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1ZVLECEK

Prispevek obravnava procese erozije prsti v porecju Dragonje in spreminjanje njihove intenzivnosti iz preteklosti
v sedanjost. Za ocenjevanje intenzivnosti erozijskih procesov posameznega casovnega preseka je bila uporabljena
Gavriloviceva metoda. Njena splosnost omogoca oceno koli¢ine spros¢ene in odplavljene prepereline tudi iz
posrednih virov, kot so na primer letalski posnetki. Casovni obseg je zatorej posegel v obdobje, iz katerega so na
voljo omenjeni posnetki, to je obdobje druge polovice 20. stoletja. Izdelane so bile ocene spros¢anja gradiva in
kvantitativna primerjava obsega erozijskih Zari$¢ in njihove lege v pokrajini za leti 1955 in 2003. Na koncu smo
ugotovljeni trend upadanja intenzivnosti erozijskih procesov skusali vzporejati s socioekonomskimi spremembami
tega prostora v obravnavanem obdobju. V teku omenjenega obdobja smo ugotovili trend upadanja erozijske
aktivnosti. Nelinearnost tega procesa gre verjetno pripisati razli¢nim virom zajema podatkov za posamezna obdobja
analize, pri cemer gre levji deleZ pripisati razlikam v zelo vplivhem koeficientu erozijske izraZenosti Xa. V splosnem
lahko trdimo, da so erozijski procesi najbolj intenzivni v zgornjem delu porecja in na pritokih spodnjega dela
porecja. Med letoma 1955 in 2003 se je povrsina erozijskih Zaris¢ zmanjsala z 2,74 km® na 0,36 km® oziroma 7,6-
krat. Ekspozicije erozijskih Zaris¢ se glede na strani neba spreminjajo izrazito zvezno z viskom na pobocjih, ki
gledajo na jugovzhod in vzhod, in nizkom na pobocjih, ki gledajo na zahod.

Klju¢ne besede: Dragonja, geomorfologija, erozija, raba tal, letalski posnetki

VARIAZIONI NELL'INTENSITA DI EROSIONE DEL BACINO IDROGRAFICO DEL FIUME
DRAGOGNA NELLA SECONDA META DEL VENTESIMO SECOLO

SINTESI

L articolo tratta i processi di erosione del suolo del bacino idrografico del fiume Dragogna e la sua evoluzione.
Per la valutazione dell’intensita dei processi di erosione & stato usato il metodo Gavrilovic, che permette di stimare la
quantita di materiale distaccato e dilavato anche usando fonti indirette, quali le fotografie aeree. | dati disponibili per
I’analisi rientrano nell’intervallo di tempo che comprende la seconda meta del ventesimo secolo. | risultati indicano
che durante il periodo analizzato si & verificata una diminuizione nell’intensita dei processi di erosione. La non-
linearita di tale tendenza & dovuta probabilmente a differenti fonti di dati per differenti intervalli temporali. | processi
erosivi sono in generale pill intensi nei tratti superiori del bacino idrico e negli affluenti della parte inferiore del
fiume Dragogna. Fra gli anni dal 1955 al 2003, la superficie dei calanchi si & ridotta da 2,74 km® a 0,36 km’, il che
significa una dimunuizione pari a 7,6 volte. | calanchi sono in continuo mutamento, e raggiungono la loro massima
esposizione su pendii rivolti a sud-est ed est, mentre la minima su pendii rivolti a ovest.

Parole chiave: fiume Dragogna, geomorfologia, erosione, uso del suolo, fotografia aerea
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uvoD

Vodna in vetrna erozija sta obic¢ajna procesa pre-
oblikovanja pokrajin na vseh celinah. Vendar se pone-
kod javljata pogosteje in z vecjo intenziteto kot drugod.
Erozija prsti je postala problem, ko je ¢lovek zacel
povrije kmetijsko izkoriscati. Ceprav danes v razvitem
svetu ni ve¢ tako zgoce vprasanje, kot je bilo recimo v
tridesetih letih prejSnjega stoletja (v ¢asu "dust bowla"),
problem kljub temu ostaja tako v razvitih, $e bolj pa v
drzavah v razvoju, ki so moc¢neje vezane na kmetijsko
proizvodnjo. Intenzivne padavine v hladni polovici leta,
pogosto v obliki neviht in ploh, mo¢ni vetrovi, dolgo-
trajne visoke poletne temperature, ki so vzrok za miro-
vanje rastlinstva, dolgotrajna in intenzivna raba povrija
za kmetijstvo itd. so nekateri od dejavnikov, ki pri-
spevajo k jakosti erozije v sredozemskem svetu. Zaradi
tega se je to obmocje v literaturi uveljavilo kot eno
klasi¢nih obmocij preucevanja tega kompleksnega poja-
va, Se posebej v navezavi z dolgotrajno in intenzivno
kmetijsko rabo, ki je za ta del sveta znacilna (Morgan,
1979). Tudi istrska pokrajina, kot del tega sveta, je
neprekinjeno naseljena in izkoris¢ana Ze od predantike
(Darovec, 1992), zato se antropogeni ucinki na erozijo
prsti, tako kot v preostalem Sredozemlju, verjetno po-
javljajo Ze zelo dolgo.

Namen prispevka je opredelitev razvoja in spremi-
njanja intenzivnosti erozijskih procesov iz preteklosti v
sedanjost. Pri tem je v sredis¢u zanimanja predvsem
spreminjanje hitrosti spros¢anja prepereline in odnos
oziroma vpliv, ki ga ima ¢loveska druzba na fenomen
pospesene erozije. V delu smo skusali med drugim
ugotoviti, ali je erozija opazen proces v pokrajini in ali
se zrcali tudi v delovanju ¢loveske druzbe. Za dosego
tega namena je treba:

- opredeliti koli¢ino spros¢ene prepereline in njeno
casovno spreminjanje;

- poiskati vzroke za take spremembe;

- v okviru tega Se posebej izlociti vpliv, ki ga ima
¢loveska druzba na erozijo.

Gavriloviéeva metoda, ki obsega osrednji del meto-
doloskega aparata prispevka, izhaja iz gozdarstva (hudo-
urnistva) in je doslej dozivela Siroko uporabo na slo-
venskih porecjih. Na Dragonji je bila Gavrilovic¢eva me-
toda uporabljena dvakrat, obakrat v izvirni obliki. Prvi¢
leta 1971 v okviru Podjetja za urejanje hudournikov
(Pauli¢, 1971). Na podlagi te raziskave so v porecju
opravili hidroregulacijska dela z namenom preprece-
vanja pospesene erozije. Drugi¢ je metodo uporabila
Globevnik in na podlagi primerjave z letom 1971 skusala
ocenjevati razvoj intenzivnosti erozijskih procesov
(Globevnik, 2001). Gavrilovicevo metodo so uporabili
tudi na hrvaskem delu reke Dragonje (Vodoprivreda,
1987). Globevnik (2001) je skusala v okviru doktorskega
dela oceniti spremembe v rezimu reke Dragonje in ra-
zvoj erozijskih procesov ter kako nanje vplivajo naravne

in druzbene spremembe v porecju. Petkovsek (2002) je
skusal natancneje oceniti faktor erozivnosti R, ki se
vkljucuje v enacbo RUSLE (Revised universal soil loss
equation) in je kasneje na podlagi te enacbe podal oceno
spro$¢anja in odplavljanja v pore¢ju Dragonje. Sraj
(2003) se je v svojem doktorskem delu osredotocila na
ocenjevanje deleZza padavin, ki jo razli¢ne rastlinske
zdruzbe zadrZijo. Nedavno tega je bila izdelana doktor-
ska disertacija s podrocja erozije v porecju Dragonje tudi
v geografskih vrstah. Zorn je ocenil dinamiko razli¢nih
geomorfnih procesov, ki potekajo na re¢no-denuda-
cijskem reliefu tega porecja (Zorn, 2007).

METODE

Osrednji del metodoloskega aparata je Gavriloviceva
metoda (Gavrilovi¢, 1970). Prednosti metode so, da je
lahko umljiva in da je njena aplikacija enostavna, slabost
pa je, da se kon¢ni kvantitativni rezultat jakosti erozije
izra¢una tudi iz kvalitativnih ocen parametrov, zastopa-
nih v enacbi. Zato se uvrica v skupino empiricno para-
metri¢nih modelov. Ce je analizirano povrsje (porecje ali
erozijsko obmocje) preve¢ morfolosko pestro, da bi ga
lahko obravnavali kot enoto, ga lahko izboljsamo z ana-
lizo po podenotah in ga tako naredimo distribuiranega.

Erozijski koeficient Z je mera, s katero ocenjujemo
intenzivnost oziroma gostoto erozijskih procesov. Vec-
letni poskusi razli¢nih avtorjev, ki jih je Gavrilovi¢ sin-
tetiziral, so pripeljali do naslednje empiri¢ne enacbe, s
katero ocenjujemo stopnjo erozijskega koeficienta Z:

Z=Y Xa-(p+7)

Y je koeficient erodibilnosti. X in a se obravnavata
skupaj in predstavljata koeficient rabe tal (vegetacijski
koeficient), X kot posledica naravnih razmer ter a kot
koeficient zas¢itnih ukrepov, ocenjen na podlagi obsega
protierozijskih del, opravljenih v porecju. Koeficient ¢
predstavlja Stevilsko oceno izraZenosti erozijskih proce-
sov, J pa srednji naklon obmocja, izraZzen v metrih ozi-
roma procentih (Gavrilovi¢, 1970).

Koeficient erodibilnosti lahko opisemo tudi kot obrat-
no vrednost odpornosti prsti na spiranje zaradi ener-
gijskega vnosa deznih kapljic. Ponavadi je doloc¢en eks-
perimentalno v laboratoriju ali na terenu, na osnovi teh
rezultatov pa so podane tabele standardnih vrednosti
(Tab. 1).

Parametra Xa in ¢ sta bila za porec¢je Dragonje pri-
dobljena z metodo fotointerpretacije aeroposnetkov, le
skrajni juzni del (juzni del porecja levega pritoka Argila)
je bil zaradi dejstva, da nimamo aeroposnetkov za leto
2003, kartiran na terenu. Uporabljeni so bili posnetki iz
treh obdobij, ki pribliZno ustrezajo obdobjem interesa in
predhodnih raziskav. Ta obdobja so leto 1954 skupaj z
letom 1957 (slednje za jugozahodni del porecja), leto
1975, ki se raziskavi, opravljeni leta 1971, 3e najbolj pri-
blizuje, in leto 2003, ki naj bi ponazarjalo danasnje
stanje.
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Tab. 1: Vrednosti koeficienta Y (vir: Gavrilovié, 1970).
Tab. 1: The values of the coefficient Y (source: Gavri-
lovié, 1970).

Litoloske in pedoloske znacilnosti mati¢ne Y
podlage

peski, prodi in nevezani sedimenti 1,00
puhlice, tufi in stepske prsti 0,80
prepereli karbonati in laporji 0,60
pescenjaki, bazi¢ne magmatske kamnine in 0,55
fli

podzoli, skrilavci in razli¢ni tipi gnajsov 0,50
neprepereli karbonati, rdece prsti in humusno- | 0,45
silikatne prsti

gorske prsti 0,40
psevdooglejene in oglejene prsti 0,30
¢rne prsti in re¢ne naplavine dobre strukture 0,25
nepreperele predornine 0,12

Koeficienta rabe tal X in zas¢itenosti povr$ja a pona-
zarjata Stevilsko oceno zascitenosti obmocja pred
atmosferskimi vplivi in erozijo. Koeficient X je odvisen
od zemljiske kategorije, znacilnosti rastlinske zdruzbe in
stopnje pokritosti, koeficient a pa od ukrepov, usmer-
jenih v manjsanje erozijske aktivnosti (predvsem v
kmetijstvu). V bistvu se koeficienta obravnavata skupaj,
njuna vrednost pa se lahko giblje med 0,01 za popol-
noma zasciteno povrsje in 1 za popolnoma golo in ne-
zasciteno povrsje. Interpretacijski klju¢ se je kljub neka-
terim pomanijkljivostim poskusal nasloniti na kategorije,
ki so dolocene v izvirni Gavrilovic¢evi shemi. Nekatere
kategorije so bile zaradi podobnosti zdruzene v eno,
nekatere izpus¢ene in nekatere preurejene.

V kategorijo povsem golo povrsje so bile uvrs¢ene
povrsine erozijskih Zaris¢, obseznejsa prodisc¢a v strugah
vodotokov in obmoc¢ja, razgaljena zaradi gradbenih del.
To so povrsine, kjer je pomanjkanje vegetacije popolno
ali skoraj popolno. Na ¢rno-belih posnetkih so se kljub
flisni podlagi jasno locile od preostalega obmocja po
zelo svetlih povrsinah, ki so bile v izrazitem kontrastu z
okolico. Na barvnih posnetkih so bila tako prodis¢a kot
erozijska Zaris¢a sive barve. Obmocja, kjer so procesi
manj aktivni ali so prekrita s tanko preperelino, pa so
bili na posnetkih videti bolj rjave barve. Barvno
razlikovanje je mozno tudi zaradi razlik med pescenjaki
in muljevci. Tudi s tega vidika obstaja dolo¢ena stopnja
povezanosti, saj so muljevci manj odporni in manj pre-
pustni za vodo, zato so erozijski procesi na njih inten-
zivnejsi. Xa=1.

Na ¢rno-belih posnetkih smeri oranja najveckrat ni
bilo videti. Se posebno to velja za posnetke iz let 1954
in 1957, ki imajo manjso natan¢nost. Zato so bile v ka-
tegorijo njive z oranjem v smeri naklona Stete njivske
povrsine v dnu dolin in na povriinah tako reko¢ brez
naklona. V Slovenski Istri skorajda ni njiv, ki jih ne bi

orali pre¢no na smer naklona. Njive se od preostalih
povrsin locijo po hrapavi teksturi in pravokotni obliki.
Xa=0,9.

Sadovnjaki in vinogradi brez zelis¢ne vegetacije so
povrsine, ki niso terasirane in so redno orane. Tudi ta
kategorija je skoraj izklju¢no v dnu dolin, saj klasifi-
kacija lo¢i tudi sadovnjake in vinograde v smeri plastnic.
Na slikah jih prepoznamo po urejenosti v vrste, sadov-
njake pa po pik¢astem vzorcu okroglih krosenj. Mozna
je predvsem zamenjava mladih olj¢nikov z njivami, ker
drobnih stebelc in njihovih senc ne vidimo. Sadovnjake
s starim drevjem je mozno zamenjati z gozdom. Sadov-
njakov in vinogradov z zelis¢no vegetacijo v Gavrilo-
vicevi klasifikaciji ni. Na osnovi domneve o vedji od-
pornosti na erozijske procese smo te povrsine pristeli
med sadovnjake in vinograde v smeri plastnic. Xa=0,7.

V kategorijo travinje so bile vstete vse travne po-
vrsine, torej tako travniki kot pasniki pa tudi zatravljene
zaras¢ajoce se povrsine, ki niso v uporabi. Ta kategorija
se na ¢rno-belih posnetkih loc¢uje od drugih po homo-
geni svetlejsi sivi barvi. Xa=0,4.

Klasifikacija na tem mestu loc¢i degradirane gozdove
in gozdove z erodiranimi tlemi. V porecju Dragonje kot
tudi SirSe v Slovenski Istri so v pokrajini mnogo bolj
markantna poteza grmis¢a in mladi gozdovi. To kate-
gorijo karakterizirata predvsem grmis¢na vegetacija in
mlad gozd, ki se uveljavljata na nekdanjih obdelovalnih
povrsinah. Tudi za nekatere zdruzbe gozdov v Slovenski
Istri je znacilen travni sloj (predvsem gozdovi hrasta
puhavca (Quercus pubescens) in gradna (Quercus pe-
traea) z jesensko vilovino (Sesleria autumnalis)). Na le-
talskih posnetkih jih je moc¢ lociti po svetlejsi barvi goste
travne vegetacije, ki $e obstaja v sencah grmicja in mla-
dih drevesc. Zaradi neizrazitosti degradiranih gozdov in
izrazitih povrsin v zaras¢anju v obeh letih obravnave sta
se avtorja odlocila za zamenjavo kategorije degradirani
gozdovi in grmis¢a z erodiranimi tlemi s kategorijo gr-
mis¢a in mladi gozdovi in ji prirediti vrednost koefi-
cienta Xa = 0,0375. Vrednost je bila dolo¢ena na pod-
lagi ¢lanka S. Keesstre in O. van Dama (Keesstra, 2007),
ki sta za isto obmocje izdelala podobno raziskavo, le da
sta za oceno koli¢ine odplavljanja uporabila metodo
RUSLE. Med kategorijami rabe tal oziroma faktorja C sta
upostevala tudi mladi gozd (C = 0,003) in gozd (C =
0,004). Potrebna je bila le Se uskladitev v vrednostmi
Gavrilovicevega koeficienta Xag,, = 0,05 0,003 / 0,004
=0,0375.

Preostali del gozdov je bil uvrs¢en med gozdove
dobre sestave in zarasti. Ti so na posnetkih temno sive
oziroma temno zelene barve z dobro vidnimi, gostimi
kro$njami. Xa = 0,05.

Njive v smeri plastnic so tiste, ki leZijo na pobocju,
imajo razgaljeno rugo in niso na terasah. MozZna je za-
menjava z mladimi olj¢niki oziroma na ortofotu-nacrtu
iz leta 2003 s terasiranimi povrsinami. Xa = 0,63.

Podoben kot je odnos med njivami z oranjem v
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smeri naklona in njivami v smeri plastnic, je tudi odnos
med sadovnjaki in vinogradi brez zelis¢ne vegetacije in
sadovnjaki in vinogradi v smeri plastnic. Xa=0,315.

Med terasirane povrsine je bilo vsteto vse, kar je na
terasah, ne glede na prevladujoco zemljisko kategorijo,
izvzemsi terase, na katerih prevladuje gozd. Vir moznih
napak je predvsem ortofoto-nacrt, na katerem je brez
posrednih znakov relief neviden. Xa = 0,36.

Zaradi tako Siroke zasnovanosti kategorije terasirane
povriine je bila terasam dodana dodatna kategorija
pogozdene ali ogozdene terase. Mednje so Stete terase,
na katerih se razras¢a gozd. To so vecinoma terase na
pobocjih z izrazito severno ekspozicijo, ki so bile po
najve¢jem razmahu obdelovalnih povrsin v drugi polo-
vici 19. stoletja opuscene najprej. Na njih je danes enak
gozd kot v gozdovih dobre sestave in zarasti. Na nek-
danje terasiranje opozarja le stopnicastost, ki je opazna
na krosnjah. MoZna je zamenjava z gozdom dobre se-
stave in zarasti, saj so krosnje slab kazalec mikroob-
likovanosti povrsja pod njimi. Zamenjava ni tako huda
napaka, ker imata obe kategoriji enaki vrednosti Xa =
0,05.

Osnovni razpredelnici je bila dodana kategorija po-
zidane povrsine Xa = 0,1. Te ponazarjajo le naselja,
torej obmocja zgoscene pozidave, ne pa tudi prometnic.
Prometnice so bile iz ¢lenitve izpusCene, ker so lahko
glede vrednosti koeficienta, ki bi jim ga pripisali, zava-
jajoCe. Za asfaltirane povrsine lahko trdimo, da erozije
prakti¢no ni, zato bi koeficientu Xa pripisali vrednost 0.
Veckrat te povrsine rabijo za koncentracijo vode (infil-
tracija v asfalt je 0), ki je speljana v obcestni kanal.
Erozija se v takem kanalu, ¢e ni obzidan, lahko mo¢no
pospesi. Kolovozi in vlake so zaradi svoje razgaljenosti
in kolesnic, ki lovijo in usmerjajo vodo, ravno tako
potencialni vir erozije, pod pogojem, da je naklon na
njih dovolj velik. To se nazorno kaze na kolovozu, ki iz
Trseka vodi juzno proti dolini Dragonje.

Napak pri identifikaciji tipov rabe tal in koeficienta
erozijske izraZenosti je nekaj vrst. Lahko so nastale za-

radi uporabe po natan¢nosti, mediju in barvni globini
razli¢nih aeroposnetkov. Raba tal za leto 1954 skupaj z
letom 1957 je bila zajeta s pomocjo identifikacije kate-
gorij iz stereoskopskih parov in prerisovanja na karto
merila 1 : 25.000. Napake pri tem pristopu lahko izvira-
jo iz slab3ega prepoznavanja kategorij in generalizacije
pri prenasanju identificiranega na karto. Raba tal v letu
2003 pa je bila zajeta s pomocjo digitalnih barvnih
ortofoto-nacrtov. Napake pri tem pristopu lahko izvirajo
iz uni¢enja paralakse v procesu pretvorbe aeroposnet-
kov v ortofoto-nacrt. Zaradi tega so terase vidne le za-
radi senc, ki jih mecejo, ali pa lahko nanje sklepamo
zaradi ozkosti parcel, ki jih dolo¢a oblika terase. Ce ni
ne enega ne drugega, je loCevanje teras brez dodatnih
informacij zelo teZavno. Karti koeficientov Xa za ob-
dobji 1954/57 in 2003 sta bili med seboj le delno uskla-
jeni. Zajem podatkov za obe obdobiji je potekal neod-
visno drug od drugega, nato pa je prislo na Ze izdelanih
kartah do delnega usklajevanja obeh. Zato je na neka-
terih mestih mozZna tudi kak$na nelogi¢na kombinacija.
Karta rabe tal za leto 2003 je bila preverjena na terenu
na dveh kontrolnih mestih: v porecju Argile v okolici
Meris¢a in v povirnih delih Stranice.

Koeficient @ ponazarja stopnjo izraZenosti erozijskih
procesov v porecju ali erozijskem obmocju. Vrednosti
tega koeficienta se gibljejo med 0,1 in 1 (Tab. 2).

Ocenjevanje erozijskega koeficienta ¢ je tezavno,
ker naceloma sloni na ekspertni oceni nekoga, ki me-
todo pozna in ima dovolj znanja, da je sposoben oceniti
stopnjo izraZenosti erozijskih procesov na podlagi vide-
nega. Zaradi tega sta se avtorja pri oceni tega koeficienta
kot tudi pri delitvi na podporecja in delitvi tipov ero-
zijskih Zaris¢ na erozijska Zaris¢a povrsinske erozije in
erozijska Zaris¢a globinske in boc¢ne erozije naslonila na
raziskavo, ki jo je opravil PUH (Pauli¢, 1971) po kateri
je povzela tudi Globevnik (2001). V njej delijo erozijska
ZarisCa Se na ozja in $irsa. Prva so tista, kjer prehaja
povrsinska erozija v globinsko, druga pa zahtevajo ve-
getacijsko ureditev povrsin (Pintar & Mikos, 1983).

Tab. 2: Znacilne vrednosti koeficienta ¢ (vir: Gavrilovic, 1970).
Tab. 2: Typical values of the coefficient ¢ (source: Gavrilovic, 1970).

Dejavniki, ki vplivajo na vrednost koeficienta ¢ [}

Obmocje je povsem golo z izrazeno jarkovno in Zlebi¢no erozijo. Prevladuje globinska erozija. 1,00
Na okrog 80% porecja prevladuje jarkovna in Zlebi¢na erozija. 0,90
Na okrog 50% porecja prevladuje jarkovna in Zlebi¢na erozija. 0,80
V celem porecju je razvita povrsinska erozija. Nekaj je Zlebi¢enja in jarkov. Tudi mo¢na kraska erozija. | 0,70
V celem poredju je razvita povrsinska erozija. Brez Zlebic¢enja in jarkov. 0,60
Na polovici pore¢ja je razvita povrsinska erozija, preostali del pa je ohranjen. 0,50
Na 20% porecja je razvita povriinska erozija, preostali del pa je ohranjen. 0,30
V porecju ni vidnih sledov erozije. Na bregovih vodotokov so manjsi usadi in zdrsi. 0,20
Porecje brez vidnih sledov erozije. Prevladujejo ornice. 0,15
Porecje je brez vidnih sledov erozije. Prevladuje gozd, deloma tudi travniki in pagniki. 0,10
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Zadnji izmed dejavnikov, ki se vklju¢uje v enacbo
intenzitete erozije Z, je povpre¢ni naklon v porecju ali
erozijskem obmocju J in se izraZa v metrih (Gavrilovic,
1970) oziroma odstotkih (Pauli¢, 1971).

Razen z Gavrilovicevo metodo sta avtorja ¢asovni
razvoj v okviru mogocega ocenila s pomocjo primerjave
obsega erozijskih Zaris¢ med leti 1954/57 in 2003. Pri
tem obstaja moZnost vecine zgoraj omenjenih napak.

Neobhoden rezultat vsake metode, ki se ukvarja z
vodno erozijo, je tudi poskus ocene koli¢ine sprosce-
nega in odplavljenega gradiva. Gavrilovi¢ (1970) je na
podoben nacin kot zgornjo enacbo izpeljal tudi to:

0
VV[: ﬂHln'\/?F/

10
kjer je W, povprecna letna produkcija sproscene prepe-
reline v m’leto”, ° je povpre¢na letna temperatura zraka
obmocja v 'C, H, ponazarja povprecno letno visino
padavin v mm, F je povriina pore¢ja v km” in Z zgoraj
pojasnjeni erozijski koeficient.

Pri odlo¢anju med uporabnostjo in natan¢nostjo mo-
dela se je Gavrilovi¢ verjetno raje odlocal za prvo. To je
razvidno iz uporabe enostavnih in lahko umljivih para-
metrov, ki jih ni tezko pridobiti, ter prednostne uporabe
povpre¢nih vrednosti (padavine in temperature) pred
ekstremnimi. Enacbe, ki privedejo do izrac¢una kolicin-
ske ocene sproscene prepereline, pa so naravnane na
zmerne in humidne podnebne tipe.

Ker je bila Gavriloviceva metoda za izrac¢un inten-
zivnosti erozije v pore¢ju Dragonje uporabljena Ze dva-
krat (Pauli¢, 1971; Globevnik, 2001) in ker je mogoce
parametre, ki se vkljucujejo v enacbo, kljub njihovim
pomanijkljivostim oceniti tudi posredno, se je izbrana
metoda za pricujo¢o raziskavo izkazala kot dale¢ naj-
primernejsa.

Opis porecja s parametri Gavriloviceve metode

Dragonja je ena redkih slovenskih rek z neposrednim
izlivom v morje. Njeno porecje lezi na juznem delu
Slovenske Istre, okrog cetrtina pa tudi na hrvaskem
ozemlju. Danes pore¢je obmejne Dragonje obsega
okrog 94 km* povrija. Glede na povprec¢ni naklon v
porecju, ki znasa J = 14,85’ = 25,62%, in povprecno
visinsko razliko v kvadratnem kilometru bi lahko vecino
porecja uvrstili med gricevja, akumulacijsko ravnico ob
spodnji Dragonji med ravnine, nekatere dele ob zgor-
njem toku Dragonje pa med hribovja (Perko, 1994).

Razporeditev povrija po posameznih ekspozicijah je
na sliki 1 prikazana s Sirino Skatlastega grafikona, na-
kloni pa so v stopinjah opredeljeni na ordinatni osi.
Najbolj zastopan je prav razred z najmanjSimi nakloni.
Severne ekspozicije so zastopane nadpovpre¢no, pred-
vsem zaradi poteka glavnih slemen v smeri sever-jug,
verjetno pa tudi zaradi spodnjega dela porecja, kjer je
porecje proti severu "odprto", na jugu pa se zakljucuje z
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ravnikom Bujskega krasa. Jasno je razvidno, da so
severne ekspozicije strmeje od juznih. Strmejse severne
ekspozicije pa niso znacilnost zgolj porec¢ja Dragonje.
Clovek bi lahko hitro pomislil, da je za ve¢jo strmino
severnih ekspozicij krivo predvsem pobocje Bujskega
krasa. Strma pobocja s severno ekspozicijo se pojavljajo
povsod v flisni Slovenski Istri, kjer vec¢ina glavnih slemen
poteka v smeri vzhod-zahod. Od tod tudi prevlada
juznih in severnih ekspozicij nad vzhodnimi in zahod-
nimi (SI. 1). Tak$na razporeditev naklonov verjetno ni
posledica vpada skladov, saj so skladi v zahodnem delu
porec¢ja vecinoma vodoravni, v vzhodnem delu pa so
bolj nagubani. Edino pobocje, ki je jasno vezano na
strukturo, je stik Bujskega krasa z dolino spodnjega toka
Dragonje. To je skladno, a je poleg ozko vrezanih grap v
flisu najstrmejse v porecju (SI. 1).

Koeficient erodibilnosti nam skusa na Steviléni os-
novi opisati znacilnosti podlage z vidika njene izpostav-
ljenosti eroziji. Nanj vplivajo znacilnosti geologke
podlage in znacilnosti prsti. Pri geoloski podlagi sta po-
membni petrografska in mineralna sestava, saj predvsem
ti dve dolocata dovzetnost za razli¢ne oblike prepere-
vanja in odnasanja, vplivata pa tudi na znacilnosti prsti,
ki nastanejo iz posameznega substrata. Vecina lastnosti
prsti vpliva na izpostavljenost k njenemu odnasanju. Te
naj bi obsegale teksturo, strukturno stabilnost, delez
organskih snovi, vrsto glinenih mineralov in druge ke-
micne lastnosti prsti (Lal, 1994). Mikos deli lastnosti prsti
v tri sklope: na osnovne (poroznost, gostota, prepustnost,
vodosprejemnost, vodozadrZevalnost), posledi¢ne (po-
vezanost, lepljivost, vlaznost) in odvisne (stabilnost, no-
silnost, obstojnost, obdelovalnost, rodovitnost in uporab-
nost) (Pintar & Mikos, 1983; Mikos, 1995). Litolosko
lahko obravnavano ozemlje delimo v grobem na tri dele
(SI. 2). Povrsinsko mo¢no prevladuje obmocje klasti¢nih
kamnin (83 km” oziroma 87,4%), ki so granulacijsko
precej raznolike.

Avtomorfne prsti, razvite na podlagi iz klasti¢nih
kamnin, seZejo od surovih prsti (regosol) do evtri¢nih
rjavih prsti. Surove prsti se pojavljajo na najstrmejsih
pobocjih, kjer je odnasanje zelo moc¢no. Zaradi mehke
flisne podlage se tvorijo dokaj hitro in imajo majhen
delez skeleta. V pedosekvenci surovi prsti sledi karbo-
natna rendzina na flisu. Po pedoloski karti obsega ta tip
prsti najvecje povrsine. Vec¢inoma se pojavlja na strmih
pobocjih. Ta prst je Ze dovolj rodovitna, da so jo po-
nekod tudi kmetijsko izkorisc¢ali (Lovrencak, 1994). Tako
je nastala antropogena rendzina na flisu. Kjer se naklon
pobocij zniza toliko, da omogoca razvoj debelejsih prsti
oziroma to omogoca zascitni sloj rastlinstva, in kjer
¢lovek v prst ni posegal pretirano, najdemo evtricne
rjave prsti na flisu. Ce je povrije toliko uravnano, da je
zaradi tega oteZeno odtekanje vode, se v rjavih prsteh
pojavijo znaki psevdooglejevanja. Najdemo jih v vigjih
delih dnov dolin in na Sirokih slemenih, ki so za Slo-
vensko Istro tako znacilna. Kjer se je uveljavilo globoko
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Sl. 1: Nakloni povrsja v porecju Dragonje in porazdelitev naklonov po ekspozicijah (podatki: DMR-25, GURS).
Fig. 1: Slopes in the catchment of the Dragonja river and the distribution of slopes by expositions (data: DMR-25,

GURS).

oranje, se je sestava unicila in prevladuje enotni hori-
zont P. Tem prstem pravimo rigolane prsti na flisu.
Vecina jih je na terasah, ki so danes v precejsnji meri Ze
opuscene (Globevnik, 2001).

Jugozahodni rob porecja se Ze vzpenja na rob Buj-
skega krasa. To je obmocje dobro zakraselih apnencev.
Ti obsegajo 5 km* oziroma nekaj ve¢ kot 5% pore¢ja
Dragonje. Razen redkih grap, ki se spus¢ajo po strmem
pobocju nad spodnjo dolino Dragonje, re¢na mreza tu
ni razvita. Poleg Bujskega krasa sta apneniski Se dve
okni, ki ju je Dragonja s svojim vrezovanjem locila od
ravnika, zasipavanje Dragonje pa ju 3e ni prekrilo. Na
Bujskem krasu najdemo prsti, znacilne za kraske pokra-
jine. To so predvsem plitve rendzine. Kjer se povrije
uravna, v ulekninah in v dneh vrta¢, najdemo tudi nekaj
jerovice, ki je rdeca in je za apneniski del Istre tako
znacilna, da je po njej dobil ime (rdeca Istra). Prst je
zaradi plitkosti susha in dobro prepustna za vodo. De-
belina omenjenih prsti je zelo raznolika in lahko v
ulekninah in kraskih Zepih doseZe ve¢ metrov.

Tretji del pore¢ja Dragonje tvorijo nesprijeti sedi-
menti v dnu dolin, ki obsegajo 7 km” ali 7,3%. Najvecje
obmocje predstavlja spodnja dolina Dragonje. Ti sedi-
menti so predvsem re¢nega izvora, v spodnjem delu
doline pa se delno mesajo z morskimi (Osnovna geo-
loska karta SFRJ, 1973). Manjsa obmocja re¢nih sedi-
mentov najdemo tudi vise v SirSih delih dolin, kjer
strmec rekam naglo pade. Pobocnih sedimentov je
malo, saj fli§ hitro razpada v finejse gradivo, ki ga je

voda sposobna bolje odnasati, zato v podnoZzjih pobocij
le redko zastaja v ve¢jem obsegu. Ti sedimenti imajo
dale¢ najvisjo erodibilnost med vsemi tremi omenjenimi
obmogji. Ce so e prestali erozivni transport, ve¢inoma
leZijo na mestih z majhnimi nakloni. Na tej podlagi so
se razvili trije tipi prsti. Prvi tip so obrecne prsti na
karbonatnih naplavinah. Te prsti najdemo na mladih
re¢nih nanosih ob vodotokih v srednjih delih dolin.
Razlikujemo dva podtipa. V srednje oglejenih prsteh
voda zastaja v globini od 30 do 100 cm. Najdemo jih v
spodjem delu doline Dragonje in na planotasto uravna-
nem svetu okrog Sircev, ki se Ze prevesa v sosednje
porec¢je Malinske. V najniZjih delih akumulacijske rav-
nice ob spodnji Dragonji najdemo teZke oglejene prsti,
pri katerih se talna voda zadrZuje v globini od 5 do 70
cm. Te prsti so posledi¢no glinaste in mastne, zaradi
redukcijskih razmer pa temne do modrikaste barve. Gle-
de na prej omenjeno ¢lenitev na podporecja, ki so os-
novne celice nase analize, lahko priredimo koeficiente
erodibilnosti, kot so razvidni iz slike 2.

V porecju Dragonje stalnih padavinskih ali klimat-
skih postaj monitoringa Agencije Republike Slovenije za
okolje ni. V Kostaboni so potekala merjenja med letoma
1963 in 1994, na klimatoloski postaji Dragonja pa med
letoma 1961 in 1987. Na obmocju nekdanjega porecja
Dragonje je klimatoloska postaja Portoroz. Povpre¢ne
letna koli¢ina padavin se v Slovenski Istri zviSuje od
morja proti notranjosti, od okrog 1000 mm do ve¢ kot
1600 mm (Zupanci¢, 1998). Padavine se od morja proti
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—— vode
[ Qreéni, poboéni in morski sedimenti
[ E,muljevciin pe$tenjak

1 E, muljevci, peS¢enjaki in brece
1 Pc,E skladoviti apnenec

[ Pe, skladoviti apnenci

K, tanko plastoviti apnenec in dolomit
K, plos&asti apnenci

Vir: Osnovna geoloska karta SFRJ

1 karbonatna rendzina na flisu
I karbonatna rendzina na flidu - antropogena
I cviricne rjave prsti

I eviricne rjave prsti - psevdooglejene na flisu
I eviricne rjave prsti - koluvialne na flisu
I rigolane prsti na fliSu

[ rendzina na apnencih

I obrecne prsti na karbonatnem aluviju
I srednje oglejene prsti
I mocno oglejene prsti

Vir: Pedoloska karta 1 : 25 000 0 5000

[ pod 0,6
I 06- 06
[ 0,6- 0,63
[ pad 0,63
vodotoki

Podatki po: PUH, 1971 0 5000

Sl. 2: Litoloska karta, pedoloska karta in karta koeficienta erodibilnosti Y.
Fig. 2: Lithological and pedological map and the map of the coefficient of erodibility Y.
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notranjosti ne zvisujejo linearno. Naprej je visanje zloz-
no, vzhodno od ¢rte Tinjan-Dekani-Labor pa se letne
padavine zacnejo zviSevati hitreje (Ogrin, 1995). Mesec-
na razporeditev padavin kaze submediteranski znacaj.
Srednja letna temperatura zraka v porecju je 13,5 °C ob
obali (Portoroz) in 11,5 °C v notranjosti (Kubed) (Ogrin,
1995). Srednja dnevna temperatura je v PortoroZu janu-
arja 4,9 °C, julija pa 22,6 "C. V Kubedu je srednja dnev-
na januarska temperatura 2,9 °C, julijska pa 20,7 °C
(Ogrin, 1995). Avtorja ¢lanka predpostavljata, da se pov-
pre¢na letna temperatura v zadnjih petdesetih letih v
porec¢ju Dragonje ni bistveno spremenila. Zato sta vred-
nosti za posamezna podporecja povzela po delu PUH
(Pauli¢, 1971).

Delujoce in nekdanje postaje, razmescene po Slo-
venski Istri, je v kombinaciji z nekaterimi "poceni" po-
datki mo¢ uporabiti pri izboljSanju kakovosti podatkov
za posamezna podporecja s pomocjo interpolacije.
Avtorja predpostavljata, da so za padlo koli¢ino padavin
pomembni predvsem lokalni maksimumi v reliefu. S
pomocjo stometrskega digitalnega modela reliefa so bile
pridobljene vrednosti lokalnih maksimumov in s pomo¢-
jo tankoplastnih zlepkov (Mitasova & Mitas, 1993) skozi
te tocke povlecena povrSina. Glede na dostopne po-
datke, sta nadmorska visina postaje in povprecna letna
koli¢ina padavin tesno povezani. S pomocjo linearne
regresijske analize, kjer je koli¢ina padavin na pada-
vinski postaji odvisna spremenljivka, vrednost karte na
lokaciji postaje pa neodvisna, je bila izvedena kali-
bracija pridobljene karte s padavinskimi podatki. V
pridobljeni enacbi kot neodvisna spremenljivka nastopa
interpolirana povrsina lokalnih maksimumov, na osnovi

katere je bilo mo¢ oceniti padavine za obmocje celotne
Slovenske Istre. |z pridobljene zvezne karte je bila izde-
lana ocena povpre¢nih letnih visin padavin za posa-
mezno podporecje analize (SI. 3).

Spreminjanje rabe tal in SirSega upravljanja prostora
je kompleksen odsev stevilnih dogajanj v druzbi. Bolje
jih poznamo, manjsa je moznost napake pri interpre-
taciji. Leta 1954, se pravi kmalu po vojni, je na obmocju
porecja Dragonje Se prevladovala kmetijska raba. Vecina
kmetijskih povrsin je bila obdelana, njive so bile zorane,
sadovnjaki in vinogradi urejeni. Gozdni rob je bil na
letalskih posnetkih jasno viden in izrazit. Kmetijstvo je v
tistem casu Se mocno oblikovalo pokrajino. Kljub
nedavnim izselitvam kake polovice prebivalstva med
letoma 1945 in 1954 (Titl, 1965) se njihov primanjkljaj
na fotografiah 3e ne pozna toliko, saj potrebuje
vegetacija vec let, da zarase njive do take mere, da je
njihova opus¢enost opazna tudi na letalskih posnetkih.
Zaradi tega so slike iz leta 1954 verjetno dober odsev
stanja tudi za medvojno in bliZznje predvojno obdobje. Se
ve¢ Casa pa je potrebnega, da parcela spremeni zem-
ljisko kategorijo. To se zacenja opazati na fotografijah iz
leta 1975, Se bolj pa na fotografijah iz leta 2003, kjer so
obseZna nekdanja kmetijska obmocja povsem opuscena
(SI. 4). Prevladuje mnenje, da po 2. svetovni vojni razen
redkih teras, ki imajo izrazito severno lego in so bile
opuscene Ze v drugi polovici 19. st., pokrajina ni bila
nikoli bolj obdelana (Titl, 1965). Odseljevanje prebival-
stva iz zalednih predelov v obmorska mesta se je zacelo
takoj po 2. svetovni vojni, trajalo je v celotni drugi po-
lovici 20. stoletja in je zacelo upadati Sele v devetdesetih
letih 20. stoletja (Natek, 1990).

pod 1107

1107 - 1157
1157 - 1168
1168 - 1177
1177 - 1184
1184 - 1211
nad 1211

I

vodotoki

Podatki: ARSO - MOPE, GURS

0 5000

Sl. 3: Povprecne letne padavine po podporecjih 1961-1991 v mm.
Fig. 3: Average yearly precipitation by sub-catchments 1961-1991 in mm.
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PRED PROTIEROZIJSKIMI UKREPI
povsem golo povr§je

ornice z oranjem v smeri naklona
sadovnjaki in vinogradi brez zeli$éne vegetacije
travinje

grmisca in mladi gozdovi
gozdovi dobre sestave in zarasti

PO PROTIEROZIJKIH UKREPIH
ornice z oranjem v smeri plastnic
sadovnjaki in vinogradi v smeri plastnic
terasirane povrsine

pogozdene terase

ureditev korit pregrad in regulacije
pozidane povréine

Ll

Stopnja spremembe med 1954/57 in 2003
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avior: Mina Staut

Sl. 4: Raba tal za leti 1955 in 2003 ter relativne spremembe zemljiskih kategorij.
Fig. 4: Land use in the years 1955 and 2003 with relative change in land use types.

Uporabljena klasifikacija rabe tal se nanasa na iz-
brano metodo za oceno erozijskega koeficienta Z. Zato
je tudi delitev nestandardna in le delno uporabna za
tiste, ki se ukvarjajo z rabo tal. Najbolj obsezne spre-
membe rabe tal se kazejo v zmanjsanju terasiranih po-
vrgin za 14 km” in povecanju gozda za 21 km’. Najvec;ji
relativni spremembi pa sta skoraj 5-kratno zmanjsanje
povsem golih povriin in kar 16-kratno povecanje povr-
Sin ogozdenih teras. Pozorni moramo biti predvsem na
kategorije intenzivnejsih oblik obdelave, ki so se vse po
vrsti zmanjsale, razen konturno oranih sadovnjakov in
vinogradov, saj v 50-ih letih v pore¢ju Se ni bilo vecjih
plantaz javnega sektorja. Gozd je postopoma prerascal
vse, ne glede na prejSnjo kategorijo. Zato lahko trdimo,
da na tem obmocju ni prislo do ekstensifikacije obde-

lave, ampak do opuscanja, ki se je zacelo takoj po 2.
svetovni vojni in zacelo upadati Sele v 90-ih letih
prejsnjega stoletja. Vzrok takemu opus¢anju gotovo tici
tudi v drasti¢cnem upadu Stevila prebivalstva v obdobju
od konca 2. svetovne vojne do zacetka 90-ih let. Samo v
letih 1945 do 1954 se je izselila skoraj polovica vsega
prebivalstva iz Slovenske Istre (Titl, 1965). V kasnejsih
letih pa je hitri druzbeno-gospodarski prehod in razvoj
obmorskih mest (predvsem Kopra) pritegnil precej$nje
Stevilo ljudi iz zaledja v bliZzino zaposlitve. Priseljevanje
iz sprva drugih obmocij Slovenije, kasneje pa tudi iz
drugih republik nekdanje Jugoslavije, pa je bilo usmer-
jeno predvsem v obmorski pas. Zato je Stevilo prebi-
valstva v porecju hitro nazadovalo in se ustalilo 3ele v
90-ih, a predvsem na racun velikih naselij v spodnji
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Sl. 5: Spreminjanje koeficienta erozijske izraZenosti @ po analiziranih obdobjih.
Fig. 5: Changing of the coefficient of erosional expression ¢ by sub-catchments.

dolini Dragonje. V manjsih in bolj oddaljenih naseljih
pa je Stevilo prebivalcev nezadrzno padalo $e napre;j.
Ne le, da je nazadovalo stevilo prebivalstva, marvec¢ se
je manjsal tudi delez kmetov.

Ocena koeficienta erozijske izrazenosti se sledec
Gavriloviéevim napotkom opravlja kvalitativno. Kot
omenjeno, sta avtorja pri tej nalogi uporabila interpre-
tacijo letalskih posnetkov. Za vsako podporecje sta
identificirala posamezne erozijske pojavne oblike in po-
sebej ocenila celoten videz podpore¢ja. Izvirni podatki
so preobsezni za vkljucitev v omejeni prostor pric¢ujo-
¢ega ¢lanka, zato niso navedeni, lahko jih pa najdete v
diplomskem delu M. Stauta (2004). Oceni za leto 1971
in za leto 1995 sta povzeti po PUH (Pauli¢, 1971) in
Globevnik (2001). Na zemljevidih so prikazane ocene
koeficienta erozijske izrazenosti po posameznih hidro-
grafskih podenotah za stiri analizirana obdobja (SI. 5).

Na letalskih posnetkih je opazen trend precej$njega
zaras¢anja vse od petdesetih let dalje. Vecina koefici-
entov je v letih 1954/1957 vecja kot dvajset let kasneje
(SI. 5). To pomeni, da je bila razgaljenost takoj po vojni
velika in da se od tedaj pokrajina postopno zarasca.
Pomembna razlika med letoma 1954 in 1975 je, da se je
vec¢ina obseznih erozijskih Zzaris¢ povriinske erozije
mocno zarasla. Leta 2003 so na vecini teh mest Ze
borovi gozdici, in 3ele terenski ogled razkrije veliko
erodiranost prsti. Mednje sodijo na primer erozijsko
Zari3¢e v povirju Grdega potoka pod Gradinom, erozij-

sko zaris¢e na celotnem pobocju, ki se spusca iz Trebes
proti Stranici, ter erozijsko Zaris¢e na celotnem vzhod-
nem pobocju pod Vrsi¢em. Erozijski jarki so v letih 1954
in 1957 mnogo bolj izraziti kot leta 1975. Leta 1975 jih
je Ze precej poraslih in tudi njihova okolica se zarasca.
Leta 1954 pa se zarezujejo tudi v obdelovani del po-
krajine, med terase, preckajo ceste ali se usmerijo po
kolovozu in ga nato zapustijo. Glede na letalske po-
snetke kaZe, da je leta 1954 veliko prometnic dokaj
novih, saj so useki na zgornjih straneh ceste razgaljeni,
leta 1975 pa Ze kaZejo znake zatravljanja. Vecina se jih
do leta 2003 popolnoma zarase. Natanc¢nejsi pregled
razkrije, da se erozijska Zaris¢a po vecini zaras¢ajo od
spodaj navzgor in z osojne na prisojno stran. Vzrok za
zaras¢anje od spodaj navzgor je, da se v podnozju
erozijskega Zarisc¢a, kjer se naklon ponavadi zmanjsa,
nabira sproi¢eno gradivo. Ce ga voda sproti ne od-
plavlja, se za¢ne zarascati. Zgornji del erozijskega Za-
ris¢a je tako Se vedno aktiven, a se postopoma "utopi" v
lastnem sedimentu. Vecina erozijskih Zaris¢ ob vodoto-
kih se zaras¢a na opisani nacin.

REZULTATI IN RAZPRAVA

Na sliki 6 so na grafih prikazane porazdelitve neka-
terih izmed koeficientov, ki se vkljucujejo v Gavri-
lovicevo enacbo po stirih uporabljenih ¢asovnih prese-
kih. V ¢asovnem poteku koeficienta erozijske izraZzenosti
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Sl. 6: Casovni razvoj koeficientov Gavriloviceve metode.

Fig. 6: Temporal evolution of the coefficients of the Gavrilovi¢ method.

Z je opazno upadanje v celotni drugi polovici 20.
stoletja. Drugace pa velja za kombinirani koeficient rabe
tal in zas¢ite pred erozijo Xa. Vzrok dvigu v 70-ih letih
morda tic¢i v razli¢nih virih podatkov. Ocena za obdobji
1954/1957 in 2003 je bila opravljena v okviru diplom-
ske naloge (Staut, 2004) s pomocjo interpretacije letal-
skih posnetkov, ocena za leto 1971 izvira iz analize
Podjetja za urejanje hudournikov, leto 1995 pa je oce-
nila Globevnikova (2001) v svoji doktorski disertaciji.
Glede na tedanje druzbenogospodarske procese v po-
re¢ju je tezko verjeti, da se je intenzivnost obdelave
med letoma 1955 in 1971 povecala. Tovrstne "napake"
se vleCejo skozi enacbe do konéne ocene spros¢anja
povrsinske erozije, saj ima v enacbah koeficient rabe tal
in zas¢itnih ukrepov klju¢no vlogo.

Ce rezultat spro$¢anja delimo s povriino porecja,
dobimo specifi¢no spros¢anje oziroma intenzivnost
spros¢anja v m’ km™ leto”. Karte na sliki 7 prikazujejo
¢asovni potek po podporegjih. Tudi na njih je izrazito
opaziti razlicne vire zajema podatkov. Rdeca barva
ponazarja intenzivnejSe spros¢anje, svetlorumena pa

Sibkejse. V splosnem lahko ugotovimo dvoje: erozijski
procesi so najbolj intenzivni v zgornjem delu porec¢ja in
na pritokih spodnjega dela poredja, in, kot je bilo raz-
vidno Ze iz slike 6, upadanje z izjemo leta 1971. Spe-
cifi¢no sproscanje, kot je vladalo v 70-ih letih, sodi v
slovensko povprecje, kasneje pa je padlo pod to pov-
precje.

Avtorja sta primerjalno med leti 1954 z 1957 in
2003 ugotovila 7,6-kratno spremembo v povrsini
erozijskih zaris¢. To je iz 2,74 km’ na 0,36 km’. Studija
PUH je za leto 1971 ugotovila 4,02 km’ povriin, na
katerih so erozijski procesi v Cetrti ali peti stopnji raz-
vitosti, ter 0,41 km’ ozjih zari§¢ povriinske erozije
(Pauli¢, 1971). Glede na to, da raziskava v celotnem po-
vojnem obdobju ugotavlja zmanjsevanje koeficienta
erozijske izraZenosti, avtorja sklepata, da je razlika na-
stala predvsem zaradi razli¢nih uporabljenih kriterijev,
ki so kvalitativne narave. Na enako teZzavo nakazuje tudi
raziskava Natka (1990), v kateri je ugotovil 4,06 km’
povrsin z mocno erozijo. Za leti 1975 in 1991, za kateri
so bili letalski posnetki prav tako na voljo, avtorja povr-
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Sl. 7: Spreminjanje specifi¢nega spros¢anja W/F (m’ km” leto) po analiziranih obdobjih.
Fig. 7: Changing of specific sediment yield W/F (m’ km” year') by analysed temporal cross-sections.

Sin erozijskih Zzaris¢ nista merila. Globevnik (2001)
ugotavlja izrazito znizanje koeficienta erozijske izraze-
nosti @ med letoma 1971 in 1995. V letih 1954 in 1957
je bilo okrog 58% erozijskih zZaris¢ povrsinske erozije
proti 42% erozijskih Zaris¢ globinske in boc¢ne erozije.
Leta 2003 je bilo erozijskih Zaris¢ povrsinske erozije le
Se 18%. To kaze na hitrejSe in ucinkovitejSe zaras¢anje
le-teh. Cetrti graf na sliki 6 razkriva nekaksen visek
intenzivnosti erozijskih procesov v 70-ih letih. Ta visek
gre predvsem na racun razlik v oceni koeficienta rabe tal
in zas¢itnih ukrepov Xa. To je dovolj jasno razvidno iz
prvega grafa na sliki 6, ki prikazuje ¢asovni potek tega
koeficienta. V letu 1971 se koeficient Xa porazdeljuje
mnogo visje kot v preostalih letih. Na drugi strani kaze
koeficient erozijske izraZenosti ¢ (drugi graf na sliki 6)
konstantno upadanje z umiritvijo v zadnjih dveh ana-
liziranih obdobjih. Na kon¢ni rezultat pa koeficient Xa
vpliva precej bolj zaradi vec¢je spremenljivosti. Od tod
izrazite razlike v koli¢ini sproscene prepereline. V pod-
poro hipotezi o dokaj konstantnem upadanju intenziv-
nosti erozijskih procesov govorijo letalski posnetki na
slikah 8 in 9. Prva serija posnetkov prikazuje del porecja
potoka izpod Puc. KaZe se jasen trend upadanja erozij-
ske izraZenosti od leta 1954 prek leta 1975 v leto 2003.
Cesta, ki poteka po vzhodnem pobocju, ima leta 1955
povsem razgaljen usek, ki se do leta 1975 precej zaraste

z zelis¢no vegetacijo. Na posnetku iz leta 1954 je na
juznem pobocju nad soto¢jem obeh grap iz zahoda vid-
no Ze skoraj zaraslo erozijsko Zaris¢e. V celotnem po-
re¢ju primer ni osamljen in kaZe na to, da so bili ero-
zijski procesi v predvojnem obdobju morda 3e inten-
zivnejsi.

Hipotezo potrjuje tudi ustno pri¢evanje dveh starej-
$ih domacink. V Trebesah je 3estinosemdeset let stara
Zenica povedala, da je "brezina", kot je erozijsko Zarisce
na pobocju proti Stranici sama imenovala, gola od kar
pomni. Le tu in tam je raslo kak$no drevesce. Med
vojnama pa so pod Mussolinijevo vlado ta obmocja
pogozdovali. V potrditev je navedla, da je Se njena hci
sadila bore pod vasjo in proti Gradinu. Na letalskem
posnetku iz 1957 se v golicavah pod Gradinom vidi
rastlinje (SI. 9). Po njenem pri¢evanju na obmocju ero-
zijskega zaris¢a niso pasli, ker je bilo povrsje golo in se
ni izplacalo. Gospa iz Gradina (71 let, v Gradin poro-
¢ena) pravi, da so na pobocju pod vasjo, kjer je nekoc
bilo erozijsko Zarisce, tudi pasli. Vendar so pasli tudi na
nasprotnem pobocju, kjer je bil vedno gozd. Pasli so
vse, kar so imeli, krave, koze in ovce, vendar ne vse na
istem mestu. Ne ona ne moz ne znata pojasniti, kdaj in
zaradi Cesa je obmocje ogolelo. Moz ve, da se je v Casu
Mussolinijeve vlade pogozdovalo in da je gozd od ta-
krat.
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Sl. 8: Del porecja potoka izpod Puc v letih 1954, 1975 in 2003 (vir: Posebno aerosnemanje Slovenije, GURS, 1954,

1975 in 2003).

Fig. 8: A part of the catchment of the stream below Puce in the years 1954, 1975 and 2003 (source: Special

aerofilming of Slovenia, GURS, 1954, 1975 and 2003).

Sl. 9: Zgorniji tok Stranice pod Trebesami v letih 1957, 1975 in 2003 (vir: Posebno aerosnemanje Slovenije, GURS,
1957, 1975 in 2003).
Fig. 9: Upper part of the Stranica catchment under the village of Trebese in the years 1957, 1975 and 2003
(source: Special aerofilming of Slovenia, GURS, 1957, 1975 and 2003).

Eden izmed stranskih proizvodov Gavriloviéeve me-
tode je bila tudi karta erozijskih pojavnih oblik. S
pomocjo te karte je v kombinaciji z digitalnim modelom
reliefa mogoce ugotavljati znacilnosti erozijskih Zaris¢
glede na nekatere reliefne elemente povrsja, na katerem
so se razvili, kot na primer naklon ali ekspozicija. Leta
1955 so imela glede na DMR-25 erozijska Zaris¢a

povrsinske erozije v povpre¢ju 12,6’ naklona, erozijska
Zaris¢a globinske in bocne erozije pa 25,4’ naklona.
Leta 2003 so imela izmerjena erozijska Zaris¢a v pov-
pre¢ju 23,8° naklona. Vrednosti kazejo, da je DMR-25
pregrob za natan¢no ocenjevanje naklonov tako majh-
nih pojavov, saj zgladi izrazite naklone, ki so za ero-
zijska Zaris¢a znacilni. Bolj zanimiva je porazdelitev
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erozijskih zaris¢ glede na ekspozicije. Slika 10, ki to
razmerje povzema, razkrije izrazito zgos¢evanje razga-
lienih povrsin predvsem na pobocjih, obrnjenih na
vzhod in jugovzhod, medtem ko so zahodna pobocja
skoraj povsem brez njih. Serija posnetkov na sliki 8
dokaj dobro prikazuje izrazito zgos¢enost erozijskih Za-
ris¢ na pobocjih z vzhodno ekspozicijo. Enaka podoba
se kaze v obeh analiziranih letih (1954/57 in 2003), ki
so bila zajeta neodvisno drug od drugega. O vzroku take
razporeditve je tezko govoriti z zanesljivostjo. Nakloni
so glede na ekspozicije najvecji na severnih, ne pa na
vzhodnih ali jugovzhodnih legah (SI. 1). Ko gre za
pojave, povezane z ekspozicijo, je mogoce pomisliti
tudi na podnebne vplive, zlasti na razlicno osonc¢enost
posameznih povrsin. V takem primeru bi pri¢akovali
intenzivnejSe procese na juznih ali severnih ekspo-
zicijah, ne pa na vzhodnih in jugovzhodnih. Za boljse
razumevanje razmerja med ekspozicijo povrsja in raz-
Sirjenostjo erozijskih pojavnih oblik bi bilo treba pri-
merjalno ugotavljati njihove znacilnosti na obseZnejsem
obmocju, s podobnimi pokrajinskimi znacilnostmi, in jih
primerjati na ve¢ lokacijah.

Dokon¢no je tezko ugotoviti, kateri dejavniki so vpli-
vali na tako izrazito razgaljenost v preteklosti. Verjetno
pa je nanjo vplivala kombinacija ve¢ dejavnikov, med
katerimi so gotovo imele nezanemarljivo vlogo tudi
¢lovekove dejavnosti v pokrajini. Agrarna prenaseljenost
je bila vse do obdobja po 2. svetovni vojni velik pro-
blem. Pokrajina je bila zatorej kmetijsko izredno iz-
koris¢ena. Ostanke te izkoris¢enosti je opaziti $e na
posnetkih iz leta 1954, na primer na akumulacijski
ravnici spodnje doline Dragonje, ki tedaj $e ni bila
regulirana in izpostavljena poplavam (Orozen Adami¢ &
Lovrencak, 1980). Agrarna prenaseljenost je dosegla vi-
Sek v drugi polovici 19. stoletja, tik pred letom 1880
(Titl, 1965). Takrat je bila razprostranjenost teras naj-
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Sl. 10: Erozijska Zari$¢a leta 1955 in leta 2003 glede na
ekspozicijo.
Fig. 10: Badlands in 1955 and 2003 by exposition.
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vecja in obdelovane so bile rekordno velike povrsine. To
je edino obdobje, ko so delovale tudi terase z izrazito
severno ekspozicijo. Vzroke gre iskati v tedanji gos-
podarski podobi Evrope, ki jo pestijo trtne bolezni.
Kmetijska proizvodnja na obmocju danasnje Slovenske
Istre je bila tedaj usmerjena predvsem na trzaski trg.
Zaradi trtnih bolezni v preostalem delu Evrope (v Fran-
ciji se je pridelek vina takrat znizal za 60%) pa so
kmetje ves pridelek zlahka prodali na evropske trge.
Zato so v tistem obdobju posekali Stevilne olj¢nike in jih
zamenjali z vinogradi. Terase so tedaj urejali tudi na
poboc¢jih z do 54% naklonom (Titl, 1965). Vzroke za
izrazito erodiranost gre morebiti iskati tudi v tem ob-
dobju. Leta 1880 so tudi slovensko ozemlje v ve¢jem
obsegu prizadele trtne bolezni. Veliko vinogradov je
tedaj propadlo in zamenjale so jih vrtnine ter sadov-
njaki, pridelki pa so bili ponovno usmerjeni na trzaski
trg. Posledica tako obseznih sprememb sta bila tudi
preobrazba socialnih odnosov in nacin pridelovanja.
Paolani (mestni kmetje) so zaradi potreb po vedji in-
tenzivnosti pridelave zemljo prodajali veleposestnikom.
Ti pa so jo kolonom oddajali v najem (Titl, 1965).
Kolonov ni zanimalo dolgoro¢no ohranjanje kakovosti
zemljis¢a. Ceprav se je kolonat prednostno zgoscal v
dolinah, je morebiti deloma tudi brezvestno ravnanje
veleposestnikov in kolonskih najemnikov prispevalo k
tedanjemu povecanju erodiranosti kmetijskih povrsin.

V ¢asu medvojne ltalije je bila erodiranost zemljis¢
gotovo velik problem, saj so jo v tridesetih letih, v ¢asu
velikih melioracijskih del, skusali sanirati s sajenjem
¢rnega bora. Od takrat so tudi starejsi nasadi bora na
nekdanjih velikih erozijskih zaris¢ih.

Erodiranost in intenzivnost erozijskih procesov so za
obdobje po 2. svetovni vojni skusale oceniti Ze Stevilne
Studije. Na porec¢ju Dragonje so za to leto ugotovili
skupno letno sprod¢anje v obsegu 44 000 m’ leto™, od
tega je na povrsinsko erozijo pripadalo 24 500 m’ leto™
(Pauli¢, 1971). V ureditvenem obdobju, ki je potekalo v
sedemdesetih in osemdesetih letih, so zgradili 192
manjsih protierozijskih stabilizacijskih objektov in 5
vecjih prodnih pregrad. Opravljali so tudi vegetacijska
stabilizacijska dela. S ¢rnim borom so pogozdili 42 ha
povrsin (Globevnik, 2001). Globevnik (2001) je z enako
metodo za leto 1995 ugotovila 60% zmanjsanje kolicine
sproscenega preperelinskega gradiva iz erozijskih zaris¢
povrsinske erozije glede na 1971. Leta 1971 je bilo
ugotovljenih 12,2 km aktivnih erozijskih jarkov. Od teh
jih je bilo leta 1995 aktivnih le Se 20%. Leta 2003 se je
trend upadanja erozijske aktivnosti Se nadaljeval. Vred-
nost sproscanja iz erozijskih Zaris¢ povrsinske erozije je
doseglo leta 2003 6665 m’ leto'. Za obdobje 1954/57
pa je ta vrednost znasala Wss = 17.392 m’ leto™, kar je
manj kot za leto 1971. Razliko gre pripisati predvsem
razli¢nim kriterijem pri ocenjevanju koeficienta rabe tal
in zas¢itnih ukrepov Xa. S pomocjo metode RUSLE je bil
v obdobju med letoma 1954 in 1994 ugotovljen upad v
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koli¢ini spros¢enega preperelinskega gradiva za 79%,
do leta 2002 pa za 82% (Keesstra, 2007).

Vse omenjene raziskave ugotavljajo upad erozijske
aktivnosti v povojnem obdobju. Razlogi za to ti¢ijo
predvsem v opuscanju in zaras¢anju pokrajine. Glede
na izsledke pricujoce raziskave se je v obdobju med
1955 in 2003 obseg gozda povecal za 46%. Tudi vecina
drugih kategorij prehaja v manj intenzivne oblike rabe.
Razloge za to gre iskati predvsem v mnoZi¢nem po-
vojnem izseljevanju prebivalstva iz zalednih obmocij
Slovenske Istre. Kmalu po vojni se je izselilo skoraj vse

italijansko prebivalstvo. V tem obdobju je Stevilo
prebivalcev padlo skoraj za polovico. Zaradi hitrega
gospodarskega razvoja obalnih mest in zaposlovanja v
nekmetijskih dejavnostih se je trend izseljevanja nada-
lijeval v celotni drugi polovici 20. stoletja. Najvecji upad
Stevila prebivalstva in najslabso starostno strukturo be-
leZzijo najbolj oddaljena naselja v zgornjem delu po-
re¢ja. Tam so bili procesi opuscanja in zaras¢anja tudi
najbolj intenzivni. Severni del porecja je s svojo prisojno
lego in vecjo blizino zaposlitvenih sredis¢ nekoliko
bolje ohranil prvotni znac¢aj pokrajine.
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SUMMARY

The paper deals with soil erosion in the Dragonja river catchment and its evolution from past to present. For the
evaluation of the intensity of erosional processes, the Gavrilovi¢ method was used. It generality allows the estimation
of the quantity of detached and washed material even from indirect sources, such as aerophotos. The time interval
thus encompassed the span of the availability of data — i.e. the second half of the 20" century. The analysis
concentrates on land use changes and their influence on erosional processes. Estimates of the evolution of
detachment intensity and a quantitative comparison of badlands and their position in the landscape were made. In
the end, an attempt was made to parallel the established trend of the diminishing intensity of erosional processes
with socioeconomic changes in the analysed period. During the analysed period a diminishing trend in the intensity
of erosional processes was established. The non-linearity of this trend may probably be attributed to different sources
of data for different temporal cross-sections with the very influential coefficient of land use and protection measures
Xa being the main culprit. Erosional processes are generally most intensive in the upper reaches of the catchment
and Dragonja’s lower tributaries. Between the years 1955 and 2003, the surface of badlands shrunk from 2.74 km’ to
0.36 km’, meaning a 7.6-fold decrease. A peculiarity of sediment sources badlands is their continuous changing over
different expositions with the maximum reached on southeastern and eastern expositions and the minimum reached
on western expositions.

Key words: Dragonja river, geomorphology, erosion, land use, aerial photography
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