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Analiza moznosti proZenja zemeljskih plazov

An Analysis of Landslide Possibility

Rok FERME *

lzviecek

Ferme, R.: Analiza moznosti prozenja zemelj-
skih plazov. Gozdarski vesinik 5t. 4/1996. V slo-
venscini s povzelkom v angleséini, cit. lit. 32.

V &lanku so analizirani vplivi naravnih dejavnikov
na moznosti prozenja zemeljskih plazov —tudi kot
prispevek doloditvi potenciaine ogroZenih obmodi
zaradi zemeljskih plazov. Podobno 5o z vidika
vpliva naravnih dejavnikov analizirani zemeljski
plazovi, Ki so se pojavili med neurjem v letu 1980
v dolini Lu€nice. ¥ ¢lanku so navedene tudi usme-
ritve, kako gospodariti z gozdovi, da s posegi v
gozdove ne homo spodbujali zemeljskih plazov
ampak povedali stabilnost fabilnth pobiodij.

Kljucne besede: erozija, zemeljski plazovi, gos-
podarjenje z gozdovi, Savinjska dolina.

1 UVOD
1 INTRQDUCTION

Spremembe na povrinskem sloju zemel}-
skega reliefa, ki nastanejo kot posledica
delovanja Stevilnih zunanjih dejavnikov
(geoloskih, orografskih, klimatskih, pedolo-
8kih, vegetacijskih, hidrologkih, antropoge-
nih...), imenujemo erozija. Te spremembe
se kaZejo kot trganje in odnadanje zemifin
ter njihovo prelaganje in odlaganie.

Mnogi soodvishi (zgoraj nasteti) dejavniki
50 v pretekiosti veckrat povzrodili Stevilne
manjée in vedje zemelijske plazove (v
nadalievanju tudi kar plazovi}, ki so terjali
ogromno Skodo in zahtevali tudi ¢loveske
zrive. Tako se ie ob novembrski ujmi leta
1990 v dolini Lunice utrgalo 27 plazov,
med njimi veé velikih {(Kladnik 1991). Ta
pojav je razkrll doslej premalo poznano
ogrozenost tega dela Zgornje Savinjske
doline zaradi velikih plazov.

Prav zaradi ujme leta 1990 in z njo
povezanih plazov, pa tudi splosno zaradi
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Synopsis

Ferme, R.; An Analysis of Landslide Possibility.
Gozdarski vesinik No. 4/1596, In Slovene with a
summary in English, lit. guot. 32.

The arlicle analyses the impact of natural fac-
tors on landslide possibllity, It is also a contribu-
tion to the establishing of potentially jeopardized
areas due to landslides. The landslides which
emearged in the storm in 1980 in the Ludnica Val-
ley have been analysed in detail irom the natural
factors’ point of view. Some directions as 10 ap-
propriate forest managing — not causing land-
slides bul increasing stability of unstable areas -
are also given in the article.

Key words: erosion, landslides, forest manag-
ing, the Savinja Valiey

pomembnosti erozijske problematike, smo
se odlagili prouditi verjetno ogrozenost
obmodja Luénice zaradi zemeljskih plazov.

Namen naloge je:

—dolociti vplive naravnih dejavnikov na
moznosti prozenja zemeljskih plazov,

—ugotoviti potencialno ogrozena ob-
mod&ja zaradi zemeljskih plazov,

- primerjati vplive naravnih dejavnikov na
prozenje zemeljskih plazov v letu 1990 v
dolini Luénice,

— spodbuditi razmislianje o Skodi zemelj-
skih plazov pri gospodarienju z gozdovi,
$e zlasti na hudournigkih obmaogijih.

2 METODE DELA
2 WORKING METHGD

V okviru raziskave sma oblikovali takéna
metodologijo analize naravne danosti, da
tahko &im toéneje in vnaprej dolocimo s
plazenjemn tal ogroZena obmocdija.

Analizirall smo takéne parametre — na-
ravne dancsti, ki so sorazmernc hitro in v
zahtevani natanénosti ugotovljivi, so skupni
ved dejavnostim v prostoru in odiodujoce
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vplivajo, bedisi sami po sebi ali z med-
sebojnimi zvezami, na prozenje zemeljskih
plazov. Te naravne danosti so polozaj in
razporeditev nagibov povréin, keliéina pa-
davin, tipi hribin (geclo8ka podlaga) ter
pokrovnest in obraslost povrSin (potencial-
na in recentna gozdna vegetacija).

Kot strizne trdnost (strizni kot) je fisti
nagib hribine, pri katerem je zaradi notra-
njega irenja Se ohranjeno ravnovesje.
Locimo strizni kot suhe in mokre hribine.

Za prvi del raziskave smo uporahili
gozdnogospodarski naért GGO Nazarje za
cbdaobje 1981 — 2000, obnavitveni gozdno-
gospodarski naént GGE Luée — zasebni
gozdovi za obdobje 1986 — 1995 in porodilo
h geeclo&ki karli GGO Nazarje iz leta 1982,
Iz gradiva smo izIusCili podatke, ki se
nedvoumne nanasajo na cbmodje Luénice.
Posplogenim podatkom, ki so se nanaSali
na celotno obmodje Nazarje, se je hilo
treba odredi. Drugi del raziskave zajema
dve analizi, in sicer analizo naghov povrsin
z geoloske podlage ter vegetacijsko anali-
zo, ki smo jo primerjali §e s Kosirjevo
metodologijo vrednotenja gozdov po varo-
valnem pomenu. Pri prvi analizi smo naj-
prej izlogili hribine, ki s¢ podvrzene plaze-
nju. S pomocgje Kota notranjega trenja
(striznega kota) za mokre in suhe zemijine
smo za te kamnine doloédill kategorije
nagibov, pri katerih so hribine pogojnc
stabifne ali pa nestabilne. Podatek o vred-
nosti striznega kota za andezitne tufe in
njim podobne kamnine ter poboéne grusce
smo dobili v delu z naslovem Strokovno
* mnenje 0 moznosti ureditve struge Luénice
pod plazom pri Podvezi v Podvolovljeku,
pedane junija leta 1991. lzdelali so ga na
Katedri za mehaniko tal z taboratorijem na
Fakulteti za arhitekturc, gradbenistvo in
geodezijo {(FAGG 19891). Strizne kote za
mereno in lapor (fapor, lapornati apnenec,
sivi apnenec) pa sme dobili iz preglednic
geomehanskih znailnosti tipiénih hribin
{Nonveilter 1979).

Obe analizi nam dajeta odgovor, kje so
zaradi zemeljskih plazov ogrozena obmod-
ja. Nazadnje smo ju primerjali 3 s sproze-
nimi plazovi iz leta 1990 na obmodju
Lutnice. Gradivo za nalogo sem zbral iz
raznih pisanih in drugih virov ter s teren-
skim preglsdom obravnavanega obmodja.

3 OPIS OBRAVNAVANEGA OBMOCJA
3 A DESCRIFTION OF THE INVESTIGATED
AREA

Pri omejitvi obmodéja, ki smo ga zajeli v
obravnavi, smo izhajali iz reliefnih razmer,
ki predstavljajo zlivne obmodje Luénice.
Luénica z 57,50 km2 velikim zlivnim ob-
mocjem ima zaradi velikega deleZa zakra-
selega sveta v poredju dokaj skromno
povrsinske hidrografske mrezo. Hidroloski
izraduni kaZejo, da se okrog 40 % vode s
povr§ja odieka podzemno, a ne vsa v
Lucnico {odtok je deloma usmerjen v dolino
Kamniske Bistrice deloma v Savinjo nad
Lu¢ami). Na zahodni in severni strani
DieskovSke planote je zaradi tega razvod-
nica nejasna (Kladnik 1991). Zato tega
dela cbmoégja nisme zajeli v obravnavo.

Obravnavano obmoéje se razprostira
jugozahodno od Lué. Na severu ga omeju-
jejo Vrsig, Smrekovec, Dleskovec, Planina
Jezerca, Planina Vedole, Tolsti vrh, Deska
in Stare stale do Cohavnice, ki je na
skrajnem SZ robu. Na jugu pa Jerovica,
Velika grica in Volovljek ter Kranjska reber,
ki predstavlja JV rob. Po vzhodni strani
gre meja po vrhovih Kosnega vrha, sedla
Kunsperk, Kunsperskega vrha, Leperke,
Kaia, Velikega Rogatca, DroZniskega vrha
in Hribarskega vrha ter po zahodnih po-
bodjih le-tega vse do Lud. Na zahodu pa
ga omejujejo Prog, Planina Rsenik, Konj,
Ludka kopa ter mogoéna Velika planina.
Celotno ozemlje obravnavanega obmodja
fezi na obmadgju Savinjskih Ap,

Dolina Luénice je znadiini primer kulturne
krajine v alpskem svetu Slovenije, chenem
pa je zaradi svojevrstnega geoloskega
nastanka tudi posebnost. :

V zgornjem delu je deolina Sircka, odpria,
v spadnjem delu proti Lu¢am pa ozka.
Nastanek doline je vezan na sinklinalo in
tektonske prelome. Nastala je s fluvialno
erozijo v mehkejdih kamninah. V zgornjem
teku so oligocenski gornjegrajski skladi. Tu
ie nastala Sircka dolina zaradi lahke erodi-
bilnosti kamninske podlage. V' spodnjem
delu se pojavija andezitni groh, ki je trai.
Tu je dolina ozke zajedena, nad njc pa so
pomeli in pregibi, ki se hili ugodni za
naselitev {Siljar 1991)."
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2 Shema §t. 1: Lokacija zlivnega obmocja Luchice
Scheme 1: The Luénica watershed focation

Dolina Lué&nice (foto: Aok Ferme)
The Ludnica Vafley {by Rok Ferms)
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4 ANALIZA NARAVNIH DEJAVNIKOV NA
OBMOCJU LUCNICE
4 THE ANALYSIS OF NATURAL FACTORS IN
THE LUCNICA REGION

4.1 Podnebje
41 Climate

Podnebne razmere so eden pomemb-
nejsih naravnih dejavnikov, ki vplivajo na
proZenje zemeljskih plazov, Da bi jih ¢im
bolje raziozili, smo v analizo vkljugili ob-
mocje med Luéami, Mozirjem, Gornjim
Gradom, Kamnigko Bistrico, Ambrozem
pod Krvavecem, Logarsko dolino, Podolge-
vo, Solfavo in Koprivno,

V splodnem imajo podnebne razmere
vse znacilnosti kiime predalpskega sveta
Slovenije. Poletfa 50 sveZza, zime 50 relativ-
no hladne, padavine so v |etu dovolj
enakomerno razporejene. Alpska klima
pride do izraza le v visjih legah. Izredno
razgiban mezorelief in mikrorelief pogoju-
jeta mnozico lokalnih klimatskih odtenkov,
ki v veliki meri vplivajo na raznolikost tal in
vegetacije.

Pricakovati moramo koncentracijo pada-
vin ob Savinjskih Alpah, in sicer na sleme-
nih z letno koli¢ino nad 2000 mm. Vendar
padavine z vidino naragéajo le do tiste
visine, kjer znasa dnevna temperatura od
—2 do -5 slopinj. Ta meja leZi pozimi v
padavinskih dneh v bliZini 1500 m n.v.,
poleti pa nad nadimi najvigjimi vrhovi. Zato
zimske padavine ne naraséajo do slemen,
temveé doseiejo svoj maksimum v visini
okali 1500 m. Enako se dogaja s padavina-
mi polet, ko dosezejo svoj maksimum na
pobodijih v vi§ini 2000 m. V zaledju Savinj-
skih Alp padavine naglo pojemajo in padajo
proti Koroski pod 1200 mm letno, kar se
Ze pozna v obmodju Solé¢ave, kjer je
padavin v primerjavi z Lu¢ami 2e manj. Za
obmodje Raduba - Qjstrica so znadilne se
mocne nevihte, zaradi katerih moramo v
tem delu radunati s hudournimi pojavi.

Snezina odeja se v Gornjem Gradu in
Mozirju zadrzuje nekako 56 dni, v Luéah
64 dni, proti Solavi naraséa do 112 dnj in
na najvigjih Savinjskih vrhovih do 270 dni
{GGN za GGO Nazarje 1986).

4.2 Orografifa
4.2 Orography

V geomorfoloskem pogledu pripada ob-
madje alpskemu in predalpskemu svetu. V
viginskem pogledu je zelo razgibano. Naj-
nizja tocka obmodja lezi na nadmorsk
vidini 522 m (Luée), hajviija pa na 1975
metrih {Tolsti vrh}.

V odvisnosti od geclodkih dogajanj, v
najvecdji meri pa od kamnine same, loéimo
vec tipov reliefa. Tako previadujejo na
karbonatni kot tudi na nekarbonatni (silikat-
ni) podlagi razgibane reliefne oblike. Na
karbonatu so te bolj ostre s skalami in
kamenjem na povrSju, razen na dolomitu,
za katerega je znadilno bolj gladko povrsje.
Na dolomitih so pobodja strmejSa, na
stabilnejith apnencih pa so se izoblikovale
kradke ptanote. Silikatni svet je bolj zaob-
lien in gladek in ga prekrivajo Stevilni, bol;
ali manj globoki jarki s strmimi pobo&ii.
Vecina teh jarkov je vodnih, vode se med
seboj stekajo in priteéejo v dolina kot pritoki
Luénice.

Ozemlie je bilo v preteklosti izpostavljeno
intenzivnemu tektonskemu delovanju. Alp-
sko usmerjeni {vzhod — zahod) glavni
gorski grebeni so se razdrobili v Stevilne
hrbte, ki jih je vodna erozija $2 nadalje
razglenila. Tako je danes za povriine
obmoégja Luénice znadilna mozaidna pre-
predenost ekspozicij {GGN za GGC Na-
zarje 1986).

4.3 Geoloska podlaga
4.3 Geological base

Po geolo&ko-petrograiski zgradbi uvriéa-
moe obmodje Luénice med zelo heterogene
in bolj zanimive predele Slovenije, saj ga
gradijo razlicne kamnine tako po vrstah,
starosti, kakor njihovem nastanku. Geolg-
gka zgradba je v glavnem pogojena z
marfoloskimi oblikami terena, kar se lepo
kaze v Savinjskih Alpah. Zastopane so
metamorfne, magmatske in sedimening
kamnine.

Metamorfna kamnina je nizkometamorfni
zeleni skrilaveg, magmatske pa so kerato-
fir, keratofirski tuf, andezit in diabaz.
Sedimentne kamnine so klastiéni sedimenti
{prod, pesek, pes¢enjak, skrilaveg in skrila-
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vi glinovec), piroklastiéni sedimenti {iuf,
tufit, vulkanska breéa) ter apnenec in
dolomit, ki spadata med bickemicne sedi-
mente. Glede lito-petrografskih znadilnosti
posameznih kamnin, ki vplivajo na vrsto
podlage, moramo omeniti, da tvorijo karbo-
nali, to so apnenci in dolomiti, bazi¢no
podlago, klastiéne kamnine v glavnem
nevtralino podlago (odvisno od keligine
posameznih sestavin, recimo kremena itd.)
ter magmatske in metamorine kamnine
kislo pedlago.

4.4 Vegetacija
4.4 Vegetation

Na obravnavanem obmocju se po fito-
geografski razdelitvi Slovenije M. Wrabra
sreCujeta dve fitogeografski obmadji: pred-
alpsko in alpsko. Vedina preucevanega
sveia pripada predalpskemu fitogeograf-
skemu obmo&ju. Tu so vplivi alpskega
sveta, pridejo pa do pravega izraza le na
najvigjih vrhovih,

V skladu z razliénimi ekolo$kimi faktorii,
kot npr. geoloska podlaga, tia, relief, klima
{makro in lokaina), antropogeni vpliv itd.,
se je izoblikovala potencialna in danasnja,
recentna gozdna vegetacija.

Na silikatni maticni podlagi so naslednje
vegetacijske enote — asociacije: Luzulo-
Abieti-Fagetum praealpinum, Luzulo-Fage-
tum montanum praealpinum, Querco-Lu-
zulo-Fagetum, Galio retundifolii-Abietetum,
Bazzanio-Abietetum in Deschampsio-Pi-
ceetum. Zdruzbe, ki so se izoblikovale na
karbonatni podlagi pa so: Ableti-Fagetum
praealpinum, Lamium orvalae-Fagetum
pragalpinum, Fagetum submontanum
praealpinum, Ostryo-Fagetum, Orno-Ostr-
yetum, Aceri-Fraxinetum illyricum, Pinetum
austroalpinum, Adenostylo-Piceetumn in
Rhodothamno-Rhodoretum.

4.5 Antropogeni vplivi
4.5 Anthropogenic effecls

Naselitev v teh krajih se je zacela v 13.
stoletju pod vplivom benediktinskega sa-
mostana v Gornjem Gradu. Potekala je v
obliki celkov. Za casa franciscejskega
katastra je od vse rodovitne povrSine 1/2
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odpadio na gozd, 1/3 na padnike in pianine,
1/6 na njive in 1/20 na travnike. Zivinoreja
in poljedelstvo sta bili najpomembneisi
gospodarski panogi, les pa je zadel dobivati
veliavo Sele proti koncu 19. stoletja. V prvi
polovici 20. stoletja sta zacela poljiedelstvo
in Zivinoreja modno pesati. Delezi zemlji-
gkih Kultur so se spremenili tako, da se je
delez njiv in paSnikov zmanjsal, povecal
pa se je obseg fravnikov in zlasti e gozda.
Gozd danes porasta 70% rodoviinih tal.
Tehniéni posegi (gradnje) v okolje so bili
omejeni v glavnem na postavitev bivalid¢
in gospodarskih poslopij. Poti so bile sicer
goste, vendar ozke in prilagojene terenu.
V vodnatih jarkih so postavill mline.

V Zestdesetih letih 20. stoletja se je
zadela obsirna gradnja prometnic. Gozdne
ceste, ki povezujejo hribovske kKmetije z
dolino, dosegajo danes gosioto okrog
16 m/ha (Siljar 19591).

Simmjena naselje je le kraj Luée, drugo
prebivaistvo tega obmoéja pa je bolj ali
manj razkropijeno po dolini Luénice in po
hribovskih kmetijah v obliki celkov.

Pomemben dejavnik je tudi antropogeni
vpliv na vegetacijo, posebno v vigjih nad-
morskih visinah, kjer so gospodarili z
gozdovi s fratarfjenjem oz. pozari in novi-
nami. Popalna previada smreke skozi ved
generacij je spremenila rastid¢ne razmere
v taki meri, da je danes mestoma tezko
doloditi primarno gozdno vegetacijo.

Kulturna krajina, ki je nastala v stoletjih
od naselitve dalje, kaze podobo, kakrina
je prezivela (tudi katastrofe) ter ima zaradi
tega posebno vrednost. :

5 PRESOJA OGROZENOSTI OBMOCJA
LUGNICE ZARADI ZEMELJSKIH PLA-
Zov

5 AJUDGEMENT AS TO THE IEOPARDY LEV-
EL OF THE LUCNICA AREA DUE TO LAND-
SLIDES

5.1 Zemeljski plazovi
6.1 Landslides

Zemeljski plazovi so po nastanku zelo
stari in se na Zemlji pojavljajo Ze priblizno
milijardo [et. So eden nenehnih precbliko-
valcev njenega povrsja in so za razvoj le-
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Lepa vidna drsna ploskev pod odlomnim robom, v centralnem delu Tratiénikovega plazu

A welf seen slip plain under the crown, in the central part of the Traticnik landsiide

tega nekaj povsem naravnega, saj jih je
treba razumeti kot sproscéanje reliefne,
vodne, klimatske, magnetne energije pri
vzpostavijanju sukcesivnih, novih, fizikal-
nih, prostoeskih in drugih dinamicnih ravno-
teZij za Zivo naravo. Za &loveka pa so
plazovi §kedijivi in nezazeleni pojavi, zlasii
ker najpogosteje nastopajo na zivljenjsko
ugodnih terenih {pledna tla, nad poselje-
nimi delinami, ob prometnicah itd.).

V daljni zemeljski pretekiosti so bili
zemeljski plazovi ob intenzivnejsi tektoniki,
vulkanskem delovanju, klimatskih ekstre-
mih znatno pogostejsi, z umirjanjem teh
pojavev in s §irfjenjem vegetacije, zlasti
gozdov, so se umirali, s pojavem &loveka
in njegovih nepravilnih posegov v prostor
pa 5o spet pogostejsi (Campa 1994},

Zemeljski plaz imenujemo pojav, ko se
velika kolitina zemlje, blata, kamenja,
skalovja in drobirja pomika po peoboéiu
hriba navzdol (Walker 1992).

5.1.1 Pojavne oblike piazns eroziie
5.1.1 Siide erosion forms

Logimeo nasfednje pojavne oblike plazne
erozije (Pintar 1987):

Zdrsi nastanejo praviloma tam, kjer
lezijo razmeroma trdne krovne plasti hribin
na strmi, zglajeni povréini stabilnejge pod-
iage. Vedina lokainih zdrsov je posiedica
izpodkepanih ali presekanih krovnih plasti,
v vetjih razseZnostih pa izjemne razmoge-
nosti le-teh, Nevarni so zaradi nenadnega
sproZenja in pospesenega gibanja zdrsele
plazovine, dodatno pa so problematicni,
ker jih glede na navidezno stabilnost vrh-
njih plasti teZko predvidimo. Zdrsele plazo-
vine sestavijajo preme&ani izvorni hribinski
materiali, ¥ primerjavi z drugimi plazovi se
zaénejo zdrsi trgati od spodaj navzgor.

Usadi soznatilen pojav izpodkopanih
zemljatih pobodi], katerih brezine so strmej-
8¢ od nagiba njihove naravne stabilnosti.
Veckrat se sproZijo zaradi nepravilnega
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izvajanja breZin usekov, so pa iudi pogost
spremijevalec globhinske in hoéne erozije.
Usadne plazovine sestavljajo praviloma
pregnetene glineno-meljaste ali z glino me-
sane zemljine. Njihova znadiinost je valiko
narastanje sproscanja in nenadejanega gi-
banja plavin.

Plazovi se praviloma sproséajo
Zaradi prekomernega razmikanja drobno-
zmatih in preteéno drobnozrnatih meaganih
zemljin v nagibih med 35 % in 120%. V
eiavitih zemijinah navadno ne dosegajo
vedie razseznosti, kljub temu so Skodljivi
zaradi Stevilnosti in so pogost vzrok razvoja
erozijskih zarisé. Znadilnost plazov v pla-
stovith zemljinah pa so nekaj metrov (red-
keje tudi do 40 m) globoki sloji prepust-
nejsih zemljin, ki plazijo po manj prepustni
podiagi {sivica, morska glina ipd.}). Sproza-
jo in gibajo se podasi, ¢estokrat skozi de-
setletja. Do hitrejdih premikov pride ob
izjemni razmodenosti, zaradi velikih raz-
seznosti, ze pri relativho blagih nagibih
{t = 6 %). Njihove odkladnine so pregnete-
ne izvorng zemljine.

Podori se sproZijo trenutno v strmih
skalnih hribinah in ob njihovih razpokah.
Nasianejo kot posledica popustitve noira-
nje povezanosti, dodatnih obremenitey
izpodkopanih vznoZij in ob tektonskih pre-
mikih, pri katerih lahko zavzemajo velike
razseznosti. Podornine in preperinske
zruske sestavijajo hidrologko nepredelane
gmote delno razrutib hribin, od najdrobnej-
gih frakcij do velikih skalnih biokov. Kot
take s0 najveckrat stabilne, na labilni
podlagi pa zaradi vecjih obtezZitev pogosto-
krat izzovejo plazenje.

5.1.2 vzroki za zemeljske plazove
5.1.2 Landslides' causes

Za nastanek zemeljskih plazov so po-
trebna boli ali man] nagnjena tla, slaba
povezanost dologenega sklopa skale ali
sekundarna razpokanost. Sprozitev plazu
je odvisna e od pritiska vode oz. pornega
tlaka ter od vplivov dodatnih, naravno ali
umetno povzroGenih sil {(Grim&icar 1984).

Zemeljski plaz se spro?i, kadar postane
zrahljana vrhnja plast nestabilna. Eden
najpomembnejiih vzrokov za to ie preko-
mema naviazenost zemljin zaradi:
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—zamakanja — preusmerjanja vod od
zgoraj ali s strani,

— prekomernega zastajanja vod v pobog-
nih kotanjah in na terasah,

—prevelikega pronicanja vod in pofas-
nega podzemnega odioka oz, previsokega
nivoja talnih vod,

Drugi pomemben vzrok zemeljskih pla-
zov {e pregrupacija hribinskih mas zaradi:

—rahljanja, zlasti miniranja in planiranja
povrsin,

— spodkopavanja brezin Zaradi erozivne-
ga delovanje voda in gradbenih posegov,

— precbremenjevanja zaradi naplavijanja,
nasipov in deponij (Pintar 1987).

Pogosto pride do zemeljskih plazov na
strmih pobodjih zaradi eroziie, ki je posledi-
ca sekanja gozdov ali drugih neustreznih
rosegov, Zemeljske plazove lahko povzro-
€ljo tudi potresi in vulkanski izbruhi.

5.1.3 Hitrost plazenja
5.1.3 Sliding speed

Hitrost plazenja in razvoj hitrosti s casom
e naslednjl pomemben faktor pri obravna-
vanju zemeljskih plazovih. Nonveiller {1979}
raziikuje ved faz, ki jih je odredi! po razvoju
hitrosti plazenja. Najprej se pojavlja pol-
Z ¢ njie. Njegova hitrost je zelo majhna (do
30 mm na leto) in priblizno stalha, plazne
napetosti s0 manj$e od trdnosti hribin
varnosini koliénik pa je (F) > 1. Polzenje
traja, vse dokler sile, ki povzrodajo plaze-
nje, ali nastala deformacija ne zacnejo
zmanjsevati varnostnega kalitnika. Takrat
nastopi predplazen]e. Ce varnostni
koliénik &e napref pada, se hitrost povedu-
je. deformacije postopoma rastejo in nasta-
ne faza | o m a, pri kateri je pomikanje
najhitrejée. Na koncu faze zloma se zafne
faza stabilizacije, ko spremenjeni
pogoji In morfologija ali umetni prijemi
zmanijsajo splazne napetosti in se varnost-
ni Xolicnik spet poveca, hifrost pomikanja
pa manjsa.

Z deformacijo se zmanjSuje trdnest hri-
bin, s ter pa se poveduje hitrost plazenja,
ki jo lahko zelo velika. Zelo velike hitrosti
nastanejo takrat, ko je material zelo obgut-
liiv za spremembe. Ze male deformacije in
s temn lokalne sprememtbe lahko povzrocijo
naraiéajoce zmanjdanje irdnosti hribin z




Analiza moznasli prozenja 2emeljskib plaroy

moénim poveganjem hitrosti plazenja, nag-
lim Sirjenjem ogroZzenega obmodja in zelo
veliko konéno hitrostjo. )

5.1.4 Podvrzenost zemljisé plazni eroziji
5.1.4 Areas |lable to slida erosion

Glede na podvrzenost zemljis¢ plazni
eroziji logimo:

—stabilna zemljidéa, katerin premikov
brez tekionskih vplivov in vegjih umetnih
prelaganj ni pricakovati;

—pogojno stabilna zemlfis€a, ki posta-
nejo ob povedani vsebnosti vod ali preraz-
poreditvi zemeliskih mas nestabilna;

-~ nestabilna zemljiséa, ki so Ze pri obsto-
jeéih razmerah v zaznavnem gibanju.

5.1.5 Stabilnostne lastnosti hribin in zemljin
5.1.5 Skability properties of rock and soils

Za litolo3ke enote, ki so v Sloveniji, se je
glede na njihove inZenirsko-geolodke last-
nosti ocenila njihova podvrzenost plazenju
{preglednica 1). Razvriene so v sedsm
skupin, pri éemer so hribine razvriene po

trdnosti, zemijine pa po USCS-klasifikaciji.
Po stabiinosti so nastete skupine kamnin
oz. zemljin razvriene v tri skupine {maj-
hna, srednja in velika moznost plazenja)
(Ribicic 1994).

5.1.6 Ogrozenost Slovenije zaradi zemelj-
skih plazov
5.1.6 Jeopardy lavel in Slovenia due to landslidas

Po dosedanjih podatkih (Pintar 1975) je
potencialno najveé plazov na obmogju
metamorinega permokarbonskega, terciar-
no-kvarinega in triadnega dela Slovenije,
dejansko pa povsod tam, kjer prostor
neustrezno izkorigcéajo: kmetijstvo, promet-
na infrastruktura, rudarstve, odlagaliséa in
depcnije, premala gozdnatost, izsekavanje
gozdav, degradiranost in monokulture,
poselitev, propadanje okolja, pogostost
klimatskih ujm. Stabilni so le kraski svet in
aluvialni niZinski predeli. Potencialno so
erozija, usadi in plazovi mozni na priblizno
880 000 ha {45 %), dejansko pa se pojav-
fflajo v intenzivnejsi obliki na obmodju
400 000 ha, Kjer deluje nad 6000 vedjih in

Preglednica 1: Ocena vpliva sestave geoloSke zgradbe na moinopst nastanka zemeljskih
plazov (Ribicic, Vidrih 1994}
Table 1: The estimate of geologic composition's impact on the possibility of landsiide formation
(RIbICIS, Vidiin 1994)

zela trdne tonalit zelo trde in kompakine majhna
magmatske kamnine Poharja
trdne karbonati previadujejo apnenci in majhna
HRIBINE dolomiti, ponekod z vikijuCki
razliénih klastinih kamnin
srednje lrdne klastiti peséenjaki, laporji, skrilavci in srednja
njihove matamarne razliéica;
andezitske, keratofirske in
tufske kamning
POLHRIBINE mehke terciami zbili peski, meljavet, glinovei, valika
sedimenti taporji - slaba lifificirani
CP, GW prodni zasipi zasipi vedjih rek, ki imajo v majhna
zaledju kompaktne karmnine
GG, GM, €I, CL, glinasto-prodni zasipi potasneje tekodih sradnja
ZEMLUINE ML, ML, SM, DC rasipi vodotokov; glinasti, maljni in
pesdeni prodi
CH, MH, CI, M1, morski In zela rahlo odloZeni sedimenti velika
QH, QI jezerski jezersko-madvirmega ali
sedimenti morskeqa nasianka
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manjsih plazov, ki spro&tajo priblizno 5,3
miljche ton materiala n ogroZajo okrog
30 % ozemlja drzave.

5.1.7 Do zdaj znani zemeljski plazovi v
hudournidkem obmodju Lucnice

5.1.7 The landslides known up iitl now in the
Lucnica torrent area

Po usinem viru sem priset do podatka,
da je bil okrog leta 1928 manjsi plaz nekje
nad domacijo Selinik. Drugade v zadniih
letih (do leta 1990) ni bilo zaznati vedjih
zemeljskih plazov., Geografi pa so pa
letaiskih posnetkih odkrili Steviine polkroz-
ne kotanje visgko na pobodiih nad dolina-
mi. Fodrobnejse preufevanije je pokazalo,
da je vedina teh kotanj nastala s proZenjem
velikih plazov v zadnjih nekaj tisof letih
(Natek_1991-h).

5.2 Vpliv naravnih dejavnikov na moz-
nost proZenja zemeljskih plazov na
obmeod&ju Luénice

5.2 Theimpact of natural facters on the possibili-
iy of landslides in the Lugnica area

5.2.1 Analiza nagibov v povezavi z geo-
logko podlago

5.2.1 Inclination analysis related to geclogical
base

Ob koncu wiirmske poledenitve pred okoli
12 000 leti so bili najvisii deli Savinjskih Alp
pokriti z ledom, vedji del niZjega sveta,
nekako do 400 m nadmorske vidine, pa je
bil got in izpostavijen modnemu mehanié-
nemu razpadanju. Rezultat tega dogajanja
50 z grudtem prekrita pobodia, ki jih je
poznele prerasia vegetacija in jih s tem
zaigitila pred sutiflukcijo, soasno pa je
ustvarila potencialne povzroditelje zemelj-
skih plazov {Matek 1991-a}.

To je §e posebej znadiino za obmodje
Luénice, kjer previadujejo v kamninski
sestavi neprepustni andezitni tufi. Te plasti
so marsikje strmo nagnjene, obenem pa
preprezene s prelomi in drugimi razpokami.
Andezitni tuf ie izrazito plastovit. Za proZe-
nje plazov so de posebno ugodne vmesne
plasti glinastih morskih sedimentov ali
fingjgih vultkanskih izmedékov. Obilne pada-
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vine napojijo grustnata obmodja do skalne
osnove, po katerd zafne voda odtekatiin s
tem tvoriti vodnato drsno ploskev. Te2a z
vodo prepoiene gruscnale plasti se motno
zveda, se na mnogih krajih pretrga in zdrsi
po poboéju (Natek 1991-a). Nastanejo
stevilni zemeljski plazovi in usadi.

Labilna in pogoino stabilna tla imamo
tudi na obmodijih, kier se nahaiajo kerato-
firski tuf in tufit, diabazni tuf in tufit, glinasti
skrilavcl, nizkometamostni zeleni skrilavei
z vlozki tufa in keratofiria, poboéni grudé,
morene ter lapor in lapornati apnenee.

Kier je kamnina kompakina, ni trenutne
nevarnosti za zemeljski piaz. Obstaja pa
seveda moZna nevarnost zaradi velike
mehaniéne razgradljivosti teh kamnin.
Problematiéni so predvsem predeli, Ker
imamo prepering.

Ce so kompakine, so vse te kamnine za
vodo neprepustne. Brugade pa je v prepe-
rini, skozi katero voda nemoteno pronica.
Ce je kamnina nasidena z vodo, se zaradi
vzgona zmanjéa niena teZa, s tem pa se
zmanjsa tudi opora v pobodju. Druga
pomembna neugodna posledica precejanja
vode skozi razpokano kamnino je strujni
pritisk, ki je posledica trenja vode ob kam-
nino in je usmerien navzdol, vzporedno z
gladino podzemne vode (Breznik 1991).
Voda ni vzrok, ampak najpogosteisi povod
za Stevilne zemeljske plazove.

Za preperine iz andezitnih tufov {zemiji-
ne} in njlm podobne kamnine ter poboéne-
ga grusta so bill po merjeniu 1990 vzeti
vzorei, na katerih so v laboratoriju opravili
preiskavo striZne trdnosti. StriZni kot mokre
vezijive zemljine znada 22,7¢, povpredni
stri2ni kot, dobljen iz stabilnostnih analiz
za suhe zemljine, pa znasa 350, Dejanska
vrednost striznega kota za suhe zemijine
se je gibala med 30 in 40 stopinjami. Zaradi
vamosti smo v raziskavo za suhe zemljine
vkljuéili zgornjo vrednost, torgj 4Qo,

Vsa zemlii§Ca z nagibi pod 23 in nad 40
stopinjami so preteino stabilna. V prvem
primeru je naklon terena preblag, da bi
tudi mokra zemljina splazela, v drugem
primert pa se niso mogle nakopiéiti debe-
lejse plasti zemijin zaradi sprotnega plaze-
nja in spiranja. Nevarno obmodje za nasta-
nek zemeliskega plazu pri raziicnih stop-
njah viaZnosti zemljine je med obema
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vrednostima. PovrSine z nagibi med 23 in
40 stopinjami so torej tiste, ki so pogojno
stabilne oz. nestabilne. Pri andezitnih,
diabaznih in keratofirskih tufih oz. tufitih in
glinastih skrilaveih ter nizkometamorfnih
zelenih skrilavcih so ogrozena zemljisca,
ki spadajo v 5., 6. in 7. kategorijo nagibov
povrSin. Pri poboénih gruséih pa so to
zemljiS¢a, ki se nahajajo v 6. in 7. kategoriji
nagibov povrsin.

Kriticne povrSine v morenah so med 25
in 40 stopinjami, kar ustreza 5., 6. in 7.
kategoriji nagibov povrsin. Pri laporjih pa
je pomembno, v kaj preperijo. Nevarnost
plazenja nastane, ¢e preperijo v glino.
Odvisno od zrnatosti in viaZnosti preperine,
strizni kot pada od 29° do 15° (bolj ko je
preperina vlazna in finozrnata, manjsi je
strizni kot). Preperine (zemljine — glinaste
do glinastomeljaste) nad 30 stopinjami
praktiéno ni, zato so hribine nad temi nagibi
povrsin stabilne. Prav tako so stabilne
_hribine z nagibi pod 15 stopinjami. Ogroze-
na zemljiS5¢a zaradi zemeljskih plazov so

torej v 3., 4., 5. in 6. kategoriji nagibov
povrsin.

5.2.2 Vpliv vegetacije na moznost prozenja
zemeljskih plazov

5.22 The impact of vegetation on the possibility
of landslides

Primarna in najpomembnej$a funkcija
naravnega, Se zlasti gozdnega prostora je
njegova varovalna funkcija, saj posredno
in neposredno pripomore k razvoju narave,
Cloveka in njegovih civilizacijskih pridobitev.
Varovalna funkcija gozdov sovpada s poj-
mom prve vegetacije na Zemlji, antropo-
centriéno pa s pojavom éloveka (Campa
1994).

Preucevanje vsebinske in koliinske se-
stave rastlinstva je pomembna metoda za
prikaz in zaznavanje delovanja vseh dejav-
nikov okolja. V vegetaciji, zlasti $e v gozdni,
ki je blizu prvobitne sestave, se najbolj
neposredno zrcali vpliv mnogoterih rasti§é-
nih dejavnikov. Poznavanje le-teh omogo-

Fizikalno hitro razgradljivi andezitni tufi z vmesnimi plastmi glinastih morskih usedlin (foto:
Rok Ferme)
Physically fast decomposable andesite tuffs with intermediate layers of clay sea sediments (by Rok
Ferme)
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éa ugotavljanje odvisnosti oz. odnosov
med rastlinstvom in klimo, tlemi, geolodka
podlago do odnosov med klimo in tlemi,
med klimo in geclogko podlago, med tiemi
in gealadka podiage (Seliskar, Zupangit
1991). Skratka, v rastlinskih zdruzbah se
zrealijo vplivi in delovanje pesameznih prvin
okolja, ki jih predvsem v medsebojnem
prepletanju e ne pozname v ceioti.

5.2.2.1 Hidrologka vloga vegetacije
5.2.2.1 The hydrological role of vegetation

Hidrolodka viega gozdov, ki se kaze z
blagodejnim zaviranjem in izravnavanjem
odtekajode vode, tako povriinske kot pod-
zemne, iz zlivnih obmodij, je nenadomest-
ljiva. Ta vlega je Se posebej pomembna v
tako hribovitem in razélenjenem obmodju,
kakrino je obmocje Luénice.

Po oblikah vegetacije lahko razvrstimo
povriine, na grobe, v tri osnovne skupine:

— povréine, porasle z drevjem, t.j. pretez-
no gozd raznih tipov in oblik, od visokega
prek nizkega do raznih tipov grmisé,

— povréine, porasle s travinjem (travniki,
pagniki), zelisci in raznimi trajnicami; v to
skuping uvritamo tudi povrdine, porasle s
sle¢jem, resjem, borovnicami ipd.,

— obdelovalne kmetijske povrsine, porasle
s poljedelskimi kulturami (Horvat 1989).

Te tri glavne oblike rastlinske odeje raz-
liéno vplivajo take na povrdinski odick vode
kot na strukturo zgornje plasti tal in s tem
na peodzemni odtok vode. Prek tega po-
sredno vplivajo tudi na stopnjo ogroZenosti
zemlji¢ zaradi zemeljskih plazov.

Gozd ima veliko vecjo koli€insko proiz-
vodnjo organskih snovi po enoti povriine
kot travi§fa ali obdelovalna zemljia in
zaradi tega veliko izraziteidi vpliv {Horvat
1989). Tudi na lastno rasti&ce valike ugod-
neje deluje kot drugi dve rastlinski skupink.
Vpliv gozda se izraza v porabi vode za
svpjo rast, v pridrzevanju, v mehanskem
oviranju in zaviranju podzemnega odteka-
nja, predvsem pa v lastnostih rasti§ca,
zlasti v sposobnosti za vedje vsrkavanje,
sprejemanje in zadrzevanje vode v teh.
Rastidte ima bolj§e lastnosti tudi zaradi
globoko segajodih korenin, s katerim dre-
vesa tla rahljajo v globino in vezejo v
povrEino.
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6.2.2.2 Vpliv gozda na vezavoe tal in zasdito
tal pred plazovi

5.222 The impact of forest on ground binding
and the protection against landslides

Vsaka stmiena rastlinska odeja v doloée-
ni meri varuje tla pred Skodljivimi u€inki
manigih usadov in plazov. Najvedjo stopnjo
varovanja ima nedvemno gozd, njegovi
uginki so, zlasti na plazovitih obmeodgjih,
pomembni.

Zmogljivost gozda za varovanje 1al je
odvisna od njegove vrstne sestave in ed
porazdelitve dreves v njem {Golob 1994).
V nagth razmerah je treha v predelih, kier
je tveganje za usade in plazove posebno
veliko, ustrezno pozornost nameniti ohra-
njanju avitchtonih vrst listaveev, ki vecino-
ma globoko koreninijo, izogibati pa se
moramo smreki, ki ima najplitvejsi kore-
ninski sistem. Z vrstno sestavo gozdov, ki
s0 na z zemeljskimi plazovi ogroZenih
predelih, na ebmodju Luénice, ne moremo
biti zadovoljni, saj zavzema smreka v njih
prevelik delez.

Mesani gozdovi imajo prepletenc sestay-
lien koreninski sistem, ki sega v vse taine
plasti in jih trdno veze v celoto, medtern ko
smreka v gostih, sklenjenih sestojih s
svojim plitvim koreninjem ne veZe globjih
plasti.

Seveda pa cod gozda ne smemo zahte-
vati uginkov, ki jih ne more izpalniti. Tako
gozd ne more prepretiti globjih premikanj
zemeljskih plasti, ki nastanejo zaradi geclo-
gkih vzrokav, ne more preprediti zemeljskih
plazov in usadov, ki se pojavijajo zaradi
podtainega delovanja vode na neprepust-
nih tleh, ki so ali se pojavijo v vedjih globi-
nah. Se manj more zaustaviti Ze zaceto
gibanje plazlivega sveta, prav take pa
gozd ne more preprediti tistega udiranja
obrezij in pobodij, do katerega pride zaradi
spodjedanja bregov v vodotokih (Horvat
1988).

5.2.2.3 Vpliv gospodarjenja z gozdovi na
zemeljske plazove

5223 The impact of forest managing on land- -
siides

Blagodejni udinki gozda so v najvedji
meri odvisni tudi od njegovega stanja in
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ravnanja z njim. Ni pomembna le njegova
povrSinska razprostranjenost v obmogju,
termved predvsem in zlasti nadin gospo-
darjenja z njim. Pomembni so naravna
zgradba gozdnih zdruzb, mesanost sesto-
jev, stabilna struktura brez labilnih mano-
kultur. Absolutne prednost imajo gozdovi
globokim koreninskim sistemom, z vegjim
Stevilom drevja, kvalitetne, pravilne obliko-
vane rasti in lahkih struktur. Varovalni
uéinki naradéaje s povriinsko kompieksno-
stjo gozda in z “zapritostjo” njegeovih robov,
Zmanjsujejo pa se s povrsinsko razdroblje-
nostic gozda ter doléinc in "odpricstjo”
gozdnih robov (Campa 1994). Nedvomno
imajo najboljdi uginek na hidrolosko funkcijo
in vezavo tal prebiraini gozdovi, nekoliko
slabdi so stari, preredéeni sestoji brez
podrasti. Najslabse pa delujejo enodobni,
cisti smrekovi sestojl.

Na manj stabilnth tleh, na poboénih
gruséih ali andezitni podlagi in ob vegjih
naklonih zemlji$¢ so ustrezna gozdnatost
in njena prostorska razporejenost ter raba
gozdnega prostora in njena ekoloska urav-
notezenost velikega pomena za prepre-
devanje usadov in zemeljskih plazov.

5.2.2,4 Gezdne zdruZbe na obmedju, ogro-
zenem zaradi zemeljskih plazov

5224 Forest communilies in the area jeopard-
ized by landslides

Na ogroZenih povrSinah se najpogosteje
pojavija zdruzba Galio rotundifolii-Abiste-
tum. Poleg nje so moéngje zastopane Se
Bazzanio-Abietetum, Luzulo-Abieti-Fage-
turmn praealpinum, Deschampsio flexuosae-
Piceetum ter Luzulo-Fagetum montanum
praealpinum. Na manjsih odsekih so prisot-
ne 3e Abieti-Fagetum praealpinum, Aceri-
Fraxinetum iflyricum ter Querco-Luzuio-
Fagetum. Na poboénih grusdih, ki so
nastali iz karbenatnih kamnin, se pojavijajo
Se zdruzbe Ostryo-Fagetum, Adenos’[ylo-
Piceetum, Pinetum austroalpinum in Rho-
dothamne-Rhodoretum,

Na vetini ogroZenih povrsin rastejo zdagj
smrekove monokulture, ki so na tem mestu
neprimerne n véasih celo §kodljive.

52.25 Kosnr;eva melodologua vrednotenja
gozdov po varovalnem pomenu . '
5225 The Kodir's methodology of forest eva!u-
ation by protection significance

Metoda temelji na nacelu, da ima vsak
dejavnik, ki se vkjuluje v ekoloski kom-
pleks gozdne zdruibe, pri gospodarskem
(mislieno je gospodarjenje v SirSem smislu)
vrednotenju gozdnega prostora za potrebe
tloveSke druzbe neko vrednost, ki je s
tega vidika optimalna. Z ekstremnimi vred-
nostmi raznth dejavnikov pa nastajajo ome-
jitve za vsestransko uporabo gozdnega
prostora v gospodarske namene,

V vrednotenje gozdov po varovalnem
pomenu s¢ vkljuéene vse gozdne zdruzbe,
ki s0 kartografsko prikazane na fitocenalo-
Ski karti Slovenije v merilu 1: 100 000.
Kartografske enote predstavijajo praviioma
le gozdne zdruzbe na ravni temeline siste-
malske enote — asociaclje. Vsebina dejav-
nikov za vrednotenje gozdnega prostora
po varovalnem pomenu je bila izbrana
tako, da je iz njih razviden odgovor, v
kakani meri in v ¢em se izraZa neposredna
varovalna vloga posameznih oblik gozdno-
vegetacijskih formacij. Splosno koristne
funkcije gozdev, kelikor izhajajo iz njihove
varovaine vioge, 50 odraz skupnega ucin-
kovania gozdnih zdruzb in pridejo do izraza
le, e je gozdnatost Se dovolj velika in de
prostorska razporeditev gozda ter njegove
lastnosti §e zagotavljgjo uravnoteZzenost v
okolju in jo trajne tudi ohranjgjo.

Gozdni prostoer in lastnosti gozdnih zdruzb
50 ponazorient in vrednoteni z vzajemno
delujoéimi dejavniki, in sicer;

- geolodko-petrografski kompleks,

—kompleks orografskih dejavnikov,

—kompleks kl:matsklh elementov in poja-
VOV,

—talne razmere gozdmh zdruZb,

— lastnosti vegetacijske odeje.

Navedeni dejavniki so navezani na isto
primerjalno osnovo 2z relativno skalo, v
kateri velja najnizja vrednost za optimalne
in najvisja za ekstremne (bodisi minimalne
ali maksimalne) razmere. Skala je petsto-
penjska, koeficienti pa sa izbrani po inte-
gralni obliki normiranc nocrmalne funkcije.

V skladu z opisanc metodologijo so v
obliki tabelarnega pregleda nanizane gozd-
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Vzrok zemeljskemu plazu pod Grobelskim vrhom je bi
Luénica (foto: Rok Ferme)

The cause of the landslide under the Grobelski Vrh was the wash away of the river bank, caused by
the Luénica River (by Rok Ferme)

Podveza - v nastalem jezeru je bilo potopljenih veé stanovanjskih in gospodarskih poslopij
(Foto A. Horvat)
PodveZa — the water of the new lake flooded several houses and outbuildings (by A. Horvat)

il ‘. : 1 .ri

i ‘! .
ilo spodjedanje breZine, ki ga je povzrocila
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Zemeljski plaz, sproZen leta 1990 na obmoé&ju Luénice blizu domacije Kladnik (foto: Rok
Ferme)
Landslide which went off in 1990 in the Lucnica area (by Rok Ferme)

Dela na odkopavaniju in izravnavanju povr&ine plazne gmote (Foto A. Horvat)
Excavation and levelling work on the area of landslide material (by A. Horvat)
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ne zdruZbe z ocenjeno stopnjo izra?enosti
posamaznih komponent okolia, v katerem
rastejo. Gozdne zdruzbse so glede na
sestavek tock razporejene po ekstremno-
sti rastiSca, v katerem uspevajo, kjer
pomeni vidji sedtavek ekstremnsiie rasti-
S&e ne glede na vsebing take ekstremnost.
Vsebine gkstremnosti pa s¢ ponazoriene z
grafitnim prikazom. Gozdne zdruzbe so
razporejene Se v kategorije po varovaini
funkeiji, ki jo opravijajo neposredno na ra-
sti&éu oz, posredno v 3ird{ pokrajini.

5.2.3 Primerjava vegetacijske analize ogro-
Zenih obmodji z rezultati Kodirjeve meto-
dologije

523 A compatison of vegetation analysis of
jeopardized areas with the resulls of the Kodir's
methodology

Ob primerjavi vegetacijske analize ogro-
Zenth obmodi] zaradi zemeliskih plazov z
rezultati KoSirjeve metedologije vredno-
tenja gozdov po varovalnem pomenss, dobi-
mg presenetljivo podobne rezultate. Najpo-
gostejéih pet gozdnih zdruzb, ki se pojav-
ljajo pa z zemeljskimi plazovi ogroZenih
povréinah, sovpada s peto kategorijo goz-
dov po varovalnem pomenu. V tej je zapi-
sano: “V peto kategorijo uvrd€amo gozdne
zdruZbe, ki porasfajo rasti$a v doka]
ugodnih orografskih razmerah; fudi tla so
razmeroma gioboka. Vendar je talni kom-
pleks zeio labilen, zato sta njegova rodovit-
nost in odpornost proti eroziji tesno pove-
zani s fizioloSko aktivnostio celotnega tal-
nega profita, ki jo e mogode trajno chra-
njati predvsem le z gozdno odejo. Sem
uvrdCamo gozdne zdruzbe, ki rastejo na
tleh, nastalih iz silikatnih kamnin.” Na
koncu e zapiSe: “Po varovalnih funkcijah,
ki jih opravijajo, poimenujemo peto kaiego-
rijo gozdovi na iabilnih Heh” {Kosir 1976).

Zdruzbi Osiryo-Fagetum in Adenostylo-
Piceetum, ki se pojavijata na poboénih
gruséih, sovpadata z druge kategorijo
gozdov, za katero pravi; "V drugo katego-
rijc spadajo gozdne zdruibe, katerih go-
spodarski pomen (v 3irSem smislu tega
pojava} [e sicer lesnopreizvodni, vendar
se ta mora podrejati varovalnemu pomenu
ieh gozdov. Varovalna vioga teh gozdnih
zdruzb je v preprefevanju razvoja spirav-
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cev, plazin, usadov ali podorov kamenitega
koluvija.” To kategorijo poimenuje gozdovi
z vsestransko poudarjenim varovalnim
znadajemn (Kosir 1978).

Preostali dve zdruzbi na pobocnih gru-
gc¢ih, Rhodothamno-Rhodoretum in Pine-
tum austrealpinum laricetesum, pa sovpa-
data s prvo kategorijc gozdov, to so trajno
varavalni gozdovi.

5.3 Aplikacija vplivov na proZenjs ze-
meljskih plazov v letu 1930 v dolini
Lucnice _

5.3 The application of the influences on land-
slides in 1990 in the Luénica Valley -

Posebnost naravne uime 1. novembra
1980 je bile prozenje Stevilnih zemeljskih
plazov v dolini Lucnice. Evidentiranih je
bilo 27 plazov, med njimi ved velikih, ki so
prizadeii 2,56 ha travnikov in 7,8 ha gozdov
{Kladnik 1991). To ne zanika velikega
varovalhega pomena gozda, ampak kaZe
na dolgotrajnejse dogajanje, ki je sestavni
del precblikovania povrsia v tej krajini,

Najvedjl plaz na gozdni povréini se je
sproiii nad Tratiénikovo domadije {podrob-
no opisan v nadaljevanju). Drugi vedji pla-
zovi na gozdnih povriinah so splazell na
naslednjih lokaciiah: pri domadiji Rep, v
obrtni coni, pod Grobelskim vrhom, nad
domacijo Petek, pod Dovnikovim Vrhom,
pod Golbovcem, pri domadéifi Obcir in nad
domadijo Selidnik. Drugi vedji plazovi pa
so nastali na negozdnih, travnatih povrsi-
nah, in sicer: pri domadtiji Fitez {dva, ki sta
vzroéno povezana), blizu domadije Kladnik
dva, nad Markovno Rovno in JZ od doma-
gije Vriole. _

Gledano s fitocenolodkega vidika so
splazele povrdine na rasti$éih zdruzb Galio
rotundifoiii-Abietetum, Ostryo-Fageium,
Bazzanio-Abietetum in Abieti-Fageium
praealpinum. Na ieh povrdinah se zdaj
razprostirale smrekove monokuiture oz.
travnate povréine, Veliko ptazov, med njimi
iudi najvedii, je nastalo na andezitnih fufih,
mnogt pa na lapornati podlagi in poboénih
gruslih. '

Ce mesta, na katerih 50 se sprozili vedji
zemeljski plazovi, ptimerjamo z analize
geotoske podlage z nagibi povrEin, vidimo,
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da zelo dobro sovpadajo s povriinami, ki
smo jih iziodili kot ogrozena obmodéja. Pri
primerjavi teh mest z vegetacijsko analizo
oz. s Kosirjeve metodologijo vrednotenja
gozdov p¢ varovalnem pomenu, ugotovi-
mao, da so vedinoma na rasti&ih zdruzb, ki
sovpadajo z drugo in peto kategorijo goz-
dov (gozdovi z vsestransko poudarjenim
varovalnim znadajem in gozdovi na labiinih
tleh). Dva zemeljska plazova pa sta se
sproita na rastiSéu zdruzhe Ableti-Fage-
tum praealpinum, ki ne spada med ogroZe-
na rastidéa (po Kosirju), ampak sovpada s
Cetrto kategoerijo gozdov (gozdovi interfe-
renénih kfiimatov), ki spadajo med nase
najpomembnejie lesnoproizvodne gozdo-
ve. Vendar moramo cmeniti, da je na
mestu, kjer sta se sproZila, danes fravnik.
Pri Stevilnih manjsih plazovih in usadih,
ki so se utrgali na ocbdelovalnih povrsinah,
travnikih, pasnikih in tudi v gozdavih, ne
moreme zanikati vpliva tloveka na labitno
ravnovesie v preperlinski odeji, ravnovesje
je cmajale kréenje gozda, nepravilno go-
spodarjenje ter gradnja poljskih poti in
gozdnih cest. V primerjavi z manjsimi
plazovi in usadi pa so se vedji sprozili brez
bistvenega sodelovanja Cloveka.

5.3.1 Primer velikega plazu v Podvedi v
dolini Podvolovljek

6.3.1 The example of the big landslide in Podve-
Za in the Podvolovijek Valley

Velik plaz, ki se je utrgal 1. novembra
1980 ¢b 22. uri nad levim bregom Lughice,
neposredno za domadijo Tratiénik, je sled-
njc porusil de tal, zaprd pa je tudi odiok
Luénici. Za njim je v neka) urah nastalo
jezero z okrog 10 milijoni m3 vode (Natek
1991-b). - -

Podrobna analiza padavin, ki 50 jo nare-
dili hidrometeorclogi in sinoptiki, je pokaza-
la, da je bil oktober, od devetega napre;j,
nadpovpreéno deZeven, da so se padavine
stopnjevale od 26. do 31. 10. in dosegle
visek v noci na 1. 11. in podnevi istega dne.
Padavine s0 bile obilne, posebno intenziv-
ne pa 1. 11. ob prehodu hladne fronte,
povzroéiteliice nastanka nevihtnih oblakov
in nanje vezanih motnih nalivov. Padavin-
ska karta 48-urne maksimalne kolidine

padavin (220 mm)} ka2e eno od treh tovrst-
nih jeder tudi na obmodju Lug, skeraj
celotna Zgomija Savinjska dolina pa je bila
v cbmodju izohiet 160-220 mm (Meze
1991-b). Zaradi telikénega in tako dolgo-
trajnega deZevija Je bila zadrzevalna spo-
scbnost tal izérpana Ze do nastopa vigka
padavin 31. 10, in 1, 11., zato je na tem
cbmodju odtodni keoeficient dosegel vred-
nosti do 0,9 (Horvat 1931).

Poved za sprozZitev plazu torej ni bilo
spodjedanje pobocja v strugi ludnice,
ampak veliki vzgonski in strujni pritiski
zaradi kopidenja padavinske vode v nespri-
jetem materialu in spodaj lezedih razpo-
kanih plasteh andezitnega tufa.

Podrebna preuditev plazu je pokazala,
da je bila drsna ploskevy pod odlomnim
robom v centrainem in jugovzhodnem delu
plazu formirana v smeri upada plasti skal-
nih mas. Smer upada je bfla priblizno proti
severozahedu. Drena ploskey v najvigjem
- severnem delu plazu pa je potekala
pretezno po pobocnih glinastih in skalnih
preperinah. Generalna smer drsenja ni bila
pravokotna na Lucnico, ampak posevna
od severa proti jugu, razgaljeni skalni skladi
v centralnem in jugovzhodnem delu odlom-
nega roba so predstavljali levi bok {gledano
navzdol} konkavno zakrivljene drsne plosk-
ve. MoZno je sklepati, da je bil neposredno
nad nivojem Lugnice priblizno v érti D-D
{gle] shemo &t. 3) viden del drsne ploskve,
vendar zelc neizrazito. Nad domnevno
drsno ploskvijo so bili do visine priblizno
12 m zdrobljeni skalni masivi, ki 5o bili na
zgornjem delu poboéja pokriti s priblizno 3
m debelim slojem glinasto meljaste prepe-
rine. Tak§en sestav tal je bilo opaziti v
smeri nizvodno vse do presedidéa s crio
C-C, od tod dalje nizvodno v doiZini pribliz-
no 40m pa so bili skalni masivi narinjeni
na naplavinske sloje. V spodnjem, nizvod-
nem delu pobodfa so bili na naplavinske
sloje narinjeni glinasto meljasti krovni sloji.
Od presediséa s ¢rto D-D vzvedno pa
verjetno prvotno levo pobodje doline nf biio
premaknjeno, ampak ga je plazina le pre-
krila in zasula v debelini priblizno 10m
(FAGG 1991).
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Shema 2: 48-urne koli¢ine padavin, izmerjene 1. in 2. novembra 1990 ob 7. uri (Pristoy 1891)
Scheme 2: A 48-hour-precipilation quantity, taken on the November st and 2nd 1990 at 7 a.m.
(Pristov 1991)

PodveZa — zasilno cesto za povezavo Podvolovljeka z Lugami o merall speljati po desnem
bregu — pogled proti vodi, zadaj porugena Tratiénikova domaéija na plazu {Foto A. Horvat)

PodveZa — a lemporary road 1o link Podvalovijek with Luce had (o be laid on the right bank — a view
towards the river, with the destrayaed Trafiénik's farm on the landsiide (by A.Horval)
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Shema &t 3: Tratiénikov plaz v Podvolovljeku - prerex skozi vrtino VB pe osi splosne smeri
njegovega premlia — stanje po sanaciji plazu, pred ureditvijo Luénice in obnovo ceste (Horvat
1994) '

Scheme 3: The Traticnik landslida In Podvoiovijek — a section through the V8 borehole along the axis
of its general movement's direction - the rastored situation after the landsiide, before the regulation ot
the Luénica River and road reconstruction (Horvat 1594}

Legenda:

[ Plato izkopanega plazu za obnovljano cesto

i) Odkopana, poravnana in zatravijena povrgina

E= O&lsGena povr§ina plazu {izkop panjev, poravnanje, zatravitev)
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Izkopavanje prekopa ni bllo brez nevarnosti — leva brezina, sestavijena iz nad 10 m debelih
plasti razrahljane plazovine, se je nenehno udirala in drsela navzdol (Foto A, Horvat)

The excavation of the canal was an risky job — the left riverbank, composed of over 10-m-thick layers
of foosened slip land, was constantly siiding downwards (by A. Horvat)

Razbremenjeno in izravnano pobodje po uspeli protiernzijski ozelenitvl (Foto A, Horvat)
The relieved and levelied siope after a successiu! antierosion afforestation (by A, Horval)
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& UGOTOVITVE
6 CONCLUSIONS

Glavni povzroitelii Stevilnih zemeljskih
plazov so naravni dejavniki. Prispevek
cloveka je posreden, a glede na razses-
nosti manjsi.

Kamninska sestava z nagibi povrsin
dobre nakazuje verjetno ogrozenost obmo-
&ij zaradi zemeliskih plazov. Problematiéni
s0 predvsem andezitni tuli, ki so, ge jih ne
prekriva vegelaciia, podvrieni moénemu
mehaniénemu razpadanju. Labilne povr§i-
ne so predvsem tam, kjer je prepering,
kompakina kamnina je v glavnem stabiina.
Podobno velja Se za diabazne in kerato-
firske tufe oz. tufite, glinaste skrifavce,
nizkometamoring zelens skrilavce z vioZki
tufa in tufita ter poboéne grudée. Proble-
matiéne so Se povriine, kjer so morena in
preperine laporja. Pri morenah in lapornatib
preperinah veljajo za mozno ogrozena ob-
moéja tista, katerih nagibl povrin se
gibliejo med 25 in 40 stopinjami {pri more-
nah} oz. med 15 in 30 stopiniami {pri ia-
poijih), Kot notranjega trenja je za andezit-
ne tufe in njim sorodne kamnine ter pobod-
ne grusée 22,7¢ {mokre zemdljine) oz. 350
{suhe zemijine), kar pomeni, da spadajc
povr§ine z nagibi med 23 in 40 stopinjami
med labiline do pogojno stabilne. Za pobod-
ne grudce se i nagibi gibliejo med 29 in 40
stopinjami. Nizje vrednosti nagibov povréin
veliajo za mokre zemliine, pri éemer igra
pomembne vlogo rezim tainih vod. Glede
na ta dejstva smo dolocili mozno ogrozena
obmocja zaradi zemeljskih plazov, ki se
razprostirajo na 7,88 km? povriine oz. na
13,7 % povrsine celotnega obmocja Lug-
nice.

Naravna gozdna vegetacija ugodno vpli-
va na vodni rezim v tleh, poleg tega dobro
varuje ila pred manSimi zemeljskimi plazo-
vi In usadi, ne more pa prepreciti vegjih
piazov. Pri tem je zelo pomemben tudi
naéin gospodarjenja z gozdovi. Najboiise
tovrsine udinke dosega prebiraini gozd,
najstab%e pa enodoben, gist smrekov
gozd.

Najpogosteje zastopana gozdna zdruzba
ha ogrozenih obmodjih je Gatlio rotundifolii-
Abtetetum. Uvritamo jo v peto kategorijo,
v tako imenovane gozdove na fabilnih tieh
{pe Kosirjevi metodologifi}. V to kategorijo

spadajo e druge, modneje zastopane
zdruZbe na tem obmodju, in sicer: Bazza-
nic-Abjeteturn, Luzulo-Abieti-Fagetum prae-
alpinum, Deschampsio flexuosae-Picee-
tum ter Luzulo-Fagetum mentanum praeal-
pinum. Poleg teh gozdnih zdruzb sta moc-
neje zastopani 8e zdruzbl Ostryo-Fagetum
in Adencstylo-Piceetumn, ki spadata v goz-
dove z vsestranskc poudarjenim varovai-
nim znaCajem (druga kategorija) in zdruzbi
Pinetum ausiroalpinum laricetosum ter
Rhodothamno-Rhedoretum, ki spadata
med trajno varovalne gozdove (prva kate-
gorija}. Rezultati te analize so skiadni na-
vedbam Kosirjeve metodologije vrednote-
nfa gozdov po varovalnem pomenu.

Vedji zemeljski plazovi, ki so se sproziii
novernbra 1990, so nastali na mestih, ki
smo jih izlogill kot ogrozena obmedja zarad:
zemeiljskih plazov. Dobro se ujemajo tudi z
vegelacijsko analize oz. s kategorijami
gozdov, ki imajo varovalni predznak, Obe
analizi nam dajeta cdgovor na vprasanje,
kie sc ogroZene povrdine zaradi zemeljskih
plazov, vendar je bolj toéna in natancna
analiza nagtbov z geclosko podlago.

Drobni posegi, npr. kmetiiska raba raz-
meroma strmih pobodl, smotrma gradnia
viak in gozdnih cest, le neznatno prispe-
vajo k okrepitvi moznosti proZenja vedjih
zemeljskih plazov, vendar je to lahko “kap-
liica” ¢ez rob. Zatc je pazljivost pri gospo-
darienju z gozdovi oz. s krajino nujna, in to
zlasti pri:

—odioéanju o ustrezni gozdnatosti in
njeni prostorski razporejenosti ter rabi
gozdnega prostora in njuni ekoloski urav-
noteZenosti,

—odledanju o zgradbi, strukturi in mesa-
nosti gozdnih zdruzb,

—nadriovaniy in gradnfi poti, viak in
gozdnih cest,

— prepredevanju koncendracije povrsin-
skega odtoka.

Skratka, potrebna je skrbna “nega” kraji-
ne in modnejsi nadzor nad vsakrinim pose-
gom v potencialno ogroZena obmodja, Pri
poseganju v prostor je zelo pomembno,
da na potencialno ecgroZenih obmodjin ne
poruSimo krhkega naravnega ravnoteZja.

Povzetak

Obmodie Luénica lezi v zahodnem delu gozdne-
gospodarskega obmodja Nazarie. Zanj je znacilna
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klima predalpskega sveta, z okoli 1600 mm pada-
vin na leto in srednjo letng temperaturo okoli
5-9 oC. V tem delu sa poglavitne kamnine apnenci,
dolomiti in andezitni 1ufi, poleg njih pa so v plastch
karbonatnih kamnin 3e slabo razviti skrilavei in
oligocenske plasti peséenjakov, glin, skrilavcev
in laporjev. Med temi kamninami so fragmentarno
zastopane e druge prakamnine in eruptive. Obli-
kovitost povrSja, dana z razpoteditvijo in orisntacijc
nagibov povréin, kaZe zelo razgiban relief. Naravna
vagetacija je gozd. Previladujejo jelove, jelovo-
bukeve in bukove zdruzbe. Zaradi novinarjenja in
fratnega gospodarjenja je prvoina vegetacija zelo
spremenjena, vecinoma v okiliki smrekovih mono-
kultur, Za uspedno ugotavljanje ogrozenosti tega
obmodja zaradi zemeljskih plazov je podrobnejse
poznavanje teh naravnih dejavnikov izredno po-
membno.

Plazna erczifa se pojaviia kot zdrsi, usadi, podori
in plazovi. Za nastanek la-teh pa so potrebne
dolodena nagnjencst tal ter slaba povezanost kam-
ninske osnove ali sekundama razpokanost. Najpo-
membnejsi vzroki za sproZitev zemeljskega plazu
so prekomerna navlazenost zemljin, pregrupacije
hribinskih mas ler peotresi. Fomemben fakdor pri
plazovih je hitrost plazenja, ki jo razdelimeo na Stiri
faze. Najprej se pojavi polzenje, nato predplazenje
in faza zlema, na koncu pa faza stabilizacije.

Labilna oziroma pogojno stabilna zemljista so
predvsem na preperinah andezitnih tufoy in njim
sorodnih kamninah. To so keratofirski in diabazni
tufi in tufiti, glinasti skrilavci, nizkometamorini zete-
nt skrilavci ¢ viozki tufa oz. fita ter poboéni
grusci. Poleg tega imame labilne povriine $e na
lapcrnatih preperinah in morenah. Za te hribine je
bil dolocen strizni kot mokre zemliine in povpreén|
striZzni kot suhe zemijine. Ob pomedl teh dveh
kotov s0 se dolodite vrednosti naklonov, ki jin
imajo cgroene povrSine. Ti nakioni se gibljejo
med 29 in 40 stopinjami za poboéne grusce, med
25 in 40 stopinjami za morene, med 15 in 3C
stopinjami za lapornate preperine ter med 23 in 40
stopinjami za preperine andezitni tufov in njim
sorodnih kamnin.

Gozdna vegetacija, zlasti éc je bliizu prvebitne
sestave, ugodno vpliva na preprecitev manjéih
plazov in usadov. Predvsem se ta u€inek izraza v
hidrologki funkeiji gozdov in v vezavi ter varovanju
tal pred Skedljivim| zunanjimi vplivi. Ti blagodejni
udinki so odvisni 88 od naéina gospodarienja z
gozdaovi. Veéjin zemeljskin plazov gozd ne more
preprediti.

Gozdna zdruzba, ki se najpogosteje pojavlja na
ogroZenin podrogjih, je Galio rotundifolii-Abietetum,
dejanske pa so na teh rastiséih €isti smrekovi
sestoji. Primerjava s Kosirjeve metodolegijo vred-
notenja gozdov po varovainem pomenu kaze veli-
ko stopnjo skladnosti rezultatov,

Apliciranje izsledkov te raziskave na leto 1990
pokaZe, da so se Stevilni zemeljski plazovi utrgall
prav na mestin, kisoiziodena kot ogrozena obmog-
ja zaradi plazov. To dejstvo potrjuje tudi najvedi
plaz, ki se je sprozil 1. novembra v Podvezi v
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dolint Podvolovijek in zajezil Luénico ter povzradil
nastanek do 20 m globokega zajezitvenega jezera.

S posledicami zemsljskih plazov se moramo
nehote sprijazniti, vendar jih lahko izkotistimo za
poduk, kako se v prinodnosti prilagoditi oziroma
zavarovati pred podobnimi pojavi, kajti prisiljeni
smo Ziveti z njimi.

AN ANALYSIS OF LANDSLIDE POSSIBILITY

Summary

The Luénica walershed is situated in the west-
ern part of the Nazarje forest management region.
I's characteristics are pre-alpine climate with 1600
mm of rain per year and a mean annual tempera-
ture around 5-52C, The major rock in this region
is limestone, dolomites and andesite tuffs. Be-
sides these, there are alse poorly developed shales
and Oligocene layers of sandstone, clay, shells
and marl. Among this rock there are also frag-
ments of other basic types of rock and eruptive
rock. The shape of the surface, determined by the
arrangement and orientation of the inclination of
the surfaces, shows a diverse relief. The natural
vegetation is forest. Fir, Fir-Beech and Beech
associations are prevailing. Due to the claaning
system, the original association has primarity chang-
ed, into spruce monocultures. Profound knowi-
edge of the relevant natural factors is very impor-
tant for the successful establishing of the threat to
this region caused by landsiides.

Landslide erosion appears as landslips, slumps,
rockfalls and slides. For the formation thereof, a
precendition is certain inclination of the ground
and weak binding of rock base or secondary cracks.
The most important causes for landslides are
overmoisturized ground, regrouping types of rocks
and earthquakes. An important factor regarding
landslides is the speed of slumping, which is di-
vided into four phases. First there is slumping,
folloved by pre-slumping and the phase of break-
age, resuiting into the phase of stabifization.

Unstable lands and conditional stable lands are
mostly on the debris of andesite tuffs and on
cognate rock. Besides those we also have unsta-
ble surfaces on the debiris of marls and moraines.
The angle of Internal friction of wet soil and the
average angle of internal friction of dry soil have
been determined for this hilly ground. By means
of these fwo angels the values of siopes with
jeopardized surfaces have been established. The-
se slopes are among 29 and 40 degrees for later-
algravels, among 25 and 40 degrees for moraines,
ameng 15 and 30 degrees for ihe debris of maris
and among 23 and 40 degrees for the debris of
andesite tuffs and for similar rock.

Forest vegetation has a positive impact regard-
ing the preventing of landslides, especially if it is
similar to its original structure. This effect is espe-
cially expressed in the hydrologic function of for-
ests and in the binding of the ground and protect-
ing thereof from destructive external influences.
These positive effects also depend on the way of
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forest managing. Bigger landslides cannot be stop-
ped by forests.

The forest plant association which is the most
common on jecpardized areas Is Gatio rofundifofii-
Abietetum. In fact, there are pure spruce forma-
tions on these natural sites. A comparison with
the Kosir's methodology of the forest evaluation
according to iheir protective role evidences a high
identical results.

The application of the results of this research to
the year 1990 shows that a lot of landslides ap-
peared exactly on the areas which had been point-
ed out as being jecpardized by landslides. This
also goes for the biggest fandslide that went off on
November 1st in PodveZa in the Podvolovijek
Valley and has dammed up Lu&nica, which has
resulted in the origin of 2 20 m deep -lake.

it is best io take the consequences of land-
slides. They can, however, represent a lesson
how to act in the fuiure to secure protection against
similar phenomena.
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