregov in pobocij) (Slika

14A/B).

Sproscanje in transport plavin za ¢loveka predstavljata nevarnost, ki lahko povzro¢i veliko
Skodo, vendar so obenem pomemben dejavnik dinami¢nega ravnovesja pretoka plavin in

obnavljanja posteljice struge vec¢jih rek (Papez, 2011a).

2.3.2 Posledice visokih voda in hudourniskih izbruhov

Posledice visokih voda in hudourniskih izbruhov delimo v naslednje kategorije: (Kienholz

in sod., 2008; Papez, 2011a):

e hudourniski drobirski tok (hudourniska lava) je hitro tekoca zmes iz vode, plavin in
lesenega plavja, vsebnost trdih delcev se giblje nekje med 30 do 60 %. Pojavlja se v
visokogorskem in predgorskem svetu, kjer je zacetni nagib minimalno od 25 do 30 %.
Nastaja na obmocjih z erodibilno mati¢no podlago, kjer se s preperevanjem tvori veliko
nevezanih preperin. Po strugi tece v dolino z veliko hitrostjo od 40 do 60 km/h,
najveckrat v intervalih. Med procesom se pojavi vzdolzno prebiranje, ki izoblikuje
tipi¢no Celo iz velikih skal, telo predstavlja homogena suspenzija, rep toka pa turbulentni
ali hiperkoncentrirani tok;

e preplavitev (dinami¢na poplavitev) voda in plavine prestopijo bregove hudournikov in

nizinskih vodotokov, posledica tega je odlaganje pretezno grobih hudourniskih plavin
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zunaj obmocja struge (naplavljanje). Zaradi velike hitrosti toka se tudi zunaj struge
razvije velika erozijska moc. Preplavitev obicajno traja krajsi Cas;

e poplavitev se pojavi na poloznejSih ravninskih predelih, kjer voda prestopi bregove
tekoCih voda ali jezer. Znacilno je odsedanje finih delcev in odlaganje plavja. Vodna

gladina se dviga pocasi.

Horvat (2007) ter Horvat in sod. (2008) so mnenja, da bodo klimatske spremembe in z njimi
povezani vremenski ekstremi neugodno vlivali na varstvo pred erozijo in hudourniki. To naj
bi se odrazalo z intenzivnejSim preperevanjem kamnin, s pogostejSimi in vi§jimi odtoki
visokih voda, z intenzivnejSim odplavljanjem preperin, s pogostejSimi obilnimi prenosi
plavin in lesenega plavja, z bolj pogostim prozenjem zemeljskih plazov, s pogostejSim
padanjem skal in kamenja ter z manj pogostimi, a po moci in razseznostih moc¢nejSimi

sneznimi plazovi.

2.3.3  Preventivni ukrepi varstva pred erozijo in hudourniki

Prebivalci v ogroZzenih obmocjih Alp so stalno soo¢eni z naravnimi nevarnostmi in njihovimi

posledicami. Naravne sile, kot so visoke vode, drobirski tokovi, zemeljski plazovi, padajoce

kamenje in sneZni plazovi, lahko prizadenejo naSe imetje ali pa celo ogrozijo Zivljenja

(Kienholz in sod., 2008). Ce Zelimo prepre¢iti neugodne posledice razli¢nih vrst erozije,

zlasti hudourniske, ki nas v Sloveniji najbolj ogroza, moramo predvsem premisljeno

uporabljati prostor in hkrati pri vseh dejavnostih v hudourniSkih obmocjih dosledno
preventivno uresni¢evati protierozijske ukrepe (Papez in sod., 2010; Papez, 2015). Glede na
pristop resevanja problematike lo¢imo dve skupini preventivnih ukrepov (Integral natural

..., 2010):

e pasivni ukrepi (ukrepi, ki vplivajo na obseg skode); ne vplivajo na naravne procese, ki
so vzrok za naravne nesrece, ampak zmanjsujejo Skodo, ki nastane ob naravnih nesrecah.
Med pasivne ukrepe sodijo: domiSljeno prostorsko nacrtovanje, ki uposSteva karte
nevarnosti in tveganj zaradi naravnih nevarnosti, za$¢ita nepremicnin, odpornost
objektov itd.;

e aktivni ukrepi (ukrepi, ki zmanjSujejo naravno nevarnost); vplivajo na naravne procese,

katerih razseznost in intenziteta lahko povzrocita naravno nesreco. Med aktivne ukrepe
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spadajo: nadzor in vzdrzevanje ravnovesnih razmer na erozijsko ogrozenih obmocjih,
klasi¢ni tehni¢ni in biotehni¢ni ukrepi za urejanje hudournikov in sanacijo erozijskih

zariS¢, ciljni gojitveni in negovalni ukrepi v varovalih gozdovih itd.

2.3.4  Gospodarjenje z gozdovi in preventivni ukrepi varstva pred erozijo in

hudourniki

Za vecino naravnih ujm zmotno krivimo visjo silo, namesto da bi se s premislekom zavedali,
da je v gorskem in hribovitem svetu mogoce dolgoro¢no in varno gospodariti le s skrbnim
ohranjanjem krhkega ravnovesja med ruSilnimi naravnimi silami in stabilizacijsko
sposobnostjo posameznih ekosistemov (Horvat in Zemlji¢, 1998). Gorski gozd ima pri tem

neprecenljivo vlogo.

V zgodovini so si sledila obdobja moc¢nejSe in SibkejSe erozije kot posledica antropogenih
vplivov, Se zlasti v gorskih predelih (Horvat in Zemlji¢, 1998; Papez in sod., 2010). Gozd
zadrzuje in vpija vodo ter pri tem ovira njeno odtekanje, hkrati pa preprecuje, da bi nastajale
vecje koli¢ine nevezanega erozijskega drobirja, ki bi ga vode lahko odnaSale v hudournike.
To funkcijo gozd opravlja na SirSem vodozbirnem obmocju kot tudi na samih brezinah
gorskih vodotokov, kjer u¢vrscuje pobocja in varuje brezine pred izpiranjem in porusitvami.
Plavine, ki jih ob neurjih prinasajo gorski hudourniki, izvirajo iz erozijskih procesov na
ogolelih povrsinah (ve¢inoma je to kamniti svet nad gozdno mejo) in iz razli¢no obseznih
erozijskih ZzariS§¢ vzdolz struge. Ker je ravnovesje med varovalno mocjo gozda in
poruSitvenimi silami zelo krhko, sta pazljivost in doslednost pri konkretnih ukrepanjih v
obcutljivem gorskem svetu posebnega pomena (Horvat in Zemlji¢, 1998; Papez in sod.,
2010).

Gozdarstvo ima izjemno pomembno in odgovorno vlogo, saj s svojim gospodarjenjem
vpliva ne le na gozd, ampak tudi na vodo in dvosmernih povezav med gozdom in vodo je
veliko ve¢, kot se zdi. Ena izmed mnogih povezav obsega varovanje obstojecih podtalnih in
povrsinskih voda in strug ter prepre¢evanje erozijskih procesov, ki lahko skupaj z visokimi

vodami predstavljajo neposredno groznjo vsemu, kar jim je v napoto. Druga povezava,
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doslej premalo poudarjena tako v znanosti kot v praksi, pa je izboljsevanje gozdnih struktur

in zgradb, ki posredno dvigujejo kapaciteto tal za skladiS¢enje vode (Fajon, 2007).

Zadostna, kakovostna in trajna oskrba z vodo je v veliki meri odvisna od pokritosti
zemeljskega povrija z ustrezno vegetacijo (Campa, 1994). Pri tem gozd opravlja tudi nadvse
pomembno hidrolosko funkcijo: prestreza in deloma porablja padavine, zmanjsuje prehitro
in Skodljivo odtekanje povrSinskih voda, jih mehansko in kemijsko C¢isti, jih zadrzuje in
shranjuje ter skrbi za enakomernej$e razporejanje v ¢asu in prostoru. Od gozda je odvisno,
koliko vode bo povrsinsko odteklo, se vpilo v gozdna tla, izhlapelo v ozracje, dopolnilo
podzemne vode in prek bo¢nih izvirov oskrbovalo nizje lezece vodotoke in podtalnico. Zato
je poleg klimatskih in edafskih dejavnikov potrebna tudi primerna stopnja gozdnatosti,

gozdov ustrezne strukture in ohranjenosti ter ustrezne rabe prostora nasploh.

Papez in sod. (2010) pripisujejo veliki gozdnatosti v hudourniskih obmog¢jih in
gospodarjenju z gozdovi v slovenskem prostoru zelo velik varovalni pomen pred
razdiralnimi erozijskimi silami ob neurjih. T. i. varovalne funkcije gozda imajo na gozd
razli¢ne ucinke in prispevajo k omejevanju ali prepre€evanju naravnih nevarnosti v gozdu

samem ali njegovi okolici (Gucek in sod., 2012).

V Sloveniji so varovalne funkcije gozdov zajete predvsem v dveh razli¢nih funkcijah gozda,

in sicer:

e funkciji varovanja gozdnih zemljis¢ in sestojev, ki spada med ekoloske funkcije in je
opredeljena kot varovanje rastiS¢a in njegove okolice pred posledicami vseh vrst
erozijskih procesov. Njen pomen je v zagotavljanju (ohranjanju) odpornosti tal proti
erozijskim pojavom, preprecevanju razvoja (pojavljanja) zemeljskih in sneznih plazov,
podorov in usadov, prepreCevanju poglabljanja pobocnih jarkov, preprecevanju
premescanja naplavin, zadrZzevanju drobnega plovnega materiala in ohranjanju
sestojev so na obmocju zgornje gozdne meje, na erozijskih, plazljivih ali plazovitih
obmocjih ter na zelo strmih pobocjih, susnih legah in na plitvih skalovitih ali kamnitih

tleh;
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e druga funkcija gozda, ki je neposredno povezana z varovalnimi ucinki gozda, pa je
zasc¢itna funkcija in spada med socialne funkcije. Zascitna funkcija je poudarjena na
obmocjih, kjer gozd zmanjSuje ogrozenost infrastrukturnih ali drugih objektov pred
naravnimi nevarnostmi. Zagotavlja zas¢ito prometnic, naselij in drugih objektov, kot so
padanje kamenja in peska, snezni zameti, bo¢ni vetrovi in zdrsi zemljis¢a, ter tako
bistveno poveca varnost bivanja in prometa. Gozdovi s poudarjeno zascitno funkcijo se

nahajajo na strmih pobocjih nad naselji, cestami ali zeleznico.

rastiS¢ne razmere, medtem ko zas¢itna funkcija gozdov izpostavlja pomen za zascito ljudi in
objektov. Na dobrih 70 % vseh gozdov s poudarjeno zas¢itno funkcijo je valorizirana tudi

varovalna funkcija (Guéek in sod., 2012).

Varovalni gozdovi v dobrem stanju u¢inkovito varujejo javne dobrine, zato jim je potrebno
v Sloveniji nameniti ve¢ pozornosti (Diaci in sod., 2012). Nacrtno gospodarjenje z
varovalnimi gozdovi ucinkuje prepreCevalno tako pasivno kot aktivno, saj vpliva na
ZmanjSanje ogrozenosti, po drugi strani pa zmanjSuje erozijski potencial. Naravne nesrece
lahko prizadenejo tako posameznika kot celotno druzbo, zato je v javnem interesu, da se jim

poskuSamo izogniti. Pri tem nam v veliki meri pomagajo varovalni u¢inki gozdov.

2.3.4.1 Usmeritve za krepitev varovalne in hidroloske funkcije v obvodnem pasu

Z gozdnogospodarskimi in drugimi ukrepi lahko pozitivno vplivamo na varovalno in
hidrolosko funkcijo gozda v obvodnem pasu (Planinsek in sod., 2013). Najprimernejsa
sestojna zgradba je malopovrSinska raznodobna zgradba z visoko stopnjo zastiranja ter
enakomerno porazdelitvijo razvojnih faz. Priporocljivi so grmicasti sestoji zaradi ugodnega
delovanja na stabilizacijo tal na ekstremnih rastis¢ih (hudourniski vodotoki). Zaradi
preprecevanja erozije se naj na celotnem vodozbirnem obmocju zagotavlja stalna pokrovnost
vegetacije. V obvodnih pasovih zagotavljamo trajno naravno pomlajevanje, pod zastorom
starej$ih dreves. Sestojni sklep naj bo tesen ali normalen (zgornja plast kroSenj ve¢ kot 70
%) v obvodnih pasovih in tudi v celotnem vodozbirnem obmo¢ju. Uravnavamo zmes rastiscu

primernih drevesnih vrst. Na ekstremnih legah dajemo prednost vrstam z mocnim
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koreninskim sistemom (jel$a, beli gaber, plemeniti listavci in bukev). V robnih obmocjih
plazis¢ in hudournikov trajno ohranjamo in pospesujemo vrbe, trepetliko in sivo jelSo. Na
taksnih obmocjih je med iglavci bor najbolj primerna drevesna vrsta, saj na vlaznih tleh
izrazito poveca porabo vode. V sklenjenih pasovih iglavcev vzpostavimo jedra listavcev.
Odstranjujemo nestabilna in fizioloSko prestara drevesa, ki lahko neugodno vplivajo na
erozijske procese. Na bregovih hudournikov ne dopus¢amo visokih lesnih zalog, nestabilnih
dreves in mrtve biomase. Selektivno se¢njo v obvodnih pasovih izvajamo zaradi odstranitve
starih in nestabilnih dreves. S pravocasno nego povecamo stabilnost sestojev. Obvodni pas
naj bo Sirsi v strmih legah in pri drevesnih vrstah s plitvimi koreninami. Pri seCnji naj drevesa

padajo vstran od struge, se¢ne ostanke obvezno odstranimo iz struge (in brezin vodotokov).

Nego obvodne drevnine pricnemo ze v fazi mladja in nato do drogovnjaka, potrebni so
intenzivni ukrepi, da se robna drevesa razvijejo v dominantna, z mo¢nimi koreninskimi
sistemi in razvejanimi kro$njami. V srednji in visji sestojni starosti z rahljanjem oblikujemo
posamezna drevesa ali skupine in pazimo na mehansko stabilnost sestoja ter poskrbimo za
ugodne moZnosti pomlajevanja. Pomladitvene dobe so daljSe in brez veckratnega poseganja,
zadrzimo stabilne in moc¢ne skupine dreves. Odmrli les naj bo posami¢no prisoten v sestoju
in v vodnih telesih, pus¢amo lahko posamezna stabilna habitatna drevesa, ¢e ne ogrozajo
varnosti, hkrati pa se moramo zavedati, da v obvodnih pasovih odmrli les pomeni povecano
nevarnost plavja. NaSteti gojitveni in negovalni ukrepi poleg izboljSanja varovalne funkcije
pripomorejo tudi k ve€ji zadrZevalni in filtracijski sposobnosti gozdnih tal, kar ima velik

pomen tudi za ohranitev virov ¢iste pitne vode (Planinsek in sod., 2013).

Ce bi se v prihodnosti delez gozdov znatno zmanjsal in bi se njihovo stanje slabsalo, bi
razpadel tudi oskrbni hidroloski sistem. To bi pomenilo, da bi bilo v dezevnih obdobjih
naenkrat vode prevec, vse poplavljeno, zasuto in uni¢eno z erozijskim materialom, zatem pa
kmalu vse suho s presahlimi izviri in suhimi vodotoki. Zavedati se moramo, da je ozemlje
Slovenije ekolosko in krajinsko izredno obcutljive narave z nevarnostjo hitrih in
nepopravljivih degradacij. NaSe naravno bogastvo predstavljajo gozdovi in voda, Ki ju

moramo zato $e toliko bolj varovati in druzbeno vrednotiti (Campa, 1994).
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2.4 LESENO PLAVJE

Leseno plavje vkljucuje vse oblike lesenega materiala (drevesa, hlodi, panji, vejevije, drva

itd.), ki se med pojavom visokih voda zaradi razli¢nih vzrokov vkljuci ali pa je ze vkljuceno

v tok vodotoka. Bolj podrobna klasifikacija lesenega plavja izhaja predvsem iz nac¢ina vnosa

lesenega materiala v strugo (Papez, 2011a; Papez, 2011b; Papez in sod., 2011a; PapeZ in

sod., 2011b):

e les, ki se Ze nahaja v strugi (les, ki je v strugo prisel zaradi posledic sneznega plazu,
vetroloma ali zaradi gospodarjenja z gozdom),

e drevnina, ki je v strugo vkljucena neposredno zaradi erozijskih procesov in plazenja iz
brezin struge (Slika 15),

e drevnina, ki je v strugo vkljucena neposredno zaradi boc¢ne (Slika 15) ali globinske
hudourniske erozije,

e drevnina, ki je v strugo prisla neposredno s pobocij zaradi zemeljskih plazov,

e razli¢ni lesni proizvodi, ki so v strugo vkljuceni zaradi izkoris¢anja gozdov,

e obdelan, gospodarski les, ki je skladis¢en na neustreznih lokacijah.

Slika 15: Drevnina, ki se je v junijskem neurju 2016 v strugo hudourniskega pritoka Meze v Mezici vkljucila

neposredno zaradi bo¢ne hudourniske erozije in plazenja pobo¢ij. Foto: Tadej Lampreht.

Leseno plavje se torej v strugo vkljuc¢i na ve¢ nacinov. Tako locimo trajne procese, kjer se
drevje vkljuci kot posledica naravne umrljivosti dreves ali zaradi postopnega spodjedanja
brezin. Za te procese je znacilno, da prispevajo manjse koli¢ine lesa v stalnih intervalih.
Obcasni vnosi, ki se pojavijo zelo redko in v kratkem ¢asu prispevajo zelo velike koli¢ine

lesa, pa nastanejo zaradi vetrolomov, zledolomov, snegolomov, gozdnih pozarov in obseznih
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poplav (Bisson in sod., 1987). Kot vzrok za nastanek lesenega plavja pa Maser in Sedell
(1994) navajata tudi mrtva drevesa in njihove ostanke, ki so posledica tipi¢nih gozdnih

motenj, kot so Zuzelke in patogeni organizmi.

Raba tal na prispevnih povrSinah hudournikov in predvsem obrezni gozdovi, Ki hkrati
predstavljajo protierozijsko zaSCito brezin, poboc¢ij in poplavnih ravnic, imajo v
hudourniskih obmog¢jih velik vpliv na sestavo in koli¢ino lesenega plavja. Fetherston in sod.
(1995) so ugotovili, da obrezni gozdovi, ki so oddaljeni do 30 m od struge, predstavljajo od
70 % do 90 % vsega lesenega plavja.

Prisotnost lesenega plavja v prispevnem obmoc¢ju hudournikov je odvisna od (Rudolf-

Miklau in sod., 2011):

e drevesne sestave in na¢ina meSanja (ustrezna vrsta in oblika zmesi povecata stabilnost),

e drevesne vrste (pospesujemo vrste, ki so bolj prilagodljive na ekstremna rastiséa),

e starost gozdnih sestojev (predvsem zastareli smrekovi sestoji predstavljajo velike
koli¢ine lesenih ostankov, so podvrZeni vetrolomu in hkrati tudi dovzetni za skodljivce
in druge motnje),

o lastnosti tal (so mo¢no povezane z zemeljskimi plazovi in vplivajo na stabilnost dreves
in sestojev),

e obremenitev zaradi vetra in snega ($koda zaradi vetroloma v gozdu se obicajno zacne pri
hitrosti vetra 62 km/h in lahko izruva celotna drevesa s koreninami, prelomi debla ali
poskoduje del drevesa. Na zavetrni strani poboc¢ja lahko nastajajo vecje koliCine snega,
ki povzrocajo lomljenje drevja in sproZijo snezne plazove),

e ekspozicije (juzna in zahodna obmocja so bolj izpostavljena preperevanju, saj so
spremembe, mokro-suho in zamrzovanje-taljenje, bolj pogoste),

e gospodarjenje z gozdom (nepremisljeni gozdnogospodarski posegi, kot so goloseki,
tujerodne monokulture, neustrezni gojitveni in negovalni ukrepi, neprimerna gradnja
gozdnih prometnic, so vzroki za nestabilna obmocja in neposredni ali posredni dejavniki,
ki pogosto vodijo k zemeljskim in sneznim plazovom ter znatno povecujejo prisotnost

velikih lesenih ostankov v hudourniskih obmocjih),
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e geologija (geoloske lastnosti tal vplivajo na masna gibanja, kot so padanje kamenja,
zemeljski plazovi, drobirski tokovi, podori itd. Veliki leseni ostanki so v hudourniske
struge vecinoma vklju€eni zaradi plazov in erozije),

e globinska in bo¢na erozija (posebej drevesne vrste, kot je smreka v monokulturah, ne
morejo zagotavljati ucinkovite zascite brezin pred erozijo, zato je ucinkovito varstvo
pred boc¢no erozijo mogoce doseci z inZenirsko-biotehni¢nimi ukrepi ali vzdolZznimi
tehni¢nimi ukrepi),

¢ naklon pobocja (ve¢ji naklon vpliva na vecjo erozijsko moc).

Gozdna vegetacija na brezinah vodotoka ali v hudourniskih strugah je ob velikih pretokih
neposredno izpostavljena hidrodinami¢nim silam in jo lahko ob delovanju globinske in
bocne erozije zajame vodni tok in jo odnasa kot plavje v vodotoku (Slika 16). Iz bliznjih
pobocij se v vodotok vkljucijo drevesa, ki pri padcu neposredno dosezejo strugo. V e bolj
oddaljenem obmocju pa so drevesa, ki struge ne morejo neposredno doseci, lahko pa s strmih

pobocij zdrsnejo v vodotok (Mazzorana, 2009).

Slika 16: Model izvirnih obmo¢ij lesenega plavja (povzeto po Ruiz-Villanueva in sod., 2012). Be — bo¢na

erozija, Ft — fluvialni (re¢ni) transport, P1 — plazovi. Skica: Natalija Kerec.
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2.4.1  Procesi premeSc¢anja in odlaganja lesenega plavja

Pri manj$ih do zmernih hudourniskih poplavah je transport velikega lesenega plavja nicen
ali zanemarljiv. Veliki leseni ostanki zato ve¢ino ¢asa lezijo v strugi vodotoka in prispevajo
k stabilizaciji dna, omejujejo transport plavin ter ustvarjajo razlicne oblike dna, kot so
stopnje in tolmuni, ki zagotavljajo Zivljenjski prostor za ribe in nevretencarje (Coe in sod.,
2009). Njihov transport v vodotokih poteka samo v ¢asu izjemnih poplavnih dogodkov, zato
les v vodotokih vecino ¢asa opravlja svoje pozitivne, ekoloske in hidromorfoloske uc¢inke
ter predstavlja potencialno nevarnost samo v ¢asu vecjih poplavnih dogodkov. Ko je leseno
plavje enkrat prisotno v hudourniski strugi, ga razkrajajo razli¢ni fizi¢ni, kemiéni in bioloski

procesi ali pa ga odplavijo fluvialni procesi (Jochner in sod., 2015).

V strmih gorskih potokih se iz lesenih ostankov tvorijo naravne pregrade vzdolz kanala, ki
se kopicijo okoli vsaj enega velikega zacetnega hloda in jih sestavljajo predvsem drevesa, ki
so odmrla v neposredni blizini pregrade. V ¢asu brez izjemnih poplavnih dogodkov ti hlodi
ovirajo tok, znizajo njegovo hitrost in zmoznost transporta sedimentov in lesenih ostankov
ter hkrati stabilizirajo breZine v bliZini lesene pregrade. Te pregrade iz lesenih ostankov
predstavljajo zacasno podrocje akumulacije in se s ¢asom povecujejo, ker zadrzujejo
nara$¢ajoc¢o koli¢ino materiala vklju¢no z organsko snovjo in s sedimenti (Jochner in sod.,

2015).

Izjemni dogodki sprostitve teh naravnih lesenih pregrad v ¢asu poplav imajo dvojno vlogo.
Lahko mobilizirajo te pregrade vkljuéno z najvecjimi lesenimi ostanki v obmocju ter tako
ocistijo kanal in povec€ajo povezljivost. Hkrati mobilizacija naravnih stopenj, ki jih tvorijo
skale in pregrade iz lesenih ostankov kot tudi boc¢na erozija, aktivira in stopnjuje nove
procese na hudourniskih obmocjih (Molnar in sod., 2010). Posledi¢no se v hudourniski strugi
zbirajo novi hlodi, ki omogocajo oblikovanje novih naravnih pregrad okoli klju¢nih debel in

tako ustvarjajo pogoje za zacetek novega cikla.

Premescanje lesenega plavja je odvisno od pretoka, lastnosti struge in velikosti kosov plavja

glede na dimenzijo struge (Kogoj, 2011). Na sposobnost premes¢anja vplivata tudi globina
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in padec vodotoka. Otoki, stranski rokavi in poplavne ravnice vplivajo na premescanje in so

lahko pomembna mesta za odlaganje (Slika 17A).

Slika 17: Neodstranjeno leseno plavje, ki je Ze precej ¢asa formirano na majhnem naravnem »oto¢ku« sredi

struge reke Meze (A). Kosi lesenega plavja pod zaplavno ustalitveno pregrado (B). Foto: Tadej Lampreht.

Plavje se lahko med transportom po strugi vodotoka ali poplavni ravnici zaustavi na razli¢nih
lokacijah. Na brezinah ali poplavni ravnici se lahko ujame v drevesa, ki rastejo dovolj skupaj.
Odlaga se lahko tudi na mestih, kjer se poplavnim vodam bistveno zmanjsajo preto¢ne
hitrosti in globina. Med drugim so tudi zoZitve vodotoka na $§irino, ki je manjsa od dolzine
debel, mesta, na katerih se plavje vsaj zaasno odlaga (Kogoj, 2011). Leseno plavje je med
transportom po vodni gladini ve¢ino ¢asa usmerjeno v smeri toka, plavje s prisotnim
koreninskim sistemom in/ali ve¢jimi vejami, je zaradi svoje velikosti in oblike bolj nagnjeno
k vrtin¢enju (Rudolf-Miklau in Hubl, 2010). Pri globini vode, ki omogo¢a plavljenje debel,
se lahko plavje odlaga na prodis¢ih sredi struge, na stalnih prodis¢ih v zavojih, gorvodnih
delih otokov ali v tolmunih vzdolZz vznoZja zunanje brezine v zavoju (Kogoj, 2011). V
strugah vodotokov se nahajajo tudi umetne ovire (Slika 17B), kot so razni jezovi, druge
vodne zgradbe ter mostovi in prepusti, ki prav tako vplivajo na premes¢anje plavja. Nalozeno
plavje na mostovih poveca efektivno povr§ino mostnega elementa in s tem zmanj$a pretocni
prerez, manjsi pretocni prerez pri istem pretoku pa predstavlja povecanje hitrosti vode skozi

mostno odprtino in s tem erozijo dna ter brezin.



Lampreht T. Vpliv izbranih dejavnikov na koli¢ino in razporeditev lesenega plavja v zgornjem toku Meze. 35
Dipl. delo (VS). Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2016

2.4.2  Negativni ucinki lesenega plavja

Velikokrat ob poplavah ugotavljamo, da marsikateri vodotok prestopi bregove zgolj zaradi
lokalnih zamasitev (Mlacnik, 2000). Pogost vzrok zamasitev predstavlja prav leseno plavje.
Vecje koli¢ine lesenega plavja ali veliki posamezni kosi lesa lahko med pojavom visokih
vod v hudourniskih strugah moc¢no vplivajo na njeno pretocnost in zmanjsajo funkcionalnost
dolocenih varovalnih objektov ter povecajo rusilno mo¢ drobirskih tokov (Papez in sod.,

2011a; Papez, 2011b; Dolgan, 1995).

Slika 18: Poskodbe zaradi lesenega plavja na stanovanjskem objektu in elektri¢ni infrastrukturi (A). Poskodbe
na prometni infrastrukturi zaradi zama$itve mostne konstrukcije z lesenim plavjem (B) (Rudolf-Miklau in sod.,
2011).

Zamasitev pretocnih profilov je lahko zelo mo¢na motnja, ki nastane zaradi zaasne zapore
pretoka v hudourniski strugi, kar lahko vodi do zajezitve, ki se praviloma razvije v porusitve
bregov in v poplavni val (Papez, 2011b). Verjetnost zamasitve se na splosno poveca s
poveCanjem dolzine lesenega plavja, enak uéinek velja za plavje z vejami in/ali s
koreninskim sistemom (Gschnitzer in sod., 2015). Na videz majhni kosi lesenega plavja
(listi, majhne veje) in sedimenti imajo zelo pomemben vpliv v zamas$itveni matrici, saj v
precejs$nji meri zmanjSajo preto¢nost naravne zajezitve. Zamasitve lahko povzrocijo tudi
spremembo toka struge in posledi¢no pojav poplavne nevarnosti tam, kjer je sicer ni
priakovati (Papez, 2011b). Zamasitve se lahko pojavijo tako na naravnih zoZitvah struge
kot tudi pri dolo¢enih infrastrukturnih objektih (cevni prepusti, mostovi (Slika 18B), pre¢ni
objekti), na sotocjih pritokov ali na lokacijah, kjer strugo zasuje zemeljski ali snezni plaz.

Nenadna sprostitev odtoka na lokacijah tak$nih zamasitev lahko vodi do poplavnega vala, ki
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je lahko bistveno vecji od najvecjega zabeleZzenega pretoka na merilnih postajah in v mnogih
primerih bistveno vpliva na obseg skode. Naravni jezovi, ki jih ob ekstremnih dogodkih tvori
leseno plavje, lahko v primeru njihove porusitve povzrocijo Kkatastrofalne posledice
dolvodno (Rudolf-Miklau in sod., 2011).

Poleg skode, ki jo povzroc¢a na cestah in njihovih objektih, je lahko leseno plavje vzrok tudi
za poskodbe stavb (Slika 18A), komunikacijskih povezav, vodovodov, kanalizacij ter druge
infrastrukture (Slika 19A/B), ki se nahaja v blizini vodotokov in je v ve€ini primerov
povezana z velikimi gospodarskimi izgubami v regiji (Rudolf-Miklau in sod., 2011). Prav
tako lahko v kombinaciji s plavinami poskoduje kmetijske povrsine, zmanjsa kakovost tal,
povzroci Skodo ali celo izpad pridelka, mozna posledica je tudi trajna izguba rodovitnih tal.
Nazadnje, v skrajnem primeru, pa predstavlja celo nevarnost in ogroza ¢loveska zivljenja

tako zunaj kot tudi v notranjosti stavb.

Slika 19: Leseno plavje, ki je v Zeleznikih leta 2007 zaradi hudourniskih poplav povzro¢ilo pravo razdejanje

(A) (Mog vode ..., 2016); (B) (Zabkar, 2008).

2.4.2.1 Poskodbe cest zaradi visokih voda hudournikov

Od vseh gradbenih objektov so ceste s pripadajo¢imi objekti (podporni zidovi, mostovi,
prepusti, nasipi itd.) najobsezneje in najbolj neposredno v stiku z vodotoki, zato v Casu
hudourniskih izbruhov obicajno utrpijo prve in najvecje poskodbe. HudourniSka stroka
vsaki¢ znova ugotavlja, da se dolo¢ene poskodbe stalno ponavljajo zaradi tipi¢nih

problemov oz. vzrokov, ki povzro¢ajo podobne poskodbe na podobnih mestih (Klabus,

1999).
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Nacrtovalci, izvajalci in vzdrzevalci cest podcenjujejo silovitost hudournikov in posledic, Ki
jih ti lahko povzrocijo, Se zlasti se premalo uposteva pomembna komponenta hudourniskega
toka — plavine (mulj, droben pesek, prod, kamenje, skale) in leseno plavje. VV Sloveniji
imamo zelo gosto cestno omrezje in hkrati gosto omrezje vodotokov, od katerih je velik
delez hudournikov. Zaradi razgibanega reliefa potekajo ceste v hribovitih in gorskih
vodotoki. Ceste potekajo pogosto vzporedno ali tik ob strugah, jih velikokrat preckajo in
marsikdaj precijo tudi poplavna ali ogroZzena obmocja. Najvec tezav in poskodb se pojavlja
na lokalnih, regionalnih in gozdnih cestah, za katere je pogosto namenjenega premalo
denarja, zaradi tega so velikokrat v slabem stanju, neustrezne ali zastarele, njihovo

obnavljanje in vzdrZevanje pa je pomanjkljivo (Slika 20) (Klabus, 1999).

Slika 20: Del naplavin je bil s strani pristojnih izvajalcev v blizini cevnih prepustov iz struge hudourni§kega
pritoka MeZe odstranjen. Cevna prepusta pa sta ve¢ kot mesec dni po neurju Se vedno zabita s plavinami in z

lesenim plavjem. Foto: Tadej Lampreht.

Neustreznost prepustov je eden izmed najpogostejSih problemov, najbolj problemati¢na je
njihova neustrezna dimenzioniranost oz. premajhna pretocna odprtina. Pogosta je tudi
neustrezna lokacija prepusta na hudourniku ter neustrezna izvedba in zaS¢itenost vtoka in
iztoka. Ustreznost prepusta na hudournikih je Se posebej pomembna zaradi njihove
nepredvidljivosti in prenosa plavin in lesenega plavja. Najpogosteje se zaradi posledic
premajhne pretocne odprtine prepust delno ali popolnoma zamasi, ker se pred vtokom

nakopicijo naplavine. Voda je zajezena, preplavi okolico prepusta, lahko poplavi tudi druge
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objekte in si pois¢e novo pot. Obicajno se prelije ez cesto, jo poSkoduje in zasuje z
naplavinami (Slika 12). V najhujSem primeru del ceste s prepustom vred odnese, hkrati se
lahko obrezna zavarovanja in objekti v gorvodni in dolvodni smeri za¢nejo obsezno verizno

rusiti (Klabus, 1999).

Pri izrazito hudourniskih vodotokih, ki s sabo transportirajo zelo velike koli¢ine plavin in
plavja velikih dimenzij (debla, panji, skale itd.), je prakticno nemogocCe ustrezno
dimenzionirati dovolj velike odprtine prepustov. Zaradi tega so na tak$nih obmog¢jih potrebni
dodatni protierozijski ukrepi in objekti na daljSem odseku struge gorvodno od prepusta, kot

so zaplavno uvajalni objekti, ustalitveni in drugi ureditveni ukrepi v strugi (Klabus, 1999).

Zelo pogoste poskodbe na cestah v ¢asu hudourniskih izbruhov so tudi zajede ali odneseni
cestni nasipi ter poskodbe presibkih obreznih zavarovanj. Te nastanejo predvsem v
konkavnih delih brezin, kjer se hitrost vode Se poveca, njena erozijska mo¢ v bo¢ni smeri pa
postane obcutno vecja kot na premih odsekih. Posledica tega je mo¢no bo¢no pa tudi

vertikalno erodiranje (Klabus, 1999).

Pri cestni infrastrukturi je zelo pomembno tudi ustrezno temeljenje obreznih zidov in
mostnih opornikov v hudourniskih strugah. V ¢asu visokih voda se lahko zaradi zastajanja
plavin dno struge dvigne ali pa sunkovito poglobi. HujSa poglobitev povzro¢i spodkopavanje
obreznega zidu ali mostnih opornikov, posedanje objekta in pojav razpok. V skrajnem
primeru se zid ali most lahko zrusSita, posledice tega so zelo velike in nepredvidljive tudi v

dolvodni smeri in okolici struge (Klabus, 1999).

Ceste, ki potekajo po ozkih dolinah in grapah, so pogosto neprimerno trasirane, saj vodotoku
odvzemajo prostor in povzro€ajo zoZenje struge. Zaradi utesnjenosti hudourniske struge na
daljSem odseku se vodni rezim, erozijske razmere celotnega vodotoka in recipienta zelo
spremenijo. Na neposredno ogroZzenem odseku je lahko posledica tega zastajanje plavin ali
okrepitev erozijskih procesov. V prvem primeru obstaja moznost, da se preozek preto¢ni
profil struge zatrpa in niveleta zviSa. Temu sledijo preplavitev ceste, posSkodovanje cestis¢a
in nasipov, nastanek zajed, poglabljanje struge v dolvodni smeri itd. VV drugem primeru

zozenje struge povzroCi okrepitev erozijskih procesov v bocni in vertikalni smeri,
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spodkopavanje pobocja, nastanek usadov, ki drsijo v strugo in lahko v skrajnem primeru

povzrocijo zajezitev struge z veliko nepredvidljivimi posledicami (Klabus, 1999).

2.4.3  Ekoloski pomen lesenega plavja v strugah vodotokov

Slika 21: Naravna stopnja, ki jo ustvarjajo veliki leseni ostanki, vpliva na $iroko podro¢je hidromorfoloskih in
ekoloskih procesov (A). Leseni ostanki med drugim ustvarjajo razli¢ne mikrohabitate za zivalske vrste, ki so

vezane na vodni in obvodni prostor (A in B). Foto: Tadej Lampreht.

Veliki leseni ostanki igrajo vitalno vlogo v mnogih fluvialnih sistemih in vplivajo na $iroko
podro¢je hidromorfoloskih in ekoloskih procesov (Henshaw in sod., 2015). Z ekoloskega
vidika so leseni ostanki v vodotoku zelo pomembni in njihove pozitivne lastnosti so pogosto
spregledane in zapostavljene (Mott, 2006). Njihova vloga v sladkovodnih ekosistemih
postaja vse bolj priznana, saj so v razlicnih delih sveta konec 20. stoletja priceli z
raziskavami lesenih ostankov v vodotokih. Veliki leseni ostanki stabilizirajo breZine in dno
vodotokov. Mott (2006) jih pojmuje tudi kot »hrbtenico« vodotoka, saj lahko njihova
prisotnost zaS¢€iti in ucvrsti posteljico struge in brezine pred izpiranjem. Prav tako zadrzujejo
sedimente, organske snovi in manjSe lesne ostanke. Leseni ostanki pomagajo uravnavati
energijo tekoce vode in zmanjSujejo njeno hitrost, zaradi tega voda iz njenega povodja
odteka pocasneje. Veliki leseni ostanki predstavljajo razli¢ne ribje habitate. Ribam nudijo
zavetje pred mo¢nej$imi tokovi, senco, prostor za hranjenje, drstenje in jim med drugim

sluzijo tudi kot zatocisc¢a pred plenilci.
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Slika 22: Stevilnim vrstam nevretendarjev predstavljajo leseni ostanki njihov Zivljenjski prostor, mravljam pa

med drugim tudi most za pre¢kanje reke Meze. Foto: Tadej Lampreht.

Ameriska raziskava (Opperman in sod., 2006) je pokazala, da tolmuni, ki so jih ustvarili
leseni ostanki, predstavljajo ve¢ kot 50 % habitatov za drstenje salmonidnih ribjih vrst v
manjsih potokih. Veliki leseni ostanki ustvarjajo ekoloSke niSe in dodajajo kompleksnost
vodotoku (Mott, 2006). Omogocajo nastanek razlicnih sedimentov, kar ima za posledico
spekter habitatov (Slika 21A/B), kot so drée, tolmuni, potopljene in druge iz vode S$trlece
lesene ovire, ki vplivajo na temperaturo vode in ustvarjajo mikrohabitate za razli¢ne
rastlinske in zivalske vrste. Na povrSinah lesenih ostankov, v njihovih razpokah in kotanjah
se naselijo in razmnozujejo razli¢ne vrste alg, mikrobi in nevretencarji (Slika 22). Ti drobni
organizmi so kljuénega pomena, saj predstavljajo osnovo v vodni prehranski verigi in
posredno ali neposredno zagotavljajo hrano za vsa bitja, ki so povezana z vodotokom, to so
razli¢ni insekti (enodnevnice, vrbnice ...), raki, postrvi, ptice (povodni kos) in vidre (Mott,
2006).



Lampreht T. Vpliv izbranih dejavnikov na koliéino in razporeditev lesenega plavja v zgornjem toku Meze. 41
Dipl. delo (VS). Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2016

Raziskave, opravljene v Veliki Britaniji (Godfrey, 2003), so pokazale, da je 147 vrst
nevretencarjev mocno povezanih z manjSimi lesnimi ostanki (akumulacije vej, vejic, kupi
listja ...) v vodotokih. Leseni ostanki, ki Strlijo iz vode, predstavljajo habitate za kacje
pastirje in druge insekte, ki so vezani na vodni in obvodni prostor, kjer poteka njihov
zivljenjski krog, od li¢ink pa do stadija odraslih osebkov. Stevilnim insektom, pticam,
dvozivkam, plazilcem in sesalcem leseni ostanki predstavljajo kritje, hrano, pocivalisce in

jim hkrati sluzijo kot razgledna mesta (Mott, 2006).

Akumulacije lesenih ostankov pripomorejo k zasc¢iti vrst pred Skodljivimi u¢inki zamrznitve
ali izsusSitve. Ena od pomembnih nalog lesenih ostankov je odstranjevanje oz. zadrzevanje
finega mulja iz vodnega toka, ki se nabira gorvodno, neposredno za lesenimi ostanki. To
omogoca oksigenacijo (uvedba Cistega kisika v vodo in s tem pove€anje koncentracije
raztopljenega kisika v vodi) deponiranega mulja, s ¢imer se izbolj$a kakovost vode. Leseni
ostanki prav tako pomagajo pri skladisc¢enju ogljika na daljSe ¢asovno obdobje, s ¢imer

ublaZijo posledice podnebnih sprememb (Mott, 2006).

244  Gozdarska zakonodaja in njen vpliv na zmanjSanje Kkoli¢ine neZelenega

lesenega plavja v hudourniskih strugah

Gospodarjenje z gozdovi obsega opravljanje varstvenih in gojitvenih ter vseh drugih del, ki
so potrebna za zagotavljanje ekoloskih in socialnih funkcij, gradnjo in vzdrzevanje gozdne

infrastrukture, izkori$¢anje in rabo gozdov ter razpolaganje z gozdovi (Zakon o ..., 1993).

Zakon o gozdovih v svojem 37. ¢lenu med drugim predpisuje, da se morajo gozdne
prometnice graditi, vzdrzevati in uporabljati tako, da se ne: ogrozijo vodni viri, povzro€ijo
erozijski procesi, preprec¢i odtok visokih vod iz hudournikov, poveca nevarnost plazov,
porusi ravnoteZzje na labilnih tleh, poslab$a odtok padavinskih vod (tako da bi bila ogrozena
kmetijska ali druga zemljisca ali da bi bil ogrozen obstoj gozda ali onemogocen njegov

razvoj) in ogrozijo druge funkcije oz. vecnamenska raba gozdov (Slika 23).

Pravilnik o izvajanju se¢nje, ravnanju s secnimi ostanki, spravilu in zlaganju gozdnih lesnih

sortimentov (Pravilnik o ..., 1994) ima med drugim velik vpliv tudi na preprecevanje
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nezelenega lesenega plavja v hudourniskih strugah. V 7. ¢lenu med drugim piSe, da se
morajo gozdni lesni sortimenti spravljati tako, da se ne poskodujejo pomladek, drevje,
gozdna tla, gozdne vlake, poti in ceste ter da se ne poslabsa rezim odtoka voda v vecji meri,
kot je to neizogibno. Takoj po kon¢anem spravilu je treba sanirati poskodbe na pomladku in
drevju ter odpraviti poskodbe na gozdnih tleh ter gozdnih vlakah, poteh, stezah in cestah ter
vzpostaviti ¢im ugodnejsi rezim odtoka vode. Gozdnih lesnih sortimentov ni dovoljeno
spravljati po tleh v hudourniskih jarkih in po njihovih pobocjih, po plazovitih tleh in po

strmih, erodibilnih pobo¢jih (npr. na dolomitnih rendzinah ipd.).

Slika 23: Povsem nova vlaka, ki poteka ¢ez reko Mezo in se nato nadaljuje tik nad njeno strugo, je povecala
poplavno in erozijsko ogrozenost na tem obmodju. Odkopni material, s katerim je zasuto vecje $tevilo izruvanih
panjev in gospodarsko nezanimivih lesnih sortimentov, bo ob pojavu visokih voda tok Meze zacel odnasati kot
plavine, nakar se bodo v tok zaceli vkljucevati tudi zasuti leseni ostanki in bodo kot leseno plavje povecali

poplavno ogrozenost. Foto: Tadej Lampreht.



Lampreht T. Vpliv izbranih dejavnikov na koli¢ino in razporeditev lesenega plavja v zgornjem toku Meze. 43
Dipl. delo (VS). Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2016

V 8. ¢lenu pravilnik med drugim navaja, da gozdnih lesnih sortimentov in se¢nih ostankov
ni dovoljeno zlagati in puscati v strugah potokov in hudournikov (Slika 24A/B), v jarkih, na
pasis¢ih prosto zive¢ih zivali, v kalih ali kaluzah, ob vodnih izvirih in na gozdnih
prometnicah. 9. ¢len vsebuje prepoved, da v gozdu ni dovoljeno izkopavati panjev posekanih
ali kako drugace podrtih dreves (Slika 23) v strminah, v obmo¢ju hudournikov in v gozdovih
na susnih oz. drugih ranljivih rastis¢ih. V 10. ¢lenu pravilnik predpisuje, da se mora secisce
urediti takoj po poseku drevja in spravilu gozdnih lesnih sortimentov, najpozneje pa v dveh
mesecih po zacetku se¢nje, razen ¢e z drugimi predpisi ali odlo¢bo Zavoda za gozdove
Slovenije ni doloc¢en krajsi rok. Secis¢e pa je urejeno, ¢e so med drugim odpravljene
poskodbe na gozdnih tleh in gozdnih vlakah, ki predstavljajo nevarnost za pricetek erozije,

in ¢e so odstranjeni vsi secni ostanki iz strug potokov in hudournikov.

Pri gospodarjenju z gozdovi je treba v vplivnem obmoc¢ju hudournikov prilagoditi naéin
izkori$¢anja in z doslednimi ukrepi zmanjSati moznost odnasanja lesenega plavja ob visokih

vodah v hudournisko strugo (Papez, 2011a; Papez, 2011b; Papez in sod. 2011b).

Slika 24: Neupostevanje gozdnega reda, veje in drugi se¢ni ostanki se nahajajo v strugi in njeni neposredni

blizini. Foto: Tadej Lampreht.

245  Preventivni tehni¢ni ukrepi za zadrZevanje lesenega plavja

Med klju¢éne preventivne ukrepe pred erozijo in hudourniki spadajo biotehni¢ne ureditve,
sanacije plazov ter sonaravna graditev prec¢nih ustalitvenih, zaplavnih in prebiralnih

hudourniskih varovalnih objektov. Z njimi bistveno omejimo obseg hudourniske erozije,
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predvsem pa ob nastopu visokih voda zmanjSamo njeno rusilnost, problematiko plavin in
plavja ter obseg Skode (Papez, 2015). Zaradi glavnih problemov, ki ga povzroca leseno
plavje med poplavnimi dogodki, so bile v preteklosti zgrajene razli¢ne naprave za lovljenje
lesa, vendar so bile izvedene brez racionalnih postopkov, zato njihova u¢inkovitost ni bila
vedno zadovoljiva (Comiti in sod., 2012). Trenutno se za zaustavitev lesenega plavja
uporabljajo predvsem odprte zadrzevalne pregrade (Slika 25A/B) razélenjenega, mrezastega
in reSetastega tipa, ki morajo biti zasnovane tako, da prepuscajo drobnozrnate plavine, tj.
sedimenti oz. material, ki ga vodni tok nosi s sabo (Suda in sod., 2008). Njihov glavni cilj je
zaCasno zadrzevanje velikega lesenega plavja v ¢asu visokih voda in nato kontrolirano

razlivanje vode z zmanj$ano energijo.

Slika 25: Zadrzevalni pregradi za zaustavitev lesenega plavja. Zapolnjena filtrirno-zadrzevalna pregrada na

Moo

hudourniku Suhelj (A) (Sediment Management ..., 2014). Ocis¢ena hudourniska filtrirna pregrada v Avstriji
(B) (Sediment Management ..., 2015).

Ti objekti so primerni in u¢inkoviti na mestih, kjer hudournik nima vec zadostne transportne
zmogljivosti. Zadrzane naplavine, ki se naberejo za objekti, je treba redno in sproti
odstranjevati, le tako lahko objekt ohrani svojo primarno nalogo (Suda in sod., 2008).
Mla¢nik (2000) pa pri opisu zadrzevanja plavljenega lesa na hudournikih navaja, da se v
Sloveniji to izvaja le nekaj ¢asa po izgradnji objekta, potem pa se nanj pozabi in odtlej so
tak$ni objekti prepusceni naravi. To pa ima celo obraten ucinek od nacrtovanega. Zaradi
lokalnega zmanjSanja padca dna struge hudournika in povecane Sirine struge se v korenu
zajezbe odlaga plavje. S¢asoma se lahko ustvari naravna pregrada iz plavljenega lesa, skal

in proda, za katero lahko nastane akumulacijsko jezero. V primeru, da takSna pregrada zaradi
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preobremenitve popusti in se porusi, nastane poplavni val, ki z ogromno energijo pridrvi na

urbanizirana obmocja in povzroci veliko vecjo §kodo, kot bi jo sicer sam visokovodni val.

2.4.6  Nujni ukrepi pri naravnih ujmah zaradi povecanja koli¢in lesenega plavja v

vodotokih

Pri naravnih ujmah (neurja, snegolomi, zledolomi, vetrolomi) je lahko na podlagi ekspertne
ocene obsega problematike (lokacije, dimenzije in koli¢ina lesa v strugah vodotokov, ocena
ogrozenosti / velikost Skodnega potenciala itd.) nujno interventno ukrepanje oz. CiS€enje
lesenega plavja in vzdrzevanje pretocnosti strug vodotokov (Hidrotehnik ..., 2014). TakSen
nazoren primer se je zgodil v Sloveniji februarja 2014 zaradi posledic zledoloma in
snegoloma, in sicer na obmocjih, ki so utrpela veliko Skodo in kjer so po aktualnih
vremenskih napovedih pricakovali poviSan vodostaj vodotokov. Zaradi velikih koli¢in lesa
v njihovih strugah in obseznih poSkodb obrezne vegetacije je bila ogrozenost moc¢no
povecana. V takSnih in podobnih primerih interventno ukrepanje v najvecji meri zmanjsa

obseg potencialnega Skodljivega delovanja voda.

V grobem taksne ukrepe razvrstimo v 4 sklope (Hidrotehnik ..., 2014):
e vzdrZevanje pretocnosti strug,

e (iSCenje plavin na objektih vodne infrastrukture,

e odstranitev vecjih koli¢in plavja iz vodotokov,

e interventno odstranjevanje podrtih dreves.

V najkrajsem moznem casu je treba iz rek, potokov in hudournikov odstraniti vse ovire
pretoka, nastale zaradi velike koli¢ine lesenega plavja. V strugah vodotokov je treba ocistiti
lokacije, na katerih zastaja ali se nabira plavje (Slika 17A/B), zagotoviti je treba prevodnost
svetlih preto¢nih odprtin na naravnih zozitvah, prepustih in mostovih (Slika 3B). Prav tako
je treba odstraniti vso podrto in polomljeno drevje, vklju¢no z vejevjem in izruvanimi panji
(Slika 26 A/B/D). Odstranjenega materiala nikakor ne odlagamo v strugo niti ne na brezine
vodotokov (Slika 26C). Deponije odstranjenega plavja naj se nahajajo zunaj poplavnih
obmocij (Hidrotehnik ..., 2014). Upostevanje naStetih ukrepov lahko bistveno zmanjsa

poplavno ogrozenost dolvodnih obmoci;.
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Slika 26: Podrta drevesa, ki so zaradi posledic snegoloma v aprilu 2016 kon¢ala v MeZi (A in B). V precej$njem
obsegu so bila sicer v razmeroma kratkem Casu iz struge odstranjena, njihovi sortimenti so kljub nevarnosti, ki
jo lahko povzroéijo v primeru visokih vod, skladi§¢eni na poplavnem obmocju (C). Izruvani panji pa so celo
ostali tik ob strugi (D). Foto: Tadej Lampreht.
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3 MATERIALI IN METODE

3.1 OPIS RAZISKOVALNEGA OBMOCIJA

Pri opisu obmoc¢ja smo se omejili na Zgornjo MeziSko dolino, kjer lezi tudi celoten odsek
reke MezZe z njenim zaledjem, ki je predmet raziskave, tu povrsina prispevnega obmocja
Meze znasa 65,2 km? (Preglednica 1 in Slika 27). Predstavili smo tiste naravnogeografske
znacilnosti, ki so ob obilnih padavinah poglavitni razlog za nastanek poplav, to pa so ob

reliefu e vremenske, geoloske, hidroloske, pedoloske in vegetacijske znacilnosti (Komac in

sod., 2008).

Meza

:I Zlivno obmocje

Slika 27: Sir§e obmodgje raziskave z oznaenim zlivnim obmo¢jem MezZe od izvira do soto&ja z Bistro (prirejeno

po Hladnik in Skvar¢a, 2006).

3.1.1 Relief

Obmocje Zgornje MezisSke doline je orografsko moc¢no razgibano in ima znacilno podobo

raz¢lenjenega gorskega sveta (Slika 28). Pripada vzhodnim delom Karavank in KamniSko-
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Savinjskih Alp (Gozdnogospodarski ..., 2012). Povirje Meze poteka v smeri zahod — vzhod,
zato prevladujejo severne in juzne ekspozicije (Zagorc, 1964). Dolino na severu oklepa njen
Tople in Koprivne spet dvignejo do Olseve (1929 m), kjer se proti pogorju Smrekovca (1577

m), ki predstavlja pomembno razvodnico med dravskim in savskim porec¢jem, vmes vriva e

s Salesko dolino se na Spodnjem Slemenu (1081 m) obmogje ponovno dvigne do Urilje gore
(1699 m) in se nato prek Jankovca (1200 m) spusti do reke Meze pri Poljani (445 m). Od tu
dolina poteka do ravninskega dela sosednje Podjune in se proti jugu in jugozahodu po meji
z Awvstrijo zopet dvigne do vrha Pece.

Slika 28: 3D-pogled na §irSe obmocje raziskave z oznacenim zlivnim obmoc¢jem MeZe od izvira do soto¢ja z

Bistro. Zlivno obmo¢je, omejeno z rdeco &rto, obsega 65,2 km?.

Reka Meza je v zgornji Meziski dolini s svojimi pritoki izoblikovala znacilne gorske, ozke
in strme doline, ki jih ustvarjajo hudourniski potoki in imajo za posledico tezko prehodne
ter prepadne terene. Med temi dolinami in gorami se dvigujejo Se drugi manjsi vrhovi. Na
eni strani je Meza z nanosi oblikovala manjSe terase, ki predstavljajo osnovo zazidalnih

povrsin za naselja Crna (575 m), Zerjav (533 m) in MezZica (495 m), na drugi strani pa je
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struga stisnjena v strma pobocja in slikovite soteske (Gozdnogospodarski ..., 2010;

Gozdnogospodarski ..., 2012).

3.1.2  Geoloska podlaga, tla in vegetacija

Izvir MeZe je pomembna lo¢nica med silikatnimi in karbonatnimi kamninami osrednjega
dela Karavank in Centralnih Alp oz. obmocje poteka Periadriatskega Siva, ki se od tu
nadaljuje proti severnemu vznozju Smrekovca. Smrekovsko pogorje je edino vulkansko
pogorje v Sloveniji, tu prevladujejo eruptivne kamnine (andezit in dacit). Za karbonatno
podlago so znacilne ozke doline in visoke apnencaste strme stene, ki jih med gorskimi masivi
ustvarjajo hudourniski potoki. Sem spadajo Urslja gora, Peca z malo Peco, Raduha in masiv
Olseve (Gozdnogospodarski ..., 2010; Gozdnogospodarski ..., 2012). Za apnence, ki tvorijo
strma in skalnata poboc¢ja je znacilno kemicno preperevanje, medtem ko so dolomitna
pobocja bolj zaobljena in polozna, zaradi izredno intenzivnega mehanskega preperevanja
(Zagorc, 1964). Na apnencu in dolomitu se pogosto pojavljajo suhi erozijski jarki, ki jih na
nizjih poboc¢jih, posebno na silikatnih kamninah zamenjajo Stevilni majhni potocki. Njihova
vodozbirna obmocja so majhna, struge so strme ter pogosto vrezane do geoloske podlage in
imajo izrazit hudourniS$ki znacaj. Dolomiti in apnenci se pogosto prepletajo in mesajo
(dolomitiziran apnenec). Pobocni grusci in bre€e se pojavljajo v delu Pece in Urslje gore, na
Zadnjih travnikih pod Olsevo pa poleg poboénega grusca najdemo $e morene in deluvialne

nanose (Gozdnogospodarski ..., 2010; Gozdnogospodarski ..., 2012).

Geoloska podlaga dolo¢a znacilno podobo krajine, od nje so odvisne tudi fizikalne in
kemicne lastnosti tal. V Zgornji Meziski dolini je zelo pestra geoloSka podlaga, kar v svoji
raziskavi potrjuje tudi Strucl (1961), ki navaja, da je bilo obmoéje meziskega rudnika in
njegove SirSe okolice ze veCkrat geolosko posneto, toda vse karte, ki so nastale v razlicnih
obdobjih, se med seboj moc¢no razlikujejo. Nastajanje tal je ¢asovno zelo dolg proces, ki se
pod vplivom raznih dejavnikov nenehno spreminja. Zaradi pestrosti in meSanja mati¢ne
podlage ter okoljskih in antropogenih vplivov je tipi¢nost tal pogosto neizrazita, tako lahko
7e na manj$i povrsini najdemo ve¢ razli¢nih tipov gozdnih tal (Gozdnogospodarski ..., 2010;

Gozdnogospodarski ..., 2012).
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Prevladujejo distri¢na rjava tla in rendzine (Atlas okolja). Obrec¢na tla so razvita le na
omejeni povrsini vzdolz vodotokov. Posebnost so antropogena tla (halde, deponije,
jalovisca), ki so nastala kot stranski produkt rudarske industrije. Sanirali so jih z Zivimi
popleti in sadnjo, velikokrat brez uspeha, to pa je bila dobra osnova za avtohtono vegetacijo,
ki je vecinoma prevladala nad umetno vneseno. Posebej Cloveski dejavniki so imeli v
preteklosti najve¢ji vpliv na razvoj tal in posledi¢no na razvoj gozdnih zdruzb (Slika 29).
Neko¢ prevladujoci bukovo-jelovi gozdovi so zaradi posledic gospodarjenja v preteklosti,
predvsem paSniStva, goloseCnje, steljarjenja ter oglarjenja, fuZinarstva, rudarjenja in
njihovih potreb po lesu, mo¢no spremenili podobo krajine. Mocni posegi v sestoje in
razgaljanje tal so v ekstremnih klimatskih razmerah v veliki meri vplivali na erozijske
procese (glej poglavje 2.2.1). Mo¢no so pospesSevali smreko, kar se odraza v spremenjeni
drevesni sestavi, sistemati¢no so zatirali bukev (obroc¢kanje), kot pionirska vrsta se je v visjih

legah uveljavil macesen (Gozdnogospodarski ..., 2010; Gozdnogospodarski ..., 2012).

Legenda

m— MeZa

:l Zlivno obmocje

- Predalpski gozd jelke in bukve
- Alpski bukov gozd

l:l Bukov gozd s kresni¢eviem
- Gozd jelke in smreke z vilicastim mahom
- Acidofilni bukov gozd z rebrenjaco
- Smrekov gozd z vili¢astim mahom
- Predalpski termofilni bukov gozd
[:] Predalpski bazofilni borov gozd
:[ Alpsko rusevje

0 2 4 km
L |

Slika 29: Gozdne zdruzbe po podatkih fitocenoloske karte v merilu 1:100.000 (KoSir in sod., 2007).

3.1.3 Klimatske znacilnosti

Zgornja Meziska dolina lezi na obmocju, kjer se prepletajo alpski in celinski podnebni vplivi,
na kar dodatno vplivajo razgibane reliefne razmere, ki ustvarjajo pestro mikroklimo. Zato

prihaja do hitrih in ob¢utnih sprememb ter odstopanj na majhni povrsini. V visjih predelih
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prevladujejo znacilnosti alpskega podnebja. Zaprte doline imajo znacaj mrazis¢. Povprec¢na
letna temperatura se giblje med 5 in 7 °C. Povpreéna letna koli¢ina padavin znasa med 1400
mm/m? in 1600 mm/m? in raste z nadmorsko visino ter doseZe svoj letni maksimum v maju
in juniju (Gozdnogospodarski ..., 2010; Gozdnogospodarski ..., 2012). Padavine se
zmanjsujejo od zahoda proti vzhodu (Zagorc, 1964). Pozimi so pogosti temperaturni obrati,

v dolinah vlada mraz, medtem ko so temperature na poboc¢jih malo nad dolino znatno visje.

3.1.4 HidroloSke znacilnosti reke MezZe

Slika 30: Maroldova planina v Avstriji, kjer se vode iz okoliskih vrhov zdruZijo v MeZo (A). Ze povsem blizu
slovenske meje MeZa ponikne v morensko gradivo (B in C). Drugi izvir, kjer v Sloveniji MeZa ponovno privre

na plano, je tudi obmodje, kjer smo v raziskavi pri¢eli s popisom lesenega plavja (D). Foto: Tadej Lampreht.

Reka Meza izvira v Avstriji na pobocju Olseve iz dveh povirnih krakov, ki nabirata vodo
med Marold&evim in Spi¢astim vrhom ter Sneznikom in se na Maroldovi planini (1405 m)

zdruzita (Slika 30A) (Kuslan, 2013; Anzeljc in Sovre, 2014; Stele Jegli¢ in sod., 2014). Nato
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hitro ponikne v morensko gradivo (Slika 30B/C) in si po priblizno 1,2 km svojo strugo za¢ne
ustvarjati na slovenskem ozemlju (30D), kjer se ji najprej pridruzita Repov potok in

Koprivna, ki po soteskasti dolini skupaj tvorijo tok, poln brzic, tolmunov in re¢nih teras.
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Slika 31: PodolZni profil raziskovalnega obmocja reke Meze, iz katerega je razvidno, da njen povsem zgornji

del poteka po zelo strmem terenu, z manj$o nadmorsko visino pa njen naklon pocasi in enakomerno upada.

Nizje se po svojih dolinah zlivajo vanjo Topla, Helenski potok in Bistra ter v sredii¢u Crne
Se Javorski potok. Meza ima do tu (relativno) velik strmec (Slika 31) in je v tem delu tipi¢na
alpska reka (Stopar, 2004). Nato se struga razsiri, prav tako se poveca pretok, reka zacne
meandrirati in tok se zaradi manjSega strmca pocasi upodasni. V Zerjavu se v MeZo izlije
Jazbinski potok in v MeZici §e potok Sumc. Nato reka odte¢e v Spodnjo Mezisko dolino,
Meziske, Mislinjske in Dravske doline pri Dravogradu po 42 km poti izlije v Dravo in naprej

v Crno morje.

Poredje, s katerega Meza s svojimi pritoki odvaja vodo, je veliko566 km?, njen srednji letni
pretok je 7,16 m¥s, specifi¢ni odtok se giblje med 20 in 30 1/s, odto¢ni koeficient pa znasa
priblizno 50 % (Stopar, 2004). Oblika poreéja je v njenem zgornjem in srednjem delu dokaj

simetri¢na, dokler se ji malo pred izlivom v Dravo ne priklju¢i Mislinja s svojim pore¢jem,
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kar povzro¢i veliko asimetrijo. Meza ima snezno-dezni (nivo-pluvialni) re¢ni rezim, ki je v

glavnem znacilen za reke, katerih porecja segajo na obmocje slovenskih Alp.

Preglednica 1: Prikazana sta povrSina prispevnega obmodja F ter maksimalni pretoki Meze za visoke vode s

povratno dobo 10, 100 in 500 let (Anzeljc in Sovre, 2014).

Lokacija F (km?)| Q10 (m¥s) Q100 (m3/s) Q500 (m3/s)
Meza izvir 1,4 2,1 4,9 7,6
Meza do Repovega p. 4.4 4.6 11 17
Meza pod Repovim p. 6,5 7,5 17 27
Meza do Koprivne 10 9,6 22 34
Meza pod Koprivno 23,2 23 51 78
Meza do Janzekovega gr. (v Sumelu) 24,8 25 55 83
Meza pod Janzekovim gr. (v Sumelu) 21,7 27 61 93
Meza do Rozancéevega gr. 28,1 28 62 94
Meza pod Rozancevim gr. 29,9 30 67 101
Meza do Tople 36,5 35 79 120
Meza pod Toplo 50,1 40 87 128
Meza do Helenskega p. 52,9 41 89 132
Meza pod Helenskim p. 63,9 45 99 147
Meza do Bistre 65,2 46 100 148
Meza pod Bistro 93 65 139 205
Meza do Javorskega p. 94,7 65 140 207
Meza pod Javorskim p. 1271 89 192 281
Meza do levega pritoka (v Museniku) 128 89 192 282
Meza pod levim pritokom (v Museniku) 131 90 195 286
Meza do Jazbinskega p. 133,7 91 197 290
Meza pod Jazbinskim p. 158,1 100 217 312
Meza do Juncarjevega p. 167,5 103 224 319
Meza pod Juncarjevim p. 170 104 226 321
Meza do Sumca 175,3 106 230 328
Meza pod Sumcem 178,7 107 232 331
Meza do Skratkovca (Senéna vas) 179 107 232 331
Meza pod Skratkovcem (Senéna vas) 180,7 108 234 333

Primarni viSek doseze pomladi (april, maj) in je posledica taljenja snega ter ga je v povirju

Meze veliko, sekundarni viSek nastopi v mesecu novembru kot posledica jesenskega

dezevja. Izjemoma se dogaja, da so jesenske padavine zelo izrazite, takrat prevlada jesenski

visek (npr. poplave 1990). Nizka se pojavita poleti (primarni), vzrok je vroce poletje ter
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povecanje evapotranspiracije (prehajanje vode v obliki vodne pare z zemeljske povrsine in
skozi listne reZe rastlin v ozracje) in sekundarni zimski nizek kot posledica snezne retinence,

ko v snezni odeji zadrzana voda $ele s taljenjem snega preide v vodni odtok (Stopar, 2004).

3.2 ZAJEM IN PRIPRAVA PODATKOV

Terensko zajemanje in priprava podatkov sta vkljucevala izdelavo popisnega obrazca ter
ocenjevanje parametrov lesenega plavja. Dodatno smo vsak kos lesenega plavja tudi
geolocirali v GauB3-Kriigerjev koordinatni sistem. Oprema in pripomocki, ki smo jih
uporabljali pri zbiranju podatkov, so bili: sekaski meter, premerka, GNSS-naprava

(instrument za geolociranje), popisni obrazci in pisalo.

3.2.1  Terenski popis lesenega plavja

Terenski popis lesenega plavja smo priceli na drugem izviru Meze (Slika 30D), kjer reka na
slovenskem ozemlju ponovno privre na povrsje (1247 m). Raziskava je od tu potekala po
celotni strugi Meze vse do njenega sotoc¢ja s potokom Bistra (602 m). V tem delu povrsina
prispevnega obmocja Meze znasa 65,2 km? (Preglednica 1). Trasa struge je v tem odseku
dolga 11,64 km.

Kot leseno plavje smo v tej raziskavi obravnavali:

e vse oblike lesenega materiala, katerega dolzina je znasala najmanj 0,5 m in premer
najmanj 10 cm,

e vse oblike lesenega materiala, ki je bil prisoten v strugi in na njenih pobocjih v
horizontalni oddaljenosti 10 m od roba struge na vsako stran.

e vsa podrta drevesa s koreninami in panji, katerih koreninski sistem je bil samo $e delno
vrascen v strugo ali pobocje in za katera smo predvidevali, da jih lahko tok ob pojavu
visokih vod odplavi oz. lahko povecajo moznost za zamasitev struge (Slika 26A/B),

e izkljucena so bila vsa ziva drevesa ter drevesa in panji, ki so zakoreninjeni v zemlji,

e izkljuceni so bili vsi kupi drv na poboc¢ju struge, ki so bili kot posledica snegoloma, ki je
obmocje prizadel tri tedne pred naSo raziskavo, tam za¢asno deponirani in za katere smo

predvidevali, da bodo v najkrajsem moznem ¢asu odstranjeni (Slika 4C),



Lampreht T. Vpliv izbranih dejavnikov na koliéino in razporeditev lesenega plavja v zgornjem toku Meze. 55

Dipl. delo (VS). Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2016

izkljucena so bila tista zacasna skladis¢a gozdnih lesnih sortimentov, ki so bila v ¢asu
raziskave zapolnjena in za katera smo predvidevali, da bodo njihovi sortimenti v
najkrajS§em moznem casu odstranjeni (Slika 3D),

izkljuceni so bili tudi hlodi, ki so bili v strugo umetno vneseni zaradi tehni¢ne ureditve
struge oz. stabilizacije brezin in ki kljub svoji dotrajanosti Se vedno opravljajo svojo
funkcijo. Vkljucili pa smo tiste, ki ve¢ ne opravljajo svoje funkcije in niso namesceni na

mestih, kjer bi morali biti.

3.2.1.1 Parametri za ocenjevanje lesenega plavja

Vsakemu kosu lesenega plavja smo ocenili naslednje parametre:

dolzino (I): s sekaskim metrom smo izmerili dolZino kosa na 0,1 m natan¢no,

premer (2r): s premerko smo izmerili premer na sredini kosa na 1 ¢cm natan¢no (Slika

33B),

lokacijo (x in y koordinate v GauB-Kriigerjevem koordinatnem sistemu): uporabili smo

GNSS-napravo Leica Viva CS 10. Na vsakih priblizno 10 m struge smo na GNSS-

napravi od¢itali trenutne GauB-Kriigerjeve koordinate in jih zabeleZili poleg kosov

lesenega plavja, ki so lezali v neposredni blizini izmerjenih koordinat (Slika 33A). Pri

tem smo dodatno zabelezili oddaljenost kosov lesenega plavja od polozaja GNSS-

naprave,

stopnja razkroja po Zielonka in sod. (2009), ki predvideva 5 razredov (Slika 32):

- razred 1: sveze podrta drevesa in njihovi ostanki, na katerih je lubje Se povsem
prisotno, prav tako tudi majhne veje in vejice,

- razred 2: opaziti je pomanjkanje skorje, povrsina drevesnih debel je gladka, prisotne
so samo veje, debelejSe od 1 cm,

- razred 3: na lesenem plavju so opazne do priblizno 1 cm globoke razpoke, prisotni
S0 ostanki vej,

- razred 4: celotna povrSina lesenega plavja je razjedena, vidne so 1-5 cm globoke
razpoke, veje niso vec prisotne,

- razred 5: prisotno je izrazito pomanjkanje zunanjih plasti lesenega plavja, razpoke so

globoke vec kot 5 cm;
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Slika 32: Leseno plavje po stopnjah razkroja. 1. razred (A). 2. razred (B). 3. razred (C). 4. razred (D). 5. razred
(E). Foto: Tadej Lampreht.

e ukoreninjenost lesenega plavja:
- da: sem smo uvrstili podrta drevesa s koreninami ter izruvane panje, katerih
koreninski sistem je bil $e delno vraséen v strugo ali pobocje (26A/B),
- ne: sem smo uvrstili vse druge oblike lesenega plavija;
e pozicijo lesenega plavja:
- leva: leseno plavje, ki je bilo locirano na levi strani struge ali pobocja, dolvodno,
- sredina: leseno plavje, ki je lezalo v ali nad samo strugo,
- desna: leseno plavje, ki je bilo locirano na desni strani struge ali pobocja, dolvodno;
e izvor lesenega plavja:
- na samem mestu: leseno plavje, ki je bilo v strugo ali na poboc¢je vkljuceno iz
neposredne blizine (26A/B), predvsem zaradi boéne erozije in podrtic,
- iz pobocja: leseno plavje, ki se je zaradi razli¢nih vzrokov v strugo ali pobocje

vkljucilo iz vi§je lezecih delov pobocja,
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po vodi: leseno plavje, za katerega smo predvidevali, da je bilo do mesta trenutnega
nahajaliS¢a v ¢asu visokih vod transportirano po vodi (Slika 33B),

skladisce lesa: leseno plavje, ki se je nahajalo v strugi ali na pobo¢ju v neposredni
blizini zacasnih skladiS¢ gozdnih lesnih sortimentov, ki so bila v Casu raziskave
prazna in za katere smo ocenili, da bodo do pojava visokih vod tam tudi ostala (Slika
4A/B),

ostalo: vso leseno plavje antropogenega izvora, kot so razli¢ni leseni drogovi,
tramovi, stari vodni objekti, ostanki lovske preze, ograje, dotrajani deli mostnih

konstrukcij (Slika 3C) itd.;

¢ raba tal oz. prisotnost gozda ob strugi:

gozd desno: ob strugi se gozd nahaja samo na njeni desni strani,
gozd levo: ob strugi se gozd nahaja samo na njeni levi strani,
gozd: gozd se nahaja na obeh straneh struge,

brez gozda: ob strugi ni grmovne ali drevesne vegetacije,
omejek: ob strugi je prisoten ozek pas drevja in grmovja;

e polozaj lesenega plavja v strugi:

3.2.2

struga: sem smo vkljucili leseno plavje, ki je Ze prisotno v sami strugi, in tisto, za
katerega smo predvidevali, da ga lahko ob pojavu visokih vod tok doseZe in odplavi,
pobocje: sem smo vkljucili leseno plavje, ki se lahko v ¢asu poplavnih dogodkov iz

pobocja zaradi erozijskih procesov in plazenja iz brezin struge vklju¢i v vodotok.

Vnos podatkov, izracun koli¢ine in njihova analiza

Podatke smo vnesli v program Excel. Prostornino lesenega plavja smo iz podatka o premeru

kosa (2r) ter njegovi dolzini (l) izra¢unali po enadbi ¥V = & x 2 x [, podobno kot v

primerljivih raziskavah (npr. Diehl in Bryan., 1993; Comiti in sod., 2006; Comiti in sod.,

2008a; Zielonka in sod., 2009). Pri tem je treba omeniti, da v popis ni bila vkljucena dolzina

koreninskega sistema pri kosih lesenega plavja, kjer je bil ta prisoten (panji, podrta drevesa

s koreninami). Zaradi tega tudi izraCunana prostornina plavja ne predstavlja mase korenin.

V Excelu smo izdelali tudi vse analize in grafikone.
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Slika 33: Geolociranje lesenega plavja z napravo GNSS v povirju MeZe (A). Foto: Milan Kobal. Kos lesenega
plavja, ki ga je v ¢asu visokih vod tok transportiral in odlozil na prodi§ée v enem od zavojev Meze. S premerko

smo mu na polovici njegove dolzine izmerili premer (B). Foto: Tadej Lampreht.

3.2.2.1 Geolociranje lesenega plavja v trasi struge

Geolociranje lesenega plavja v strugi je potekalo v dveh korakih. Koordinatam, dolo¢enim
pri terenskem popisu lesenega plavja (Slika 33A), smo najprej odsteli oz. pristeli oddaljenost
lesenega plavja od izmerjenih GauB3-Kriigerjevih koordinat GNSS-naprave. Koordinate in
vse na terenu popisane parametre lesenega plavja smo nato uvozili v ArcMAP in ustvarili

tockovni vektorski sloj z vsemi parametri v atributni tabeli.

V naslednjem koraku smo v programu ArcMAP na podlagi sencenega lidarskega digitalnega
modela reliefa DMR digitalizirali strugo reke MeZe od izvira do soto¢ja z Bistro; ustvarili
smo linijski vektorski sloj. Nato smo koordinate polozajev lesenega plavja (ki zaradi napake
GNSS-naprave praviloma niso lezale neposredno v strugi) »pripeli« na strugo reke Meze (v
programu R smo uporabili funkcijo snapPointsToLines). Oddaljenost lesenega plavja od

izvira reke Meze smo izracunali v programu R (uporabili smo funkcijo get.shortest.paths).
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4 REZULTATI

V raziskavo je bilo vkljucenih 1673 kosov lesenega plavja, ki so ustrezali kriterijem,
opisanim v poglavju 3.2.1. Skupna koli¢ina lesenega plavja v obmocju raziskave je znasala
145,15 m®. Pri tem je potrebno poudariti, da raziskovalno obmo&je (struga in 10 m
horizontalni pas na vsako stran struge) ne predstavlja vseh enot lesenega plavja, ki se lahko
ob ekstremnih dogodkih vkljucijo v vodotok. Zavedati se moramo, da se v odvisnosti od
nagiba terena, geoloskih in pedoloskih lastnosti tal ter znacilnosti sestojev, leseno plavje
lahko vkljuéi v strugo tudi iz precej bolj oddaljenih pobocij. Povpreéna gostota lesenega
plavja na 100 m struge je bila ocenjena na 14,4 kosa 0z. 1,25 m® na 100 m struge. Najvecja
izmerjena dolZina posameznega kosa je bila 24 m, volumen najvedjega kosa je bil 3,8 m®. Sicer

je povpreéni premer znasal 18 cm, povpreéna dolzina 3 m in povpreden volumen 0,09 me,

4.1 FREKVENCNA PORAZDELITEV DOLZINE LESENEGA PLAVJA
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Slika 34: Frekvenc¢na porazdelitev dolZin kosov lesenega plavja v zgornjem toku MeZe v maju 2016.

Stevilo kosov lesenega plavija je izrazito najvedje v 2. razredu, kjer so vkljugeni kosi, katerih
dolzina znaSa od 1,5 do 2,5 m (Slika 34). Tako 2. razred po $tevilu predstavlja skoraj tretjino
vsega lesenega plavja v raziskovalnem obmoc¢ju. V 1. (0,5-1,5 m) in 3. (2,5-3,5 m) razredu

je delez priblizno enak, nato pa je opazno zmanjSevanje Stevila kosov glede na dolzino
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lesenega plavja. Skupno Stevilo kosov lesenega plavja, ki so krajsi od 4 m, je 1310, kar

predstavlja 78,3 % 0z. 46.6 % celotnega volumna.

4.2 PROSTORSKA RAZPOREDITEV LESENEGA PLAVJA

Iz grafikona prostorske razporeditve lesenega plavja (Slika 35) je razvidno, da se leseno
plavje v strugi in na njenih poboc¢jih pojavlja v neenakomernih intervalih. Povsem v
zgornjem delu, v obmocju, ki je od izvira oddaljeno v razmaku med 100 in 200 m, leseno
plavje doseZe svoj volumenski maksimum, ki znasa 14,72 m® na 100 m struge. Od tega
volumna 7,98 m? predstavljajo gozdni lesni sortimenti, ki niso bili odpeljani iz za¢asnega
skladi$¢a in bodo glede na stopnjo razkroja predvidoma tam tudi ostali. Najvecje Stevilo
kosov se prav tako pojavi v zgornjem delu, in sicer v pasu, ki je od izvira oddaljen od 500
do 600 m in znaSa 96 kosov na 100 m struge. Volumenski in numeri¢ni minimum se pojavi
skoraj na koncu raziskovalnega obmocja, malo pred soto¢jem z Bistro, in znasa 1 kos oz.

0,018 m* na 100 m struge.
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Slika 35: Prostorska razporeditev $tevila kosov in volumen lesenega plavja glede na vzdolzni profil (niveleto)

struge MeZe od izvira do Crne na Koroskem v maju 2016.
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4.3 RAZKROJENOST LESENEGA PLAVJA

Iz grafikona (Slika 36) je razvidno, da se v zgornjem toku MeZe najpogosteje pojavljajo kosi,
ki so bili uvrs¢eni v 4. razred razkroja in predstavljajo skoraj tretjino vsega lesenega plavja.
Nekoliko man;jsi delez predstavljata 3. in 5. razred. Skupno ti trije razredi predstavljajo 83,7
% glede na Stevilo, ter 70,9 % glede na volumen. V 1. in 2. razred razkroja, je bilo uvrs¢eno
precej manj kosov lesenega plavja, ki skupaj predstavljata 16,3 % oz. 29,1 % celotnega

volumna, zato sklepamo, da gre za vecje kose plavja.
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Slika 36: Stevilo in volumen lesenega plavja v zgornjem toku MeZe maja 2016 glede na razred razkroja.

4.4 IZVOR LESENEGA PLAVJA

Najvecji delez predstavljajo kosi, ki so bili v strugo ali na poboc¢je vkljuceni i1z neposredne
blizine (Slika 37) in zajemajo skoraj dve tretjini vsega lesenega plavja (996 kosov oz.
59,5 %). Povprecen volumen teh kosov je znasal 0,10 m®. Drugaéno podobo predstavljajo
kosi, ki jih je vodni tok transportiral do mesta trenutnega nahajaliS¢a; tu je opazno, da gre za
manjse kose plavja, povpreden volumen je 0,06 m*. Opazno manjsi delez (16,7 % glede na
volumen) predstavljajo kosi, ki so se vkljucili iz visje lezecih delov pobocja in/ali zaradi
posledic skladiscenja lesa in/ali ostalih antropogenih vplivov. Vidimo tudi, da gre pri
skladis¢ih lesa za vedje kose (povpreéni volumen kosa je 0,16 m?), medtem ko ostalo plavje

prestavlja manjSe kose.
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Slika 37: Izvor lesenega plavja v zgornjem toku Meze glede na popis maja 2016.

4.5 ZNACILNOSTI RAZPOREDITVE LESENEGA PLAVIJA
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Preglednica 2: DolZina posameznih odsekov struge Meze glede na rabo tal oz. prisotnost gozda.

Raba tal DolZina [m]
Gozd desno 6242
Gozd levo 298
Gozd 415
Brez gozda 150
Omejek 4537
Skupna dolZina analizirane struge 11642

Iz grafikona na naslednji strani (Slika 38) vidimo, da se izrazito najvecje Stevilo kosov

lesenega plavja v in ob strugi MeZe pojavlja tam, kjer je gozd prisoten samo na desni strani

struge. Tu smo izmerili 1092 kosov 0z. malo manj kot dve tretjini vsega lesenega plavja. V

znatno manjsi meri so zastopani kosi plavja, kjer je ob strugi prisoten omejek in gozd z obeh

strani. V obmocju, kjer je gozd prisoten na obeh straneh struge, je opazno, da gre za vecje

kose plavja. Se v precej manjsi meri je zastopano leseno plavije, kjer se gozd pojavlja na levi

strani struge, minimalen delez pa predstavljajo kosi plavja v obmocju struge, kjer ni prisotne

grmovne in drevesne vegetacije. Na tem obmodcju smo izmerili samo en kos lesenega plavja.
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Slika 38: Absolutna koli¢ina lesenega plavja v zgornjem toku Meze glede na rabo tal, stanje maj 2016.

Iz grafikona, ki prikazuje koli¢ino lesenega plavja v zgornjem toku Meze glede na rabo tal,

prera¢unano na 100 m odseke (Slika 39), je razvidno, da je koli¢ina (tako po $tevilu kosov

kot po volumnu) precej podobna, kjer se gozd pojavlja na desni oz. levi strani. Precej vecja

je prerac¢unana koli¢ina lesenega plavja na 100 m struge, ¢e se gozd pojavlja na obeh straneh.

Po kolic¢ini sledijo deli struge, ki potekajo skozi omejek; razumljivo je, da je najmanjsa

koli¢ina lesenega plavja na odseku struge, kjer gozd ni prisoten.
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Slika 39: Koli¢ina lesenega plavja v zgornjem toku MeZe glede na rabo tal, prera¢unano na 100 m odseke.

Stanje maj 2016.
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45.2 Koli¢ina lesenega plavja glede na polozaj v strugi

Razvidno je (Slika 40), da se najvec kosov plavja (struga + 10 m pas na vsako stran) pojavlja
na desni strani struge ali poboc¢ja, ta delez predstavlja slabih 43 %. Leseno plavje, ki se
nahaja v ali nad strugo, predstavlja 31,7 % vseh kosov. Tako po Stevilu kot po volumnu

plavja predstavlja leva stran najmanjsi delez, ki znasa 428 kosov 0z. 34 m®.
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Slika 40: Pozicija lesenega plavja v strugi MeZe v njenem zgornjem toku maja 2016.
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Slika 41: Koli¢ina lesenega plavja v strugi MezZe glede na to, ali se plavje pojavlja neposredno v strugi ali v

obmod¢ju zunaj struge (10 m pas), maja 2016.
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Grafikon (Slika 41) prikazuje, da se leseno plavje ve¢inoma nahaja v strugi in na obmocjih,
za katera smo predvidevali, da jih lahko ob pojavu visokih vod tok doseZe in odplavi, to
predstavlja 72 % vseh kosov. Manjsi delez oz. 28 % pa predstavlja leseno plavje, ki se lahko
v ¢asu poplavnih dogodkov v vodotok vkljuci iz pobocij zaradi erozijskih procesov in

plazenja.

453 Koli¢ina lesenega plavja glede na ukoreninjenost

Iz grafikona (Slika 42) je razvidno, da ukoreninjeno leseno plavje, ki ga predstavljajo vsa
podrta drevesa s koreninami ter panji, katerih koreninski sistem je Se delno vrascen v strugo
ali pobocje, po Stevilu kosov zastopa le dobrih 13 % plavja. Njegov prostorninski delez pa
je bistveno vecji in znasa skoraj 30 %, kar nakazuje na to, da gre za precej vecje kose plavja.
Predvsem vecji kosi Se delno ukoreninjenega lesenega plavja lahko imajo pomemben vpliv
na zadrzevanje ostalega plavja v ¢asu visokih vod in formiranje naravnih pregrad, ki lahko

vodi do zamasitev in povzro¢i dodatno nevarnost.
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Slika 42: Koli¢ina lesenega plavja v strugi MeZe glede na ukoreninjenost maja 2016.
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3) RAZPRAVA IN SKLEPI

51 RAZPRAVA
5.1.1 Frekvené¢na porazdelitev dolZine lesenega plavja

Nasa raziskava kaze, da je izrazito najvecje Stevilo lesenega plavja, katerega dolzina znasa
med 1,5 in 2,5 m (Slika 34). Ti kosi predstavljajo ve¢ kot 32 % vsega lesenega plavja.
Povprecna dolZzina plavja znasa 3 m. Precej podobno frekvencno porazdelitev glede na
dolZino so v Andih ugotovili tudi Comiti in sod. (2008a), prav tako v Dolomitih (Comiti in
sod., 2006), kjer v obeh obmocjih prevladuje plavje dolzin med 1 in 2 m. Pri tem je treba
opozoriti, da so bili dolzinski razredi zaradi razli¢nih kriterijev oblikovani nekoliko drugace
kot v nasi raziskavi. V Andih (Comiti in sod., 2008a) so v raziskavo vkljuéili kose, daljse od
1 m, v Dolomitih (Comiti in sod., 2006) pa kose, veéje od 0,3 m. V nasi raziskavi smo
popisali kose, daljse od 0,5 m. Na Kitajskem otoku Taiwan sta Chen in Chao (2010) izmerila
povprecno dolzino plavja, ki znaSa 5,13 m, medtem ko so Costigan in sod. (2015) v Severni

Ameriki (gorovje Apalaci) prisli do povpre¢nega rezultata 4,7 m.

Povpreden volumen kosa lesenega plavja v obmogju nase raziskave je znasal 0,09 m3, kar
pomeni 1,25 m3/100 m struge. Do zelo podobnih rezultatov so prisli tudi Comiti in sod.
(2006), ki so opravljali meritve v petih razli¢nih italijanskih gorskih hudournikih. Najnizja
povpre¢na izmerjena koli¢ina lesenega plavja v hudourniku je bila 0,5 m3/100 m. V treh
hudournikih so se vrednosti gibale med 1,5 in 1,9 m%/100 m. V hudourniku, kjer so izmerili
najve¢ lesenega plavja, je ocena znasala 3,5 m*/100 m struge. Tu je treba poudariti, da struge
hudournikov, ki so bili vkljuceni v raziskavo, potekajo na visjih nadmorskih viSinah (do
2000 m) in po zelo strmih terenih. Posledica tega je omejeno izkoris¢anje gozdov, saj se na
veCini teh obmocij zaradi nerentabilnosti se¢nja ne izvaja. Costigan in sod. (2015) so v
Apalacih na gorskih vodotokih (povpreéna $irina struge 5,8 m) namerili 3,69 m3/100 m in
povprecen premer 14 cm. Ta obmocja ve¢inoma niso odprta s prometnicami, zaradi ¢esar je
tudi vpliv ¢loveka na gozdove precej omejen. Chen in Chao (2010) sta na Taiwanu ocenila
povpreéno 21,5 m®100 m, kar gre pripisati predvsem temu, da njihov povpre&ni ocenjeni
premer lesenega plavja znasa 34 cm, saj vodotoki tecejo med gorskimi subtropskimi gozdovi

in so hkrati precej veéji (Sirina 13—47 m).
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5.1.2  Prostorska razporeditev lesenega plavja

Leseno plavje je izrazito neenakomerno porazdeljeno po celotnem raziskovalnem obmod¢ju
vzdolz profila struge reke Meze (Slika 35). Do enake ugotovitve so v svojih raziskavah prisli
tudi v ostalih primerljivih raziskavah (npr. Comiti in sod., 2006; Comiti in sod., 2008a;
Zielonka in sod., 2009).

Povpreéna koli¢ina lesenega plavja v zgornjem toku Meze (14,4 kosov/100 m struge) se
razlikuje od raziskave, ki so jo na Poljskem (hacionalni park Tatra) opravili Zielonka in sod.
(2009). V dveh gorskih potokih so popisali priblizno 60 kos/100 m struge. Kot razlog
navajajo predvsem zelo omejeno c¢lovesko dejavnost znotraj raziskovalnega obmodja.
Drevesa se tu v vodotok vkljucujejo predvsem zaradi naravnih procesov, leseno plavje je

potem prepusceno naravi, saj s strani ¢loveka iz strug in pobocij ni odstranjeno.

Podobno lahko razloZimo visje koli¢ine lesenega plavja v krajSem zgornjem toku reke Meze,
zato sklepamo, da je koli¢inski visek lesenega plavja v nasi raziskavi (96 kos/100 m struge)
predvsem posledica strmega terena in tezje dostopnosti za bolj aktivno gospodarjenje na
tak$nih obmo¢jih. Primerljivo so v Ameriki (Costigan in sod., 2015) v ve¢ razli¢nih
vodotokih povpre¢no namerili 38 kosov, na Kitajskem pa (Chen in Chao, 2010) v povpre¢ju
18,7 kos/100 m struge. Opazimo lahko, da v primerjavi s kitajsko raziskavo ni bistvene
razlike, ¢e primerjamo $tevilo kosov na 100 m, gre pa tam za precej debelejse in daljSe kose
plavja, ki posledi¢no predstavljajo tudi precej ve¢ji volumen. V Apalacih so sicer ocenili
priblizno trikrat ve¢ m? in kosov plavja na 100 m kot mi, e pa bi se v njihovem vplivnem
obmocju raziskovanih vodotokov izkoriS¢alo gozdove, sklepamo, da bi priSlo do manjsih

odstopanj med raziskavama.

5.1.3 Razkrojenost lesenega plavja v zgornjem toku MeZe

Najvec lesenega plavja v reki Mezi predstavlja z dobro tretjino 4. razred razkroja, sledi ji s
27 % 3. razred, z 21 % 5. razred, z 10 % 1. razred in s 5 % 2. razred razkroja (Slika 36).

Drugaéne rezultate so v Tatrah ugotovili Zielonka in sod. (2009), kjer je z dobrimi 40 %
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najbolj zastopan 3. razred, ki ji sledi 2. razred z 28 %, najmanj kosov lesenega plavja pa je

bilo uvrs¢enih v 5. razred razkroja.

Podobno kot Zielonka in sod. (2009) smo ugotovili tudi v nasi raziskavi, da je stopnja
razkroja povezana z dolzino hlodov in da 1. razred predstavlja najdaljse kose lesenega plavja
(povpre¢je 5 m) (Slika 36). Z ve¢jo dolzino lesenega plavja se med pojavom visokih vod
poveca tudi verjetnost zamasitev, podoben ucinek predstavljajo vecji kosi plavja, kjer so
prisotne tudi veje in/ali koreninski sistem (Gschnitzer in sod. 2015). Ker so v 1. razred
uvrséeni prav taksni kosi plavja, je njihova pravocasna odstranitev Se toliko bolj pomembna
(snegolom 2016). Hkrati rezultati kazejo, da se z visjo stopnjo razkroja zmanjSuje povpre¢na
dolzina lesenega plavja. Tako povpre¢na dolzina v 2. razredu znasa 4 m, v 3. razredu 2,8 m,
v 4. razredu 2,6 m in v 5. razredu 2,4 m. Prav tako so v poljski raziskavi ugotovili, da
najkrajSe kose lesenega plavja predstavlja 5. razred razkroja. Pri tem je treba poudariti, da
leseno plavje, ki je bilo uvrsceno v 5. razred razkroja in v raziskovalnem obmocju reke Meze
predstavlja 24 m?, z vidika poplavne ogrozenosti ne predstavlja ve¢ nevarnosti, saj so taksni
kosi ze tako mocno razkrojeni, da se tekom transporta v ¢asu poplavnih dogodkov razbijejo

in razpadejo.

5.1.4  lzvor lesenega plavja v zgornjem toku Meze

Leseno plavje v obmocju naSe raziskave v najvecji meri predstavljajo kosi, ki so se na
trenutna nahajalis¢a vkljucili iz neposredne blizine (59,5 %) (Slika 37), predvsem zaradi
posledic erozije breZin in nestabilnih pobo€ij nad strugo, kar kot najpogostejsi vzrok
navajajo tudi drugi (npr. Diehl in Bryan, 1993; Comiti in sod., 2006; Comiti in sod., 2008a;
Zielonka in sod., 2009; D Agostino in sod., 2012). Zanimiva je ugotovitev, da se je koli¢ina
lesenega plavja zaradi posledic snegoloma v aprilu 2016 (tudi to plavje se je v strugo ali na
pobodje vkljugilo iz neposredne blizine) po grobih ocenah poveéala za dobrih 20 m®, kar
predstavlja priblizno 15 % celotne koli¢ine plavja, ki je bilo vkljueno v raziskavo.
Predvidevamo, da ima delez lesenega plavja, ki je vkljuéen v vodotok kot posledica
ekstremnih meteoroloskih pojavov (vetrolom, snegolom, zledolom), ki so v slovenskem
prostoru vse pogostejsi, pomemben vpliv na koli¢ino plavja. Zgornje ugotovitve potrjuje tudi

dejstvo, da se je poskodovana drevnina zaradi posledic snegoloma v raziskovalnem obmocju
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pojavljala le do nadmorske visine priblizno 850 m. Tako lahko sklepamo, da bi bil ta delez

v nizjih hudourniskih strugah Se visji.

Lesene ostanke, ki jih je po nasi oceni do mesta trenutnega nahajaliSca transportiral vodni
tok (Slika 37), predstavljajo 26 % vsega lesenega plavja. Pri tem lahko opazimo, da gre za
krajSe kose nizjega volumna. Plavje, ki je bilo v raziskavo vklju¢eno zaradi neprimernega
skladis¢enja gozdnih lesnih sortimentov ter drugih antropogenih vplivov, skupaj predstavlja

nezanemarljivih 10 % volumna vsega lesenega plavja.

515 Koli¢ina lesenega plavja glede na prisotnost gozda

V zgornjem delu MeZe, kjer se gozd pojavlja samo na desni strani struge (Preglednica 2), to
je na 53,6 % celotne dolzine struge v raziskovalnem obmod¢ju, sSmo izmerili 65 % vsega
lesenega plavja (Slika 38). Tu, na njeni levi strani, ve¢ino Casa vzporedno poteka lokalna
cesta, ki je v €asu visokih vod, s katerimi je povezan prenos vecjih koli¢in lesenega plavja

in plavin, pogosto poskodovana in v¢asih na dolo¢enih delih tudi povsem unicena (Slika
8A).

Obmocja, kjer je ob strugi prisoten omejek, predstavljajo 39 % celotne dolZine struge in 20
% enot lesenega plavja. Kjer se gozd pojavlja z obeh strani struge, to je na
3,5 % dolzine raziskovalnega obmocja, leseno plavje predstavlja 11,6 % vseh kosov, njihov
volumen pa 20 %. Na obmocjih, kjer ob strugi ni prisotne grmovne in drevesne vegetacije,
to je na 1,2 % dolZine struge raziskovalnega obmocja, pa leseno plavje predstavlja le 0,06 %

vseh kosov, ki so bili vkljuceni v raziskavo.

Rezultati nazorno kazejo, da ima prisotnost ali odsotnost gozda ob strugi Meze velik vpliv
na koli¢ino lesenega plavja, kar je povsem razumljivo. Zanimiva je ugotovitev, da v
obmocjih, kjer se gozd nahaja na obeh straneh struge, predstavlja Stevilo kosov lesenega
plavja preracunano na 100 m odseke priblizno trikrat ve¢ enot kot v obmocjih, kjer se gozd
nahaja samo na desni oz. levi strani struge (Slika 39). To dejstvo pripisujemo temu, da je
gospodarjenje z gozdom, Kjer se gozd pojavlja na obeh straneh struge, to je v povsem

zgornjem strmem delu raziskovalnega obmogja, zaradi teZje dostopnosti omejeno. Se bolj
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izrazita je razlika med obmodji, kjer se gozd nahaja na obeh straneh struge, saj prerac¢unano
na 100 m odseke predstavljajo priblizno Sestkrat ve¢ enot lesenega plavja kot obmocja, kjer
je ob strugi prisoten omejek. Se bistveno veéja razlika pa je na obmo¢jih ob strugi, kjer ni
prisotne drevesne in grmovne vegetacije, saj je tu preracunano na 100 m odseke skoraj
petdesetkrat manj kosov lesenega plavja, kot v obmocjih, kjer se gozd pojavlja na obeh

straneh struge.

Iz navedenih ugotovitev sklepamo, da v primerljivih sredogorskih hudourniskih obmocjih
v Sloveniji, Kjer je ob strugi prisoten vecji delez gozda in/ali kjer je zaradi razli¢nih vzrokov
izkoris¢anje gozdov bolj omejeno, lahko v njihovih vodotokih pricakujemo vecje koli¢ine

lesenega plavja.

5.1.5.1 Predlogi za optimalno ukrepanje v zgornjem delu struge reke Meze

Bistvo nase raziskave predstavlja leseno plavje in z njim povezana poplavna ogrozenost v
povirju MeZe. Posebnih meritev in ocenjevanj z geomorfoloSkega in ekoloSkega vidika
nismo opravljali, lahko pa na podlagi opazanj podamo mnenje, da leseno plavje v zgornjem
toku Meze na geomorfoloSke procese nima posebnega vpliva, saj smo v celotnem
raziskovalnem obmocju zasledili le eno vecjo naravno stopnjo, ki jo ustvarjajo leseni ostanki
(Slika 21A). Tudi v Dolomitih so Comiti in sod. (2006) v raziskavi ugotovili, da leseno
plavje predstavlja zelo Sibek vpliv na morfologijo hudourniske struge. Pravo nasprotje pa po
naSem mnenju predstavlja ekoloski vidik, kjer smo na/v skoraj vsakem naklju¢no izbranem
kosu lesenega plavja odkrili Stevilne rastlinske in/ali Zivalske vrste v razli¢nih Zivljenjskih

stadijih.

Pri upravljanju vodotokov je vsekakor nujen integralen pristop, zato je treba upostevati tako
geomorfoloski in ekoloski vidik, kot vidik potencialne nevarnosti, ki ga lahko v €asu poplav
predstavlja leseno plavje. Zato se strinjamo s Henshaw in sod. (2015), da je sistemsko
urejanje taks$nih vodotokov neprimerno, saj so potrebni lokacijsko specifi¢ni pristopi, ki z

omenjenih vidikov obravnavajo vsak vodotok posebe;j.
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Ekoloski in gospodarski interesi so pogosto v nasprotju s potrebo po zas¢iti. Lesene ostanke
je potrebno zaradi njihovih Stevilnih pozitivnih u¢inkov puscati v vodotokih, razen ¢e obstaja
mocan in podprt razlog za njihovo odstranitev. Glede na pretekle poplavne dogodke na reki
Mezi in njenih pritokih pa je ocitno, da se pogosto pojavlja problematika, povezana z
nevarnostjo, ki jo predstavlja leseno plavje. Na podlagi opazanj s terena smo prisli do
nekaterih podobnih ugotovitev, ki jih po vzoru iz Tirolske (Stohr, 2011) in svojih izkusSenj
predlaga tudi Papez (2011a). Zato za zmanj$anje hudourniskih in erozijskih procesov ter
koli¢in lesenega plavja v vplivnem obmocju zgornjega dela struge MeZze predlagamo

naslednje ukrepe:

nego ter sestojno zgradbo gozda je treba prilagoditi varovalni funkciji;

e pri secnji, spravilu in skladiS¢enju gozdnih lesnih sortimentov ter gradnji gozdnih
prometnic je treba z doslednimi ukrepi preprecevati nastanek oz. Sirjenje erozijskih
procesov in zmanjSati moznost odnaSanja lesenega plavja (hlodi, panji, vejevje, drva itd.)
Vv strugo;

e potrebno je odstraniti vso neprimerno drevnino (drevesa, ki koreninijo na obmocju
pretoka visokih vod — nevarnost zamasitve in zmanjSana preto¢na zmogljivost, drevesa
na nestabilnih delih brezin ali na pobo¢ju nad strugo, kjer so prisotni znaki plazenja ali
erozijske zajede. Predlagamo, da se v odvisnosti od nagiba terena ter geoloskih in
pedoloskih lastnosti tal, na obmocjih, kjer obstaja verjetnost za vkljucitev drevnine v
strugo Meze, v oddaljenosti vsaj ene drevesne viSine ne pu$c¢a nobenih lesenih ostankov,
ki lahko ogrozijo poplavno varnost. Na strmejSih naklonih (nad 40 %) moramo
oddaljenost ustrezno povecati; Sobota in sod. (2006) predlagajo 1,5 do 2,4 kratnik
drevesne viSine. Prav tako predlagamo, da se v tem obmocju ne pusca habitatnih dreves
in ekocelic);

e CimprejSnje odstranjevanje lesenega plavja na lokacijah, kjer se nabirajo vecje koliCine
plavja ter odstranitev tistih podrtih dreves in njihovih ostankov (npr. vejevje, izruvani
panji, drva), ki se zaradi posledic aprilskega snegoloma 2016 Se vedno nahajajo v
vplivnem obmocju struge Meze;

e iz vplivnega obmocja je treba odstraniti ves odpadni material antropogenega izvora

(Slika 5), ki onesnazuje okolje in hkrati vpliva na odtok visokih voda;
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e odstranitev dotrajanih in gradnja novih ustrezno temeljenih, samonosilnih mostnih
konstrukcij na primernih lokacijah, kjer je potrebno, predlagamo nadviSanje mostov;

e ustrezno dimenzionirani prepusti na primernih lokacijah, morajo imeti tudi ustrezno
zaSciten vtok in iztok, kjer zaradi velikih koli¢in naplavin ni moZzno prepreciti zamasitve
prepustov, je smiselno razmisljati o primernih tehni¢nih hudourniskih ukrepih;

e za vecjo poplavno varnost v povirju MeZe in za zmanjs$anje Skod v prihodnosti, je nujno
tudi redno in kakovostno vzdrzevanje cest in vseh njenih pripadajocih objektov;

e potencialno nevarnost predstavljajo tudi drugi dotrajani gradbeno-tehni¢ni objekti
(obrezni zidovi in zaplavno ustalitvene pregrade), ki so prav tako potrebni temeljitega
vzdrzevanja;

e po potrebi (ocena strokovnjakov) na primerni lokaciji predvideti izgradnjo ustrezne

zadrzevalne pregrade za zaustavitev lesenega plavja.

5.1.5.2 Predlogi za nadaljnje raziskave

Zavedamo se, da je s skrajno omejenimi sredstvi, ki jih drzava namenja za poplavno varnost,
nemogoce v zadovoljivi meri zmanj$ati erozijsko in hudourniS8ko ogrozenost v slovenskem
prostoru. Zato na tem podroc¢ju Slovenija zagotovo potrebuje takojSen in konkreten premik
v razmi$ljanju in ukrepanju. Strinjamo se z ugotovitvijo (Brilly, 2012), da je nujno potreben
preliminarno pripravljen nacrt za zmanjSevanje poplavne ogrozenosti, ob nujno potrebnem
povecanju kadra, ustreznej$i organizaciji vseh vodarskih in gozdarskih (opomba avtorja)
sluzb ter na novo vzpostavljenem in bolj uc¢inkovitem sistemu financiranja protipoplavnih

ukrepov.

NasSa raziskava nakazuje, da obstajajo reSitve, ki lahko v Sloveniji obCutno zmanjSajo
ogrozenost pred naravnimi nesreCami. Gozdarska stroka bi lahko pri tem odigrala Se
pomembnejso vlogo. Zato se strinjamo s pobudami, ki v veliki meri izhajajo iz Tirolskih
izkusenj ter prakse (Stohr, 2011) in jih predlaga Papez (2011a): da je potrebno ¢im prej
sistemsko urediti terenski nadzor na dolo¢enih kriticnih odsekih hudournikov, z namenom
pravocCasnega zaznavanja in dokumentiranja nezelenih pojavov — nemih pri¢ (dokazi in
sledovi o preteklih in aktualnih erozijskih in hudourniskih procesih), poskodb na

hudourniskih varovalnih objektih in neustreznih antropogenih vplivov. Pri tem bi lahko
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pomembno vlogo opravljali revirni gozdarji in gozdarski inSpektorji. Gozdarska stroka naj
zato prevzame glavno pobudo, nadgradi sistem (metodologijo) nacrtovanja, izvajanja in

kontrole gozdarskih del z vidika upostevanja hudourniske problematike.

Upamo, da bo to diplomsko delo vsaj malo pripomoglo k boljSemu razumevanju in
zavedanju glede pomena lesenega plavja v hudourniskih strugah, ki je v slovenskem prostoru
po krivici vse prevec zapostavljena tema. Kljub rezultatom in ugotovitvam, do katerih smo
prisli, na tem podrocju ostaja veliko negotovosti (predvsem pri napovedovanju zmogljivosti
prenosa plavja, saj so ti procesi ve¢inoma nakljucni in zelo zapleteni), zato je vsekakor treba
izboljsati tudi razumevanje procesov vkljuCevanja in transporta lesenega plavja v Casu
visokih vod v hudourniSkih strugah. Zato bi bilo zelo zanimivo ponoviti raziskavo na
povsem enakem odseku Meze, kar se da hitro po naslednjem vec¢jem poplavnem dogodku,
ki bo povezan s prenosom vecjih koli¢in in vkljuéevanjem novih kosov lesenega plavja. S
tak$no primerjavo bi lahko prisli do doloCenih pomembnih ugotovitev glede dinamike
lesenega plavja v zgornjem toku Meze. Smiselno bi bilo razmisljati tudi o raziskavah, ki jih
v tujini Ze uspesno izvajajo z radijskimi oddajniki, sledilnimi napravami ipd. Npr. v Svici
so Jochner in sod. (2015) izbrane kose lesenega plavja opremili s transponderji z radijsko
identifikacijo, katerim potem sledijo prek razlicnih dogodkov sprostitve in s tem pridobijo
pomembne podatke o njihovi dinamiki med pojavom visokih vod, kar je velik korak na poti

k izboljSanju upravljanja celotnega re¢nega sistema.

Podobne raziskave bi bilo smiselno v enakem, ali Se boljSe v SirSem obsegu (dodatni
parametri, ki med drugim vkljucujejo tudi ekoloski in geomorfoloski vidik), opraviti na
razli¢nih hudourniSkih strugah v visokogorju, sredogorju in gri¢evju, predvsem na obmocjih,
kjer leseno plavje pomembno vpliva na poplavno ogrozenost. S tem, ko bomo pridobili
podatke o koli¢ini in znacilnostih lesenega plavja (porazdelitev, dolzina, premer itd.) za
razli¢na hudourniska obmogja, ter bolje spoznali dolo¢ene povezave vkljuevanja in prenosa
lesenega plavja v casu visokih vod, bomo sposobni tudi izboljSati ustrezne
zaSCitne/varovalne ukrepe, s katerimi bo moZno povecati poplavno varnost v SirSem
slovenskem prostoru. Rezultati tak$nih raziskav bi lahko med drugim pomembno vplivali

tudi na razvoj in gradnjo novejsih ter ucinkovitejSih zadrzevalnih pregrad za zaustavitev
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lesenega plavja, ki v preteklosti svojih funkcij na slovenskih hudourniSkih strugah niso

opravljale optimalno.

Zaradi opazanj in sklepov, do katerih smo prisli tekom raziskave, v prihodnje pri popisu
lesenega plavja vsekakor predlagamo, da se kot dodaten parameter vkljuci rubrika, kjer se
oznacujejo kosi, za katere je ocitno, da so bili prezagani oz. da se v vplivnem hudourniSkem
obmocju nahajajo kot posledica gospodarjenja z gozdovi. Ta podatek bi nase ugotovitve,
glede moznosti za izboljSanje gospodarjenja v SirSem obmocju struge Meze in s tem vpliv
na zmanjsanje koli¢ine lesenega plavja, zagotovo $e dodatno podkrepil. Predlagamo tudi, da
se tak$ni popisi opravljajo v pozno jesenskem, v kopnem zimskem ali zgodnjem
spomladanskem c¢asu, ko grmovna in zeliS¢na vegetacija dopuScata bistveno lazjo

prehodnost in identifikacijo posameznih kosov lesenega plavja.

Zaradi pomanjkanja raziskav, ki se ukvarjajo s sistemati¢nimi meritvami lesenega plavja,
njihovi negativni u€inki niso upostevani v postopkih izdelave kart ogroZenosti, posledica
tega je tveganje izgube natanc¢nosti predvidevanja in podcenjevanje nevarnosti (Mazzorana,
2009). Zato je nas$a Zelja, da bi raziskave na to temo ¢im prej prisle do tocke, ko bodo njihovi
rezultati vkljuceni v postopke izdelave kart ogrozenosti, ki bi po naSem mnenju morale

postati tudi obvezen del gozdnogospodarskih in gozdnogojitvenih nacrtov.

Prav tako predlagamo, da bi na hudourniskih obmocjih v se¢no spravilni nacrt vkljuéili tudi
organizacijska navodila (dolo¢ila o nujnih ukrepih v obmoc¢ju hudourniskih strug), ki bi
lahko pomembno vplivala na zmanjSanje vnosa lesenega plavja. Secno spravilni naért bi
moral vsebovati tudi presojo tveganja zaradi delovanja erozije na hudournisko in erozijsko
ogrozenih obmocjih. Zaradi doslednih ukrepov pri gospodarjenju z gozdovi, ki so za varnost
na ogrozenih obmocjih nujno potrebni, priporo¢amo tudi ustreznejSe vrednotenje gozdarskih
normativov. Po naSem mnenju bi bilo smiselno razmisljati o prilagoditvi gozdarskih
sestojev ter zasCitna funkcija in na vseh ostalih hudourniskih obmocjih, kjer leseno plavje
pomembno vpliva na poplavno ogrozenost. Ker je za lastnike gozdov gospodarjenje s
takSnimi gozdovi vefinoma nedonosno, se strinjamo z Diaci in sod. (2012), da je nujno

oziviti sistem spodbud za izpeljavo potrebnih negovalnih del, kot je to praksa v sosednjih
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drzavah, kjer v ta namen ¢rpajo tudi evropska sredstva. Smatramo tudi, da je potrebno
lastnike gozdov bolje informirati o pomenu varovalnih gozdov in $e posebej o problematiki,
ki jo leseno plavje predstavlja v hudourniskih strugah. Drzava bi morala lastnike gozdov na
razlicne nacine bistveno bolj motivirati, ter teziti k optimalnejSem stanju drzavnih in

zasebnih gozdov.

Vsi nasteti predlogi bi lahko pomembno vplivali na varnost prebivalcev in zmanjsali obseg
Skode v prihodnosti. Hkrati se moramo zavedati, da varnost pred erozijo in hudourniki ni
omejena zgolj na fizi¢no varnost prebivalcev na ogrozenih obmocjih, ampak ima bistveno

SirSo gospodarsko in demografsko razseznost (Kajfez Bogataj, 2006).

Ogrozenost pred naravnimi nesre¢ami v slovenskem prostoru bi morala gozdarski stroki
predstavljati izziv in razvojno priloznost, zato upamo, da bomo to znali v najvecji mozni

meri tudi izkoristiti.

5.2 SKLEPI

V raziskavi smo preverili naslednje hipoteze:

e HI: V zgornjem delu struge Meze prevladuje leseno plavje krajsih dolzin (pod 4 m).

e H2: Leseno plavje je v zgornjem delu struge Meze razporejeno neenakomerno.

e H3:V zgornjem delu struge Meze prevladuje leseno plavje nizjih stopenj razkroja.

e H4: Najvecji delez lesenega plavja v zgornjem delu struge Meze predstavljajo kosi, Ki
so bili v strugo vkljuceni iz neposredne blizine.

e HS5: Na koli¢ino lesenega plavja v zgornjem delu struge Meze vpliva raba tal, zlasti

prisotnost gozda.

Rezultati raziskave kazejo, da se najve¢ kosov lesenega plavja nahaja v 2. razredu (1,5—
2,5 m) sem spada 32 % vseh kosov, ki so bili vkljuceni v raziskavo. V 1. (0,5-1,5 m) in 3.
(2,5-3,5 m) razredu je delez priblizno enak in skupno znasa 33,1 %, nato je opazno
zmanjSevanje Stevila kosov glede na dolzino lesenega plavja. Skupno Stevilo kosov lesenega
plavja, ki so kraj$i od 4 m, je 1310, kar predstavlja 78,3 %. Prvo hipotezo smo tako v celoti
potrdili.
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Na podlagi geolociranja posameznih kosov lesenega plavja smo ugotovili, da se leseno
plavje v strugi in na njenih pobocjih pojavlja v neenakomernih intervalih, saj je ze na krajSih
razdaljah opazno izrazito povecanje oz. zmanjSanje njihovega Stevila. Najvecje Stevilo kosov
se pojavi v zgornjem delu raziskovalnega obmocja in znasa 96 kosov na
100 m struge. Numeri¢ni minimum pa se pojavi malo pred soto¢jem z Bistro in znasa 1 kos

na 100 m struge. Drugo hipotezo smo tako v celoti potrdili.

Glede na stopnjo razkrojenosti smo v raziskavi leseno plavje najpogosteje uvrstili v
4. razred, ki predstavlja 35 % vseh kosov. Sledita mu 3. razred, kjer so vkljuceni Kosi s
srednjo stopnjo razkroja in znasa 27 %, ter 5. razred, ki predstavlja 21,4 %. 1. in 2. razred,
kjer so vkljuceni kosi nizjih stopenj razkroja in skupaj znaSata dobrih 16 %, torej

predstavljata najmanjsi deleZ lesenega plavja. Tretjo hipotezo smo tako v celoti zavrnili.

Znotraj raziskovalnega obmocja smo ugotovili, da se leseno plavje v strugo ali na pobocje
najpogosteje vkljuci iz neposredne bliZine, predvsem zaradi posledic erozije breZin in
nestabilnih pobocij nad strugo, kar predstavlja 59,5 % kosov lesenega plavja. Za 26,3 % enot
lesenega plavja smo ocenili, da so bile v ¢asu visokih vod do mesta trenutnega nahajaliSca
transportirana po vodi. Ostali izvori lesenega plavja so zastopani v manjsih deleZih. Cetrto

hipotezo smo tako v celoti potrdili.

Ugotovitve naSe raziskave nakazujejo na to, da ima prisotnost ali odsotnost gozda ob strugi
Meze velik vpliv na koli¢ino lesenega plavja. Tako obmocja, kjer se gozd nahaja na obeh
straneh struge, predstavljajo, preracunano na 100 m odseke, priblizno trikrat ve¢ enot
lesenega plavja kot obmogja, kjer se gozd nahaja samo na desni oz. levi strani struge. Se bolj
izrazita je razlika med obmocji, kjer se gozd nahaja na obeh straneh struge, saj preracunano
na 100 m odseke predstavljajo priblizno Sestkrat ve¢ enot lesenega plavja kot obmocja, kjer
je ob strugi prisoten omejek. Se bistveno vedja razlika pa je na obmogjih ob strugi, kjer ni

prisotne drevesne in grmovne vegetacije. Peto hipotezo smo tako v celoti potrdili.
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