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spontanega sprozanja in izjemnih hitrosti povzroéa nevarnost za prometne ceste in naselja. Na
strmem pobocju nad vrsisko cesto so Stevilni izvori kamenja, ki ogrozajo pomembno prometno
povezavo med Kranjsko Goro in Bovcem, kot tudi vse uporabnike te regionalne ceste. Presodili
smo varovalno funkcijo gozdov pred padajo¢im kamenjem nad delom ceste na kranjskogorski
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kamenjem. Podatke smo analizirali s programom Excel in ugotovili, da znaSa deleZ bukve v
lesni zalogi 54 %, delez smreke 26 % in delez macesna 20 %. Porazdelitev dreves po
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nacrtno gospodarjenje z varovalnimi gozdovi, ki vkljucuje aktivno nego za zagotavljanje trajne
za§Citne funkcije.
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In mountain areas, rockfall is a natural process, nevertheless it can present a risk for
transportation routes and nearby villages due to its spontaneous release and extreme velocities.
On steep slope above the Vrsi¢ pass road, there are many rockfall sources that threaten not only
an important transportation connection between Kranjska gora and Bovec but also all users of
this regional road. An assessment of protection function of the forest against rockfall above a
part of the road has been made. We specified the stand boundaries and evaluated them by the
NaiS method. Current state has been compared to the target state that provides protection
against rockfall. Data were analyzed using Excel program and we determined the proportion of
total wood stock of beech 54%, of spruce 26% and of larch 20%. Frequency distribution of tree
species indicated insufficient portion of trees in the third dbh class and lack of large beech trees.
In order to provide a long-term protection efficiency, both multi-aged forest management and
regeneration are necessary. In areas where silvicultural measures do not suffice, an introduction
of technical measures is need. We recommend planned management of protection forests,
including active care to provide protective role in a sustained way.
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1 UVvOD

Varovalni gozdovi predstavljajo pomembno za$¢ito ljudi in infrastrukture pred naravnimi
nevarnostmi, kot so padajoCe kamenje, snezni plazovi, tokovi materiala, poplave in
zemeljska erozija. Ti gozdovi so Se posebej pomembni v Alpah, kjer mnogo ljudi zivi na
strmih pobog¢jih, in v dolinah, kjer se naravne nevarnosti pogosto pojavljajo. Nepravilno

ravnanje s tak§nimi gozdovi lahko vodi do nedopustnih tveganj za Zivljenje ljudi.

Sposobnost gozda, da ucinkovito varuje pred naravnimi nevarnostmi, je vV veliki meri
odvisna od njegove strukture in stabilnosti (Brang 2001; Dorren in sod. 2004). Gozd z
velikim deleZzem debelih in srednje debelih dreves dobro varuje pred padajo¢im kamenjem
in plazovi (Dorren in sod. 2005; Schonenberger in sod. 2005), vendar bo ta gozd nudil
slabo zaS¢ito ob svojem staranju zaradi premajhnega deleza pomladka, ki bi zagotavljal

dolgoro¢no zasc¢ito.

Gozdovi, ki se nahajajo na izvoru padajoega kamenja in nudijo direktno varovanje
infrastrukture, zahtevajo aktivno gospodarjenje. Zaradi nevarnosti padajocega kamenja je
ogrozenih npr. 175 km (2.8 %) drzavnih cest (Horvat in sod. 2006).

Gospodarjenje z varovalnimi gozdovi v Sloveniji je v primerjavi z drugimi alpskimi
drzavami (Francija, Svica in Italija) precej skromno, kljub temu da je ve¢ kot 100.750 ha
gozdov evidentiranih in zakonsko zas¢itenih kot varovalnih gozdov (Resolucija ..., 2007).
Razlogov za to je mnogo, najpomembnejSi pa so predvsem pomanjkanje prakse in
prilagojenih smernic pri gospodarjenju z varovalnimi gozdovi ter neizvajanje popisa

stalnih vzor¢nih ploskev.

Naloga je bila izdelana v sklopu projekta »Varovalni gozdovi: razvojne zakonitosti, ocene
tveganja, usklajevanje gojenja gozdov in tehnologij izkoris€anja«, ki so ga izpeljali na
Katedri za gojenje gozdov. V zadnjih letih je bilo na temo varovalnih gozdov izdelano ze
kar nekaj diplomskih nalog, kar kaze na to, da se temu podroc¢ju tudi v Sloveniji posveca

vse vec pozornosti.
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2 PREGLED LITERATURE

2.1 VAROVALNI GOZDOVI

Gozdovi, ki so izjemno pomembni za varovanje zemljiS¢ pred usadi, izpiranjem in
kruSenjem, gozdovi na strmih obronkih ali bregovih voda, gozdovi, ki so izpostavljeni
vetru in ki v hudourniskih obmoc¢jih zadrzujejo prenaglo odtekanje voda, gozdovi blizu
zgornje gozdne meje in na zelo strmih poboc¢jih ter v nekaterih obmocjih z izjemno
poudarjeno biotopsko funkcijo ter pomembni ostanki gozdov v kmetijski krajini so
opredeljeni kot varovalni gozdovi (100.750 ha). Ti varujejo in ohranjajo ekolosko
ravnovesje tam, kjer je Se posebej obcutljivo in ogroZeno. V varovalnih gozdovih je
gospodarjenje usmerjeno h krepitvi njihove varovalne oziroma biotopske funkcije
(Resolucija ..., 2007).

V vse bolj obremenjenem okolju ima gozd izjemno pomembno viogo pri ohranjanju
biotske raznovrstnosti in ekoloSkega ravnotezja v naravi. Ima tudi nenadomestljivo vlogo
pri varovanju tal na strmih legah, Se posebej v visokogorju. Pred naravnimi nevarnostmi
S¢iti nizje leZzeCe zemljis€a in objekte. Gozdovi z izjemno poudarjeno funkcijo varovanja
gozdovih je v povprecju nizke intenzivnosti, z osnovno nalogo krepitve ekoloskih funkcij

(Resolucija ..., 2007).

V Sloveniji je danes povrSina gozdov z izjemno poudarjeno varovalno funkcijo 191.552
ha, z zasc¢itno pa 29.958 ha. 44,3 % gozdov z izjemno poudarjeno zasc¢itno funkcijo se
prekriva s 1. stopnjo poudarjenosti varovalne funkcije, 32,5 % z 2. stopnjo poudarjenosti
varovalne funkcije, 23,2 % pa so ostali gozdovi ob letalis¢ih in protivetrni zas¢itni gozdovi

(Kozorog in sod., 2012).

Zakon o0 gozdovih (2007) v 43. ¢lenu opredeljuje varovalne gozdove kot gozdove, ki v
zaostrenih ekoloskih razmerah varujejo sebe, svoje zemljiS¢e in niZje lezeca zemljis¢a in

gozdove, v katerih je izjemno poudarjena katerakoli druga ekoloska funkcija.

Uredbo o varovalnih gozdovih in gozdovih s posebnim namenom varovalne gozdove

definira kot gozdove, ki varujejo zemljis¢a usadov, izpiranja in kruSenja, gozdove na
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strmih obronkih ali bregovih voda, gozdove, ki so izpostavljeni mo¢nemu vetru, gozdove,
ki v hudourniskih obmocjih zadrzujejo prenaglo odtekanje vode in zato varujejo zemljisca
pred erozijo in plazovi, gozdne pasove, ki varujejo gozdove in zemljis¢a pred vetrom,
vodo, zameti in plazovi, gozdove v kmetijski in primestni krajini z izjemno poudarjeno
funkcijo ohranjanja biotske raznovrstnosti ter gozdove na zgornji meji gozdne vegetacije
(Uredbo..., 2013).

Motta in Haudemand (2000) sta preucevala varovalne gozdove in njihovo gojitveno
stabilnost v dolini Aosta v Italiji. Navajata, da so najpomembnejSe znacilnosti varovalnega
gozda lastnosti njegove stabilnosti, t. j. njegova sposobnost ohranjanja varovalne funkcije
zanesljivo in konstanto, in ¢e je to doseZeno, njegova zmoznost ohranjanja strukture in
vitalnosti navkljub neugodnim notranjim in zunanjim dejavnikom. Ugotovila sta, da so bili
na prou¢evanem obmocju glavni vzroki nestabilnosti neprimerna mesanost vrst, enomerna
vertikalna in horizontalna struktura, pomanjkanje naravnega pomlajevanja, prisotnost
Skodljivih vrst Ips typographus in Heterobasidion annosum, in prisotnost velikih populacij
parkljarjev. Cilj ukrepov za izboljSanje stabilnosti je povecanje prisotnosti macesna v
homogenih sestojih smreke in postopno ustvarjanje raznodobne, vecplastne in

maloskupinske strukture.

V raziskavi sta definirala tudi splo$no zas¢itno funkcijo varovalnih gozdov, ki se nanasa na
ohranjanje povrsine tal, vodni reZzim in kakovost zraka ter direktno zasc¢itno funkcijo
varovalnih gozdov, ki §Citijo ljudi, stavbe, ceste in Zeleznice pred naravnimi nesreCami, kot
so snezni plazovi, padajoce kamenje, zemeljski plazovi, erozije in poplave. Motta (1998,
cit. po Motta in Haudemand, 2000) poudarja, da morajo imeti gozdovi z direktno zasc¢itno

funkcijo visoko prioriteto pri gojitvenih posegih.

O'Hara (2006) je opisal raznodobno strukturo gozdov, ki predstavlja boljso odpornost proti
motnjam, kot so drobirski tokovi, snezni plazovi ter poplave, in elasti¢nost proti u¢inkom
teh motenj v primerjavi z enodobno strukturo. Odpornost izhaja iz sposobnosti prenasanja
ali prepreevanja uc¢inkov motenj. Elasticnost pa je sposobnost ohranjanja ali obnavljanja

normalne funkcije po motniji.

Wilford in sod. (2005, cit. po O'Hara, 2006) so oznacili hidrogeomorfoloske motnje kot

gibanje od dogodkov z nizko mo¢jo in omejeno poskodovanostjo sestoja do dogodkov z
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visoko mocjo, ki lahko popolnoma odstranijo vsa drevesa. Sestoji nudijo odpornost proti
tem motnjam s prisotnostjo in porazdelitvijo posameznih dreves in elasti¢nost s

sposobnostjo nadomestitve teh dreves.

Razvoj enodobnih sestojev obicajno sega od nekaj ali ni¢ dreves v zacetni fazi do mnogo
velikih dreves na koncu obhodnje. Njihova sposobnost, da sluzijo kot varovalni gozdovi, je

torej odvisna od starosti sestoja (slika 1).
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Slika 1: Hipoteti¢ni rezim odpornosti za enodobne sestoje. ReZim A predstavlja motnjo v gozdu, kjer
varovalno funkcijo predstavljajo srednje velika drevesa, rezim B pa velika drevesa (Fidej 2011,
prirejeno po: O'Hara, 2006).
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Slika 2: Hipoteti¢na elasti¢nost enodobnega in raznodobnega sestoja v ¢asu obhodnje enodobnega
sestoja oz. treh ciklicnih ukrepanjih raznomernega sestoja. V diagramu je predpostavljeno, da
elasti¢nost predstavlja pomladek, ki ga obi¢ajno v enodobnem gozdu v starosti ni, v raznodobnem pa

je vedno prisoten v razli¢nih koli¢inah (Fidej 2011, prirejeno po: O'Hara, 2006).
Raznodobni sestoji kontinuirano zagotavljajo odpornost, vendar je ta na niZjem nivoju kot

maksimalna enodnobnih sestojev. Pri raznomernih sestojih pa nivo odpornosti niha znotraj
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ozkega intervala od zacetka do konca obhodnje, s tem je dolo¢ena stopnja varovalne

funkcije vedno prisotna (O'Hara, 2006)(slika 2).

Odpornost
\'\
i
.
" .,

Slika 3: Hipoteti¢na odpornost dveh raznodobnih sestojev (A in B) in enodobnega sestoja (C) ob
predpostavki, da varovalno funkcijo zagotavljajo velika drevesa. Sestoj A ima bolj pogoste se¢ne
posege in kratke se¢ne dobe kot sestoj B. V primeru, da odpornost zagotavljajo velika drevesa, potem
je v tem primeru najbolj primeren sestoj A, vendar nobeden od obeh ne dosega maksimalne
odpornosti sestoja C (prirejeno po O'Hara, 2006).

Brang (2001) je vkljuCevanje pojma odpornosti in elasti¢nosti v gozdarsko nacrtovanje
prikazal v petih korakih: 1) identifikacija motenj in pocasnih, nezazelenih sprememb, 2)
identifikacija znacilnosti, ki se navezujejo na odpornost in elasti¢nost gozda do razlicnih
motenj, 3) identifikacija spremenljivk za spremljanje teh znacilnosti, 4) osnovanje ciljnih

vrednosti za vsako spremenljivko, 5) realizacija, skupaj s spremljanjem izvedenega.

Fidej (2011) je v svoji diplomski nalogi preuceval ucinkovitost varovalnih gozdov v
Soteski med Bledom in Bohinjem, kjer sta ogrozeni drzavna cesta in Zeleznica. Na
obmodju pod vplivom drobirskih tokov je zbral podatke o gozdnih sestojih in jih ovrednotil
po metodi NaiS. Ugotovil je, da so na preuc¢evanem obmocju motnje pogoste in so potrebni

gozdnogojitveni oziroma tehni¢ni ukrepi.

Zapisal je, da v Sloveniji ze imamo pravne podlage glede poplav in razlicnih vrst
erozijskih procesov, medtem ko problematika drobirskih tokov pravno $e ni pokrita, zato bi
bilo v prihodnosti nujno potrebno izdelati ali dopolniti obstojece pravne akte Se za to

podrocje.
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Pintar (2012) je v okviru diplomske naloge analiziral potencialno ogrozenost ceste na Vrsi¢
v blizini ruskega kriza in gozda nad njo. Opravil je presojo zascitne funkcije gozda pred
sneznimi plazovi ter dolocCil smernice in ukrepe za nadaljnji razvoj gozda in Kkrepitev
njegovega varovalnega ucinka. Po modificirani metodi NaiS je izlocil in opisal sestoje ter
primerjal njihovo dejansko stanje s ciljnim ter ugotovil, da noben sestoj ne zagotavlja
popolne in trajne zaSCitne funkcije. Najveéji problem predstavlja pomlajevanje in

zagotavljanje raznomerne strukture sestojev.

Rebernik (2013) je v okviru svoje diplomske naloge izlo¢il in popisal poligone z lastnostmi
terena in gozdnimi sestoji nad cesto, ki vodi do predora Ljubelj, ki je ogroZena zaradi
padajocega kamenja. Glede na porazdelitev dreves po debelinskih stopnjah je ugotovil, da
je na prouCevanem obmocju priporoCljivo posekati starejSa bukova drevesa in tako
pospesiti pomlajevanje. Z racunalniSkima programoma Rockyfor3D, Rockfor.net in
metodo sencnega kota so bila dolo¢ena obmocja ogrozenosti. Uporabljeni so bili tudi
razli¢ni scenariji v simulacijah, ki so nakazali, da med razli¢énimi scenariji z gozdom ni

bistvenih razlik, so pa razlike v velikosti ogrozenih obmocij glede na uporabljeno metodo.

Kunc (2008) je v svoji diplomski nalogi preucevala stabilnost varovalnih gozdov nad
glavno cesto Godovi¢ — Idrija. V gospodarjenem in negospodarjenem sestoju je popisala
drevje, odmrlo lesno maso, panje ter pomladek. Ugotovila je, da je bilo na negospodarjeni
ploskvi pomlajevanje nezadostno, na gospodarjeni ploskvi pa je bilo pomladka dovolj.
Varovalna funkcija, glede na razdaljo dreves, na preucevanem obmocju, ni bila
zagotovljena. Kot reSitev predlaga zmanjSanje prsnega premera in povecanje gostote

dreves.

Dorren in sod. (2003) so v raziskavi prikazali kombiniran pristop k ustreznemu
gospodarjenju z gorskimi gozdovi, ki varujejo strma pobo¢ja pred padajo¢im kamenjem. S
terenskimi tehnikami in modeliranjem so ocenili dejavnike izvora, poti, iztekanja in

odlaganja padajocega kamenja. Cilji te raziskave so bili nasledniji:

1) Razumeti vzroke pojavljanja padajocega kamenja
2) Prenos prakti¢nega znanja na model, ki simulira dinamiko padajocega kamenja
3) Presoja tistih znacilnosti pobocja, ki dolocajo porazdelitev aktivno prizadetih

obmocij padajocega kamenja
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Ugotovili so, da tako stojeca kot tudi podrta drevesa, hrapavost povrsja in grmi, odporni na

padajoce kamenje, odlocilno vplivajo na razsirjanje prizadetih obmocij.

Schonenberger in sod. (2005) so analizirali prizadeto obmocje v blizini kraja Disentis v
Svici, ki ga je leta 1990 opustosil orkan Vivian. V dolgotrajni raziskavi so preudili procese,
ki so sledili vetrolomu, vkljucno z sukcesijo, pogozdovanjem in naravnimi nevarnostmi.
Ocenili so gostoto in visino lesnih objektov takoj po katastrofi in desetletje zatem. Na
podlagi te analize so ustvarili tri virtualne scenarije: neporas¢eno obmocje (angl. unstocked
slope), gozdnato obmocje (angl. forested site) in oc¢is¢eno vetrolomno obmodcje (angl.
cleared windthrow site). Primerjali so ucinek posameznih virtualnih scenarijev na
varovalno funkcijo z realnim scenarijem in ugotovili, da najboljso zascito zagotavlja realni
scenarij, neoc¢is¢eno vetrolomno obmoc¢je (angl. uncleared windthrow). Kljub temu pa
razkrajajoc¢ les Cez nekaj desetletij izgubi svoj vpliv in posledi€no varovalni ucinek, zato

mora biti ta u¢inek nadomescen z obnovo gozda Se preden doseze kriticno mejo.

Ocenili so, koliko ¢asa po vetrolomu je potrebno, da se ponovno vzpostavi zaSCitna
funkcija gorskega varovalnega gozda. Kupferschmid in sod. (2002, cit. po Schonenberger
in sod., 2005) in Kupferschmid (2003, cit. po Schonenberger in sod., 2005) ugotavljajo, da
mlad gozd na subalpskih visinah potrebuje okoli 30-50 let, da je sposoben opravljati
varovalno vlogo. Schonenberger (2002) pa je s prestevanjem mladih drevesc ugotovil, da s
sajenjem odloc¢ilno pospeSimo proces pogozdovanja na visokih nadmorskih viSinah in

obnovimo za$¢ito vsaj 10 let prej, kot pa ¢e bi potekala naravna regeneracija.
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Slika 4: Stirje scenariji: (a) nepora$&eno, (b) gozdnato, (c) o¢i$¢eno in (d) neotis¢eno vetrolomno
obmocje 1991 (Schonenberger in sod. 2005).

Dorren in Berger (2006b) sta obrazlozila panarhi¢no teorijo (angl. Panarchy theory) in
pomembnost gospodarjenja z varovalnimi gozdovi. Predstavila sta uporabo panarhi¢ne
teorije v simulacijskih modelih, ki nam olaj$a razumevanje ucinkov razli¢nih nevarnosti v

povezavi z razlicnimi strategijami gospodarjenja in njihovimi stroski na dolgi rok.

Naravne nevarnosti v evropskih Alpah, kot sta padajo¢e kamenje in snezni plazovi so, ¢e
jih izrazamo s ¢loveskimi zivljenji, precej majhne v primerjavi z dobro poznanimi
naravnimi katastrofami v svetu. Vseeno pa se te pojavljajo lokalno in so lahko precej
velike, zlasti finan¢no, ko gre za blokiranje prometa pomembnih prometnih povezav ali
uni¢enje infrastrukture. Tako lahko posamezna drevesa, skupine in sestoji reSujejo
Zivljenja in zmanjSujejo Skodo. V Protokolu gorskih gozdov Alpske konvencije je
navedeno: »Gorski gozdovi zagotavljajo najbolj ucinkovito, najcenejSo in najbolj estetsko
zaslito proti naravnim nevarnostim.« V Svici in Avstriji letno porabijo priblizno 50

milijonov evrov za vzdrzevanje ali izbolj$anje zas¢itne funkcije gorskih gozdov (Evropski



Noc¢ M. Presoja varovalnega uéinka gozda pred padajo¢im kamenjem nad delom vrsiske ceste.
Dipl. delo. Ljubljana. Univ. v Lj., BF, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2014

observatorij za gorske gozdove, 2000; Svicarski drzavni statisti¢ni urad, 2002, cit. po
Dorren in Berger, 2006b).

Panarhija je struktura, v Kkateri so sistemi medsebojno povezani v nepretrganih
prilagajajocih ciklih. Znotraj enega cikla prepoznamo stiri stopnje: rast, visek, kolaps in
reorganizacijo ter dva glavna procesa. Te stopnje so v varovalnem gozdu rast pionirskih
vrst, dosezena stopnja klimaksnih vrst, staranje gozda in njegovo odmiranje ter njegova
reorganizacija v nov cikel (pionirske vrste). Varovalni gozd se neprestano razvija iz
obnovitvene faze preko tranzicijske v optimalno fazo in spet nazaj (slika 5). V studiji
panarhi¢ne simulacije so v gozdnem prostoru dolocili tri prilagajajoce cikle 1) cikel
varovalnega gozda, 2) cikel padanja kamenja in 3) cikel gozdarske sluzbe. Cilj simulacije
je bil oceniti, koliksna koli¢ina denarja je potrebna, da je tveganje za padanje kamenja ¢im
manjse. Simulacijski model poleg tega izracuna $e, koliksno je dejansko tveganje za

padanje kamenja v vsakem koraku, kar nam omogoca analizo ucinkovitosti investicij.
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Slika 5: Razvojne faze gorskega gozda in spreminjanje njihove varovalne funkcije (prirejeno po:
Dorren in Berger, 2006b)

Trenutni modeli in znanje kazejo, da je v mnogih primerih inovativho gospodarjenje z
gozdovi zadosten ukrep za zmanjSanje padajoCega kamenja do stopnje, ki je sprejemljiva

za lokalne oblasti. V ostalih primerih, kjer so potrebni tehni¢ni zas¢itni ukrepi, pa moramo
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pri naCrtovanju in oblikovanju zasc¢itnih ukrepov, obstojeco gozdno povrsino izboljsati z

eko-inZenirskimi tehnikami, ki zagotavljajo dodaten blaZilni u¢inek.

Brang in sod. (2006) so napisali porocilo o ekologiji in gospodarjenju gozdov, ki sluzijo
kot zasCita pred naravnimi nevarnostmi. Ziva debla, mrtva drevesa, korenine, krosnja,
odpadlo listje in veje delujejo kot ovire za pobocna gmotna premikanja, med drugim tudi
za padajoce kamenje. Locijo neposredno in posredno (ang. direct and indirect) zascito.
Prva velja za to¢no doloc¢eno lokacijo, npr. gozd nad vasjo, druga pa na nivoju pokrajine;
posredno zascito v doloceni meri nudi vsak gozd. Prevedli bi ju lahko kot zascita in
varovalnost. Gozdovi, ki nudijo neposredno zasito hkrati vedno nudijo tudi posredno,

medtem ko obratno ne velja.

Varovalne gozdove je potrebno izlociti, da bi lahko v njih ustrezno gospodarili.
Obravnavajo tudi dejavnike, ki vplivajo negativno in pozitivnho na odpornost (ang.
resistance) in elasti¢nost (ang. resilience) gozda. Glede strukture varovalnega gozda ni
nekega splosnega pravila, potrebno je upostevati tiste nevarnosti, ki so prisotne v
dolocenem primeru. Iz stati¢nega vidika naj bi gozd vseboval najve¢jo mozno stevilo ovir
(dreves) z najmanjsim ucinkovitim premerom. Najprimernejsi sistem gospodarjenja v
varovalnem gozdu je tisti, Ki pusti ve¢ dreves v sestoju. Avtorji predlagajo uporabo
zastorne secnje, robne se¢nje, prebiralnega ali panjevskega sistema. Za neposredno zas¢ito
gozda je Schonenberger (2001) predlagal malopovrsinsko raznomeren mozaicen gozd z
drevesi vseh starosti in premerov. Kot primer dobrega gospodarjenja z varovalnimi
gozdovi so Brang in sod. (2006) predstavili postopek (projekt NaiS), ki so ga razvili
Frehner in sod. (2005) in ga svicarske oblasti vkljucujejo v svoj nacin gospodarjenja z
varovalnim gozdom. Njegova glavna prednost je standardiziranost odlo¢anja, ki temelji na
trenutno najboljsi informaciji. Pristop temelji na sedmih nacelih, ki zagotavljajo stroskovno

ucinkovito gospodarjenje z varovalnimi gozdovi:

- vsak poseg mora ohraniti zadovoljiv varovalni ucinek,

- posegi morajo biti izvedeni na primernem mestu - kjer bo pozitiven ucinek najbolj
verjeten,

- posegi morajo biti izvedeni ob pravem ¢asu - ko je razmerje med ucinki in stroski

¢im vi§je,

10
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posegi morajo biti skladni z naravno dinamiko gozda in izkoristiti naravne procese,

proces odlo¢anja naj bo standardiziran in transparenten, saj tak omogoca

ovrednotenje gojitvene obravnave

posegi naj bodo ucinkoviti — naj imajo visoko verjetnost uspeha

njihove koristi morajo krepko presegati stroske

Splosen pristop temelji na primerjavi trenutnega stanja sestoja in ciljnega stanja oziroma
ciljnega profila sestoja, ki je odvisen od vrste nevarnosti in rastis¢a. Ciljni profil je
doloceno ciljno stanje gozda doloCenega rastiSca ali ciljno stanje gozda, ki najbolje $¢iti
pred doloc¢eno nevarnostjo. Ciljni profil se nadalje razdeli na minimalni, ki sluzi kot
spodnji prag za zagotavljanje zaSCite, in idealni, ki predstavlja varovalni gozd, ki lahko
opravlja svojo funkcijo dolgoro¢no. Ciljni profili so dolo¢eni za nevarnosti, kot so snezni

in zemeljski plazovi, erozija, drobirski tokovi, padajoce kamenje in poplave.

Trenutno stanje gozda njegovo ocenjeno stanje ¢ez 10 let in 50 let se primerja s ciljnim
profilom. Ce stanje ¢ez 50 let odstopa od ciljnega profila, moramo ukrepati. Med moznimi
ukrepi je posek najpogostejSi. Z njim lahko (delno) pokrijemo tudi stroske, a zacasno
zmanj$amo odpornost sestoja. Drugi ukrepi so posek in puscanje dreves na tleh, sajenje,

nega mladja, odstrel divjadi, ustvarjanje ugodnih mikrolokacij za pomlajevanje itd.

2.2 PADAJOCE KAMENIJE

Pod pojmom padanje kamnov razumemo padajoc¢e kamenje kot tudi interakcijo med njimi
in okolico. Kamenje se kotali, odbija in drsi. Ti nacini gibanja se dajo dobro opisati.
Medtem kamenje naleti na tla ali ovire kot drevesna debla ali varovalne zgradbe in izgublja
na energiji. Proces padanja kamnov se odvija v sledecih fazah: obmocje nastanka, obmocje

poti, obmocje izteka in odlaganja. Pogosto se posamezni deli prekrivajo (Frehner, 2005).

Na obmocju izvora se kamenje sprozi. Na velikost in obliko kamenja kot tudi pogostost

padanja kamenja vpliva vrsta kamnin, plastovitost kamnin, ekspozicija in viSinska lega.

V obmo¢ju poti se kamenje kotali, drsi in na bolj strmih terenih tudi odbija. Pri stiku s

podlago ali z ovirami kamenje izgublja energijo (energija=masa* hitrost?), lahko pa tudi

11
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spremenijo smer. Obc¢asno je tezko izra¢unati kako velika je izguba energije. Kamenje se

lahko ob taks$nih stikih tudi ustavi, lahko pa tudi ponovno preide v gibanje.

Na obmocju iztekanja in odlaganja se hitrost kamnov zmanjsa tudi brez stika z ovirami.
Med pobocnim naklonom 25° (45 %) in 30° (58 %) se kamnine brez stika z ovirami Se
dolgo kotalijo naprej, pri pobo¢nem naklonu manjsem od 25° (45 %) se kamnine po navadi
hitro ustavijo. Kamnine, ki so se ustavile, se ne pri¢nejo ponovno gibati. Obmocja poti in

odlaganja se prekrivajo. Na zaviranje kamnov vplivajo enaki dejavniki kot v obmocju poti.

Dorren in sod. (2007) ugotavljajo, da je za cenovno ugodno zascito pred padajoc¢im

kamenjem potrebno vedeti tri znaéilnosti:

1) kje se pojavlja padajoce kamenje in s kaksno razseznostjo,
2) do kak$ne mere gozd zmanj$a razdaljo prozenja, viSino odbojev in energijo
padajocih kamnov in

3) kako lahko izboljsamo varovalno funkcijo gozda.

Raziskave na podro¢ju padajoCega kamenja potekajo ze od leta 1920, preucevanje
interakcij med padajo¢im kamenjem in gozdovi pa se je zacelo Sele leta 1980. Od takrat je
opazen znaten napredek v razli¢nih pogledih na interakcije med padajocim kamenjem in

gozdovi.
Na pobocju padanja kamenja lahko lo¢imo tri glavna obmocja:

1) obmocje izvora, ki je obi¢ajno skalna stena. Tu lahko ocenimo pospesevalce in
prozilce padajo¢ega kamenja,

2) prehodno obmogje lezi med izvornim in odlagalnim obmocjem. Hitrosti kamenja in
visine odbojev so tu najvecje,

3) obmogje odlaganja je tisto, kjer se vecina kamenja ustavi.
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Slika 6: Posplosena skica treh glavnih obmod¢ij padajo¢ega kamenja (prirejeno po Dorren in sod.,
2007)

Pri ravnanju s padajo¢im kamenjem je ta parameter izjemno pomemben, saj vsa tri
obmoc¢ja vsebujejo pomembno informacijo o mozni razseznosti padajo¢ega kamenja v

prihodnosti.

Opisali so razlicne metode za analizo velikosti kamenja v izvornem obmocju in razprsitev
kamenja po velikosti v obmocju odlaganja, podane so njihove prednosti in slabosti pri

uporabi.

V ¢lanku so opisana tudi orodja za ocenjevanje varovalne funkcije gozdov. Razdeljena so v
dve vecji skupini in sicer; orodja za hitro ocenjevanje in simulacijski modeli. Mnoge od teh
se lahko uporablja tudi pri kartiranju padajo¢ega kamenja, upoStevanju vloge gozdov in pri

kartiranju gozdov, ki trenutno zagotavljajo u¢inkovito zas¢ito pred padajocim kamenjem.
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Nasteli so tudi ve¢ izzivov za prihodnost, med katerimi so najbolj izpostavili nadaljnje
razvijanje metod za predvidevanje pojava padajocega kamenja v izvornem obmocju, torej
kdaj se bo kamenje pojavilo ter v kaksni velikosti in obliki. V prehodnem obmo¢ju in
obmocju odlaganja pa so kot glavni izziv izpostavili kvantificiranje u¢inka razli¢nih
naklonov poboc¢ja na razprsitev energije pri odbijanju kamenja in razvoj ciljnih metod za

opis elasticnosti in hrapavosti razli¢nih povrsSinskih tipov.

Schonenberger in sod. (2005) so padajo¢e kamenje definirali kot nevarnost, ki je odvisna
predvsem od dejavnika hrapavosti na povrsini tal, kot sta trenje in ovire. Pod pojmom
gibanje kamenja pa lahko razumemo padajoCe kamenje (rock-falling), kotaljenje (rock-
rolling) in odbijanje (rock-jumping) kamenja. Padajo¢e kamenje se pojavi kot kotaljenje ali
drsenje na gladkih pobo¢jih z nagibom 30-35° in na bolj strmih naklonih kot odbijajoce
kamenje. Zmoznost topografskih, regeneracijskih in lesnih ovir, da bi preprecili ali ustavili
padajoce kamenje je odvisna od njihove gostote, viSine in tudi ucinka hrapavosti.
Strukturni elementi so sposobni odlaganja, zmanjSevanja in zaustavljanja kamenja, ki se

kotali in odbija v tranzicijski in depozicijski coni.

Volkwein in sod. (2011) so padajo¢e kamenje definirali kot naravno katastrofo z dolgo
razdaljo padanja. DolZina od izvora do maksimalne razdalje odlaganja znasa do nekaj deset
kilometrov pri plazovih kamenja in drobirskih tokovih ali nekaj sto metrov pri drobnem

kamenju. Padajoce kamenje je tako odvisno od:

- moznosti, da se na doloCeni lokaciji pojavi padajo¢e kamenje z doloceno
magnitudo,
- moznosti, da padajoci bloki dosezZejo to¢no dolo¢eno mesto na pobocju, ter od

- intenzitete padanja kamenja.
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3 NAMEN IN HIPOTEZE

Namen naloge je preuciti varovalni ucinek gozda pred padajo¢im kamenjem na
kranjskogorski strani vrsiske ceste in presoditi, ¢¢ gozdovi na obravnavanem obmocju
zagotavljajo zadostno in trajno zas¢ito pred padajocim kamenjem. Namen je analizirati
strukturne znacilnosti gozdov in jih ovrednotiti glede na ciljne strukture, ki zagotavljajo
minimalno zas¢ito pred padajo¢im kamenjem. Nadaljnji korak je dolocitev ukrepov v
posameznih sestojih za priblizevanje dejanskega stanja sestojev k ciljnim znacilnostim
sestojev. Z nalogo zelimo poudariti pomen gospodarjenja v varovalnih gozdovih s

poudarjeno zas¢itno funkcijo.
Cilji:

- Dolocitev obmo¢ij znotraj in nad objektom raziskave, ki so potencialno nevarna za
prozenje kamenja.

- Presoja varovalnega ucinka razli¢nih sestojev pred padajo¢im kamenjem.

- Analiza strukturnih znacilnosti sestojev znotraj objekta raziskave ter vrednotenje
dejanskega stanja sestojev glede na ciljno stanje, ki zagotavlja minimalno za$¢ito
pred padajo¢im kamenjem, povzeto po projektu NaiS (Frehner in sod., 2005).

- Ocenitev varovalne sposobnosti gozda z orodjem Rockfor.net

- Dolocitev gozdnogojitvenih ukrepov v posameznih sestojih za pribliZevanje

dejanskega sestoja k ciljnemu stanju.
Opredelili smo naslednje delovne hipoteze:

- Neukrepanje v varovalnih gozdovih ne zagotavlja u¢inkovite in trajne varovalne in
zaS8Citne funkcije.

- Gozdovi znotraj objekta se oddaljujejo od ciljnega stanja, ki zagotavlja minimalno
za$cito pred padajoim kamenjem.

- Dosedanja ovrednotenja varovalne in zas$Citne funkcije na raziskovalnem objektu
niso zadostna in jih je potrebno nadgraditi.

- Za zagotavljanje ucinkovite in trajne varovalne funkcije je potrebno aktivno

gozdnogojitveno ukrepanje.
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4 PREDSTAVITEV OBJEKTA IN RAZISKAVE

4.1 PROSTORSKA UMESCENOST OBJEKTA RAZISKAVE

Objekt raziskave se nahaja nad regionalno cesto Kranjska Gora — Vrsi¢, na levem pobo¢ju
doline Velike Pisnice (slika 7). Objekt spada v GGO Bled, GGE Kranjska gora in lezi
znotraj odsekov 28c, 28u, 29u. Vegji del objekta se nahaja v drugem varstvenem obmocju

Triglavskega narodnega parka, le manjsi del pa v prvem varstvenem obmocju.

Slika 7: Lokacija objekta raziskave (vir: Geopedia)
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4.2  ZNACILNOSTI OBJEKTA RAZISKAVE

Nadmorska visina prouc¢evanega objekta znasa od 970 m do 1200 m. Teren je razgiban in
mestoma skalovit, na pobo¢jih so globoki jarki. Opazili smo strme naklone, ponekod tudi
prepadne, na ploskvah so se gibali od 22° pa do 47°. Prevladuje jugovzhodna lega, prisotne
so bile Se juzne in vzhodne lege. Mati¢na podlaga je apnenec in dolomit ter pobocni
apnencev grus¢. Tla so srednje globoke do plitve rendzine, ki se pojavljajo predvsem na

vedjih strminah. Skalovitost se giblje med 5 % in 30 %, kamnitost pa med 5 % in 15 %.

Na ploskvah se v prevladujocih delezih pojavljajo tri drevesne vrste: bukev, smreka in
macesen. Prevladuje gozdna zdruzba Anemone trifoliae-Fagetum typicum (bukovje s
trilistno vetrnico). Rodovitnost je v ve¢jem delu objekta raziskave majhna, na severnem in

juznem delu pa mestoma srednja.

4.3 KLIMATSKE ZNACILNOSTI

Objekt raziskave spada v gorski svet z alpskim podnebjem, za katerega je znacilna velika
namocenost. Najve¢ padavin pade jeseni, najvi§je temperature pa so izmerjene v poletnih
mesecih (slika 8). V hribovitih predelih drzave je padavinskih dni tudi nad 140 v enem
letu, najvec jih je v maju, juniji in juliju. Mo¢ne padavine pa so najbolj pogoste v oktobru
in novembru. Letna viSina merjenih padavin na merilni postaji RateCe za obdobje 1948—
2013 znasa od 1129 mm do 2290 mm. Letno Stevilo dni s snezno odejo za omenjeno
obdobje je bilo od najmanj 43 pa do najve¢ 171 letno. Visina skupne sneZne odeje pa od

najmanj 14 cm do najve¢ 240 cm.

Temperaturne razmere so mo¢no pogojene s tipom podnebja in reliefom. Najbolj ocitna je
odvisnost temperaturnih razmer od nadmorske viSine. Povprecna letna temperatura se na
vsakih 1000 m spusti za 5.3°C. NajtoplejSi mesec je obi¢ajno julij, v gorah avgust,
najhladnejsi pa januar, v gorah pa februar. Povprecna letna temperatura zraka za Ratece

znasa 4.6°C do 7.7°C (Arhiv, 2014).
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Slika 8: Podnebni diagram merilne postaje Rate¢e za obdobje 1981-2010.

44 ANALIZA PRETEKLEGA GOPODARJENJA

V preteklosti so gozdove na tem obmocju uporabljali predvsem za potrebe rudarstva, v 19.
stoletju pa sta se razsirila tudi oglarjenje in tovorjenje v sosednje tuje kraje. Takrat so gozd
izkoris¢ali predvsem na golose¢ni nacin, kar je povzroilo vecjo dovzetnost za vetrolome,
napade lubadarjev in poplave. Sele ob koncu 19. stoletja so se za¢ele izvajati sanacije posekov
s sadnjo. Podroben pregled preteklega gospodarjenja na tem obmocju je v svoji diplomski

nalogi opisal Pintar (2012).

Danes posledic vetrolomov ali Zzaris¢ podlubnikov ni ve¢ opaziti, prisotnost panjev pa nakazuje
na gospodarjenje z gozdom v zadnjih 50-ih letih. Pintar (2012) omenja tudi sledi redéenja

bukovega letvenjaka in sledi red¢enja smreke v fazi mlajSega drogovnjaka.

V ureditvenem obdobju od leta 1997 do 2006 je bilo v rasti§énogojitvenem razredu Gozdovi s
poudarjeno socialno in ekolosko funkcijo realizirane le 38,2 % nacrtovane se¢nje (5017,31 m°®).
V rasti§¢no-gojitvenem razredu Varovalni gozdovi ni bilo naértovane secnje, realiziran posek
pa je znaSal 1613,11 m>. Glede na vrste poscka na ravni GGE najve&ji delez dosegajo

obnovitvene secnje. Sanitarni posek je v preteklem ureditvenem obdobju predstavljal nekaj
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manj kot petino vseh secenj. Glavni delez pri sanitarni se¢nji je predstavljal vetrolom (54 %),
podlubniki so bili vzrok za 19 % sanitarnega poseka in bolezni za 18 %. Redcenja so bila
slabSe realizirana, predstavljala so dobrih 15 % celotnega poseka (Gozdnogospodarski nacrt

..., 2007).

45 OGROZENOST CESTE NA OBMOCJU RAZISKAVE

Drzavna cesta R1-206 Kranjska Gora-Vrsi¢, znana pod imenom »Vr$iska cesta« oziroma v
delu med hotelom Erika in vrhom prelaza Vr$i¢ »Ruska cesta« ima v Sloveniji poseben
pomen. Je ena najlep$ih panoramskih cest, ki lezi v obmoc¢ju Triglavskega narodnega
parka, prelaz Vrsi¢ je najvisji gorski prelaz v Sloveniji, cesta pa ima tudi velik simbolni
pomen, saj je zgodovinski spomin na prvo svetovno vojno in sosko fronto (Rekonstrukcija

regionalne ceste..., 2007, cit. po Marki¢, 2008).

Slika 9: Objekt raziskave je obmocje nad cesto v bliZini ruskega kriza

Trasa obravnavane ceste poteka po hudourniSkem obmocju Pisnice, zlasti Velike PiSnice, v
krajinsko izjemno bogatem prostoru, kjer vlada krhko ravnovesje med ruSilnimi
erozijskimi procesi in naravno odpornostjo ekosistemov. Zato se ob neugodnih razmerah,
kot so intenzivne dezne in snezne padavine, dolge zime z mocno zmrzaljo in potresi,
pojavijo mocni erozijski procesi, snezni plazovi in tudi padajoce kamenje. Obmocje pod
Ruskim krizem je ogrozeno zaradi padajoega kamenja preko celega leta, zlasti pa

spomladi, ko se zaradi otoplitve snezna odeja za¢ne taliti in mociti tla. Obmocje pa je
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ogrozeno tudi zaradi sneznih plazov, kar se je ze v preteklosti izkazalo ob tragediji pri

gradnji vrsiske ceste. To podrocje je podrobno opisal Pintar (2012).

5 METODE
Postopek dela je potekal v dveh delih, terenski izvedbi in analizi podatkov, v naslednjem

vrstnem redu:

izloCitev in opis sestojev po metodi NaisS,

- zakolicba in popis raziskovalnih ploskev,

- popis izvorov kamenja,

- analiza podatkov pridobljenih na terenu,

- simuliranje padajocega kamenja z orodjem Rockfor.net,

- presoja varovalnega ucinka po NaiS sestojih.

5.1 TERENSKA IZVEDBA

5.1.1 Opis sestojev po metodi NaiS

Na obravnavanem obmod¢ju smo izlo¢ili pet sestojev in jih opisali po metodi NaiS za
primer padajo¢ega kamenja. Za ugotavljanje ciljnega stanja rastiS¢a smo uporabili rastiSce

Cardamine Fagetum-typicum.
Za vsak sestoj smo dolocili naslednje lastnosti:

- Deleze najpogostejsih drevesnih vrst (bukev, smreka, macesen)

- Vertikalna struktura (Stevilo razli€nih debelinskih razredov na ha)

- Horizontalna struktura (Stevilo dreves s prsnim premerom vec¢jim od 24 cm)
- Delez nosilcev stabilnosti v odstotkih

- Razmere za pomlajevanje (delez povrsine, ki je neugodna za pomlajevanje)
- Man;jsi pomladek (10-40 cm viSine)

- Vecji pomladek (40 cm viSine do 12 cm premera)
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Na obravnavanem obmoc¢ju smo opazili tri izvore padajocega kamenja, ki so oznaceni na
karti s ¢rko A, B in C. Ocenili smo priblizno visino skalne stene in dolzino izvornega
obmocja. To¢ne vrednosti viSine in dolzine izvornih obmocjih je zelo tezko ugotoviti, zato

smo podali priblizne vrednosti v intervalih. Kartirali smo tudi plaznice in pasove rusevja.

Obrazec za popis NaiS sestojev je prikazan v prilogi B.

5.1.2 Popis raziskovalnih ploskev

Znotraj vsakega sestoja smo naklju¢no postavili eno ploskev velikosti 100 m?. Na vsaki
ploskvi smo popisali vsa drevesa, jim dolocili drevesno vrsto, izmerili premer, ocenili
vitalnost drevesa (bujna, normalna, krzljava), socialni polozaj ter delez poskodovanih

dreves (Priloga A).
52 ANALIZA PODATKOV

5.2.1 Analiza podatkov s programom Microsoft Excel 2007
Podatke, ki smo jih zbrali na terenu smo obdelali s programom Microsoft Excel. Izra¢unali

smo naslednje sestojne parametre:

- Lesna zaloga po drevesnih vrstah
- Stevilo dreves po drevesnih vrstah

- Stevilo dreves po debelinskih stopnjah

Za izradun lesne zaloge smo uporabili Coklove vmesne tarife, ki jih uporablja tudi Zavod
za gozdove v teh odsekih. Porazdelitev drevesnih vrst po Stevilu in po lesni zalogi smo
najprej izraCunali za vsak sestoj posebej, jih pretvorili v hektarske vrednosti, nato pa smo
jih pomnozili s povr§ino. Tako smo dobili absolutne vrednosti za vsak sestoj, ki smo jih

potem Se sesteli in tako dobili obtezene vrednosti za celoten objekt raziskave.

Porazdelitev dreves po debelinskih stopnjah in drevesnih vrstah smo prav tako izracunali
za vsak sestoj posebej in jih nato seSteli ter delili s povrSino celotnega objekta raziskave.
Tako smo dobili povprecno Stevilo dreves v posamezni debelinski stopnji po drevesnih

vrstah na hektar.
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Posebej smo prikazali $e analizo podatkov za ploskev 1 in ploskev 3, ki se po sestojnih

lastnostih najbolj razlikujeta.

5.2.2 lzvedba simulacij z orodjem Rockfor.net

Orodje Rockfor.net, ki je prosto dostopno na internetu, se uporablja za hitro ocenjevanje
varovalne sposobnosti gozda pri ¢emer uposteva velikost in energijo padajoCega kamenja.
V primerjavi z drugimi orodji in programi, na podlagi majhnega niza podatkov izracuna
kazalce varovalnega gozda in za simuliranje poti padajoCega kamenja ne zahteva

obseznega kartiranja na terenu.

Za izratun smo uporabili tri zacetne toCke padajocega kamenja ter vnesli znacilnosti
kamenja, pobo¢ja in sestoja, ki se nahajajo pod izvorno tocko. Uporabili smo povpreéne

dimenzije kamenja in dimenzije najvecje skale, ki Smo jo opazili na terenu.

5.2.3 Presoja varovalnega ucinka po NaiS sestojih

Primerjali smo posamezne parametre NaiS sestojev z minimalnim profilom, ki je
predviden za rastis¢e Cardamine—Fagetum typicum ter za zas¢ito pred naravno nevarnostjo
padajocega kamenja. Sestojni parametri, ki smo jih ocenjevali, so opisani v poglavju 5.1.1
Opis sestojev po metodi NaiS. Ocenili smo sedanje stanje gozda in predvideli trend v 10.
in 50. letih. Presodili smo ali je ukrepanje potrebno in kaks$na je nujnost ukrepanja ter
predlagali u¢inkovite ukrepe, kjer je to potrebno. Nujnost ukrepanja smo dolo€ili s tremi

stopnjami, majhna, srednja in velika.
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6 REZULTATI

6.1 SPLOSNA PODOBA GOZDA

Na obmocju raziskave je glede na lesno zalogo od treh prevladujocih drevesnih vrst najbolj

zastopana bukev z 54 % delezem. Smreka se pojavlja z 26 % in macesen z 20 % delezem.

Mesanost po lesni zalogi

N bu
Hsm

Ema

Slika 10: MeSanost drevesnih vrst po lesni zalogi.

Mesanost drevesnih vrst po Stevilu dreves pa se nekoliko razlikuje, vendar Se vedno

prevladuje bukev z 69 % delezem, sledi smreka z 22 % delezem. Macesen se znova

ey e
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Mesanost po Stevilu dreves

M bu
Esm

Ema

Slika 11: MeSanost drevesnih vrst po Stevilu dreves.
Na obravnavanem obmocju se v zelo majhnih delezih (1 % ali manj) pojavljajo tudi gorski

javor, alpski nagnoj, jelka in rde¢i bor, vendar jih na proucevanih ploskvah nismo zasledili,

zato jih v nadaljevanju ne prikazujemo.

Porazdelitev po debelinskih stopnjah kaze na velik delez dreves v 4. debelinski stopnji in
pomanjkanje dreves v 3. debelinski stopnji. Delez bukve se lepo porazdeljuje v nizjih
debelinskih razredih, pomanjkljivo pa je zastopana v vi§jih razredih. Podobno velja za
smreko. Delez macesna pa se do 8. stopnje bistveno ne spreminja, opazen pa je vecji delez

v 9. debelinski stopnji, kjer sta smreka in bukev slabse zastopani.
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Slika 12: Porazdelitev dreves po debelinskih stopnjah.

Analiza vitalnosti popisanih dreves nakazuje na srednjo do slabo vitalnost dreves. Manjsi

delez dreves (20 %) pa ima dobro vitalnost. Med drevesnimi vrstami kaze na najboljSo

vitalnost smreka, na najslabso pa macesen. Bukev ima velik delez dreves srednje vitalnosti.

Preglednica 1: Pregled vitalnosti dreves treh najpomembnejsih drevesnih vrst.

Vitalnost (%)

Drj:’;:‘na Dobra Srednja Slaba
Bukev 17,4 43,5 39,1
Smreka 25,9 37,0 37,0
Macesen 10,0 50,0 40,0
Skupaj 20,0 41,7 38,3

Analiza socialnih poloZajev popisanih dreves pa je pokazala na najvecji deleZ dreves v

zgornjem polozaju (38,33 %), razmeroma velik delez dreves srednjega polozaja (36,67 %)

in najmanjsi delez dreves spodnjega polozaja (25 %). V zgornjem socialnem polozaju

prevladujeta smreka in bukev, macesen pa zavzema najvecji delez v srednjem poloZzaju.
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Preglednica 2: Pregled socialnih poloZajev treh najpomembnejsih drevesnih vrst.

Socialni polozaj (%)
Drs;t::na Zgornji | Srednji | Spodnji
Bukev 43,5 30,4 26,1
Smreka 42,3 30,8 26,9
Macesen 18,2 63,6 18,2
Skupaj 38,3 36,7 25,0

Opazili smo od 10 do 15 % poskodovanost dreves zaradi padajo¢ega kamenja.

Ocenjena povpreéna lesna zaloga znasa 361 m®/ha, povpre¢na gostota pa 974 dreves/ha.
Med vzor¢nimi ploskvami obstajajo velike razlike v gostoti dreves, lesni zalogi, vitalnosti
ter tudi v meSanosti po lesni zalogi in po Stevilu dreves ter porazdelitvi po debelinskih

stopnjah. Za primerjavo smo si izbrali prvo in tretjo ploskev.

6.1.1 Prva ploskev
Na prvi ploskvi velikosti enega ara je mo¢no zastopana bukev s kar 70 % delezem po lesni
zalogi. Smreka predstavlja 30 % delez po lesni zalogi. Lesna zaloga ja na prvi ploskvi

znasala 356 m°/ha.

Po stevilu dreves je delez bukve Se vecji in sicer 82 %, delez smreke pa le 18 %. Gostota

dreves je na prvi ploskvi znasala 1100 dreves/ha.

Porazdelitev Stevila dreves po debelinskih stopnjah kaze na pomanjkanje dreves v 3. in 6.

debelinski stopniji.
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Porazdelitev po debelinskih stopnjah
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Slika 13: Porazdelitev po debelinskih stopnjah na ploskvi ena.

6.1.2 Tretja ploskev
Na tretji ploskvi se bukev pojavlja z zelo majhnim deleZem po lesni zalogi (manj kot 1 %).
Bistveno vedji delez predstavlja macesen (38 %), najvecji (62 %) pa smreka. Lesna zaloga

je na tretji ploskvi znasala 966 m*/ha.

Delezi drevesnih vrst po Stevilu dreves se rahlo razlikujejo. Delez bukve se nekoliko
poveca (na 4 %), delez smreke se le za 2 % zmanjsa, delez macesna pa ostane priblizno

enak. Gostota dreves je na tretji ploskvi znaSala 2700 dreves/ha.

Porazdelitev po debelinskih stopnjah se priblizuje padajoci frekvencni porazdelitvi s
pomanjkanjem dreves v 3. debelinski stopnji. Bukev je prisotna le v 3. debelinski stopnji, v

visjih pa se pojavljata le smreka in macesen.
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Porazdelitev po debelinskih stopnjah
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Slika 14: Porazdelitev po debelinskih stopnjah na ploskvi tri.

Primerjava vitalnosti je pokazala, da so drevesa na prvi ploskvi bolj vitalna, saj je delez
bujno razvitih dreves na prvi ploskvi 18 odstoten, na tretji pa 11 odstoten. Tretja ploskev

ima tudi vecji delez slabo vitalnih oz. krzljavih dreves.

Preglednica 3: Primerjava vitalnosti dreves na prvi in tretji ploskvi

Vitalnost (%)
Ploskev Dobra Srednja Slaba
1. ploskev 18,2 45,4 36,4
3. ploskev 11,1 40,7 48,2

6.2 NaiS SESTOJI

NaiS vegetacijske sestoje smo izlocili glede na drevesne vrste, povprecno starost dreves in
debelinski razred. Na izjemno strmih pobo¢jih, kjer je bil dostop prezahteven, smo si pri
razmejevanju pomagali z aerofoto posnetkom. Glede na omenjene kriterije smo izloc€ili pet
NaiS sestojev, ki so oznaceni na karti (slika 15). Posebej smo oznacili tudi povrSine porasle
s ruSjem in plaznice. Sestoj 4 ne izpolnjuje kriterija po minimalni povrsini vsaj 1 ha,
vendar ga zaradi mlajSe starostne strukture in zastopanosti dreves le do 5. debelinskega

razreda nismo mogli zdruziti s katerim od sosednjih sestojev.
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Skalni izvor

t_sestoja

Slika 15: Karta NaiS sestojev z ozna¢enimi pasovi ruSevja, plaznicami in skalnimi izvori

Izpolnjene preglednice NaiS sestojev so prikazane v prilogah C, D, E, F in G. Trend v 10.
in 50. letih smo prikazali z dvema puscicama, ki nakazujeta pozitiven (usmerjeni v desno)
ali negativen (usmerjeni v levo) razvoj dolo¢ene lastnosti sestoja. V primeru, da puscici
potekata naravnost navzgor sklepamo, da se trend v 10. oz. v 50. letih brez ukrepanja ne bo

spremenil.

Ocenili smo, da noben NaiS sestojev ne izpolnjuje minimalnih pogojev za zagotavljanje
varovalne funkcije pred padajo¢im kamenjem in da je v vseh sestojih potrebno ukrepanje.
Glede na stopnjo izpolnjevanja minimalnega profila oz. na stevilo lastnosti, ki izpolnjujejo
minimalni profil smo ocenili tri stopnje ukrepanja. V primeru, da je vsaj pet lastnosti enega
sestoja izpolnjevalo minimalne zahteve smo dolo€ili nujnost ukrepanja tri, kar pomeni
majhna nujnost. Ce so bile lastnosti, ki so izpolnjevale minimalne zahteve tri ali §tiri,

potem smo doloc¢ili srednjo nujnost ukrepanja, s Stevilko dve. Kjer pa sta le dve ali manj
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lastnosti izpolnjevali minimalne zahteve pa je bila nujnost ukrepanja velika in smo jo

oznacili s Stevilko ena.

Preglednica 4: Pregled izpolnjevanja minimalnih zahtev NaiS sestojev

Lastnosti sestoja Sestoj1 |Sestoj2 |Sestoj3 |Sestoj4 |Sestoj5
MesSanost drevesnih vrst da ne ne ne ne
Vertikalna struktura da da da da da
Horizontalna struktura da da da ne da
Nosilci stabilnosti da ne da da da
Razmere za pomlajevanje da da da da da
Pomlajevanje: manjsi pomladek ne ne ne da ne
Pomlajevanje: vecji pomladek ne ne da da ne
Nujnost ukrepanja 3 2 3 3 2

Mesanost je zadovoljiva le v prvem NaiS sestoju, v vseh ostalih sestojih pa je delez
listavcev oz. bukve premajhen. Vertikalna struktura, ki smo jo ocenili z zadostnim
Stevilom dreves z rastnim potencialom v vsaj dveh razlicnih debelinskih razredih je
zadovoljiva v vseh NaiS sestojih. Horizontalna struktura, ki zahteva vsaj 300 dreves na
hektar s premerom, ki je ve¢ji od 24 cm ni zadovoljiva le v Cetrtem NaiS sestoju, Kjer je
tak$nih dreves premalo. Razmere za pomlajevanje so ugodne v vseh sestojih, vendar kljub
temu minimalne zahteve po delezu manjSega in tudi vecjega pomladka na povrSino v
vecini primerov niso izpolnjene. Kon¢ni rezultat kaZe, da noben NaiS sestoj ne izpolnjuje
vseh zahtev, kar pomeni, da je povsod potrebno ukrepanje s srednjo, oziroma majhno
nujnostjo ukrepanja. Ocenjeni trendi ¢ez 10 in 50 let nakazujejo, da se bo stanje
posameznih lastnosti le pri nekaterih sestojih izboljSalo, ponekod bo v primeru
negospodarjenja stanje ostalo enako. Stanje doloCenih lastnosti pa je ze sedaj slabo in
trendi nakazujejo, da se bo to stanje $e poslabsalo, ¢e ne bomo ukrepali. Pri tem moramo
omeniti predvsem pomlajevanje, ki je v vseh razen v Cetrtem sestoju pomanjkljivo in ne
kaze na izboljSanje stanja. Delez nosilcev stabilnosti je sicer trenutno zadovoljiv, vendar

ocenjujemo, da se bo njihovo §tevilo zmanjsalo. Problem nakazuje tudi trend pri meSanosti
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drevesnih vrst, ki v vseh sestojih razen v prvem kaze na zmanjSanje deleza listavcev, kar

bo prav tako povzrocilo zmanjSanje varovalne funkcije gozda na obmodju raziskave.

V preglednicah NaiS sestojev, ki so prilozene v prilogah, so zapisani tudi ukrepi, ki jih

predlagamo za izboljSanje zascitne funkcije varovalnega gozdna nad delom vrsiSke ceste.

6.3 IZVORI PADAJOCEGA KAMENJA

Na raziskovalnem obmod¢ju smo opazili dva veéja izvora kamenja in enega manjSega (Slika
15).

Izvorno obmocje A (slika 16) se razteza v dolZini od 40-60 m in sega v viSino 15-20 m.
Ocenjujemo, da gre za razmeroma nevaren izvor padajocega kamenja, saj se tik pod njem

nahaja negozdnata povrsina (slika 17), ki predstavlja prehodno obmocje, kjer sta hitrost

padanja in velikost odbijanja kamenja najvec;ji.

Slika 16: Izvorno obmocje A
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Slika 17: Prehodno obmocje padajo¢ega kamenja pod izvornim obmo¢jem A

Izvorno obmocje B (slika 18) se razteza v dolzini od 50-70 m in sega v vis§ino 25-30 m.
Tudi to obmocje prozenja je nevarno, vendar manj kot obmocje A, saj se pod njim nahaja
dokaj gost in raznodoben sestoj bukve s primesjo macesna in smreke. Te lastnosti sestoja
omogocajo, da gozd ze na prehodnem obmocju zadrzi vecji del kamenja, ki se sprozi s
skalne stene. Na sliki 16, ki je bila zajeta pod izvornim obmoc¢jem B je prikazan omenjeni

sestoj, na njem pa sta razvidna tudi dva primera zaustavitve kamenja zaradi dreves.

Slika 18: Izvorno obmodje B
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Slika 19: Sestoj pod izvornim obmoc¢jem B, ki zaustavlja padajoce kamenje
Izvorno obmocje C (slika 20) se razteza na dolzini 25-30m, v visino pa sega le 3-5 m. Na
prehodnem obmocju pod njim smo opazili le nekaj kamnov manjsih dimenzij, zato smo

ocenili, da gre za manj nevarno obmocje padajocega kamenja.

Slika 20: Manj$e izvorno obmocje C

6.4 ANALIZA OGROZENOSTI Z ORODJEM Rockfor.net

Rezultati analize ogrozenosti pred padajo¢im kamenjem so prikazani v preglednici 5.

Najprej smo izvedli analizo za tri izvorna obmocja (slika 22) za povpre¢ne dimenzije
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kamenja (0,5 x0,5x0,5), nato pa $e analizo A izvornega obmocja za dimenzije (1,7x0,5x1)

najvecje opazene skale na terenu (Slika 21).

Preglednica 5: Rockfor.net rezultati za A, B in C izvore kamenja

Izvorno obmocje A A B C
Dimenzije skal 0,5 x0,5%0,5 1,7x0,5x1 0,5 x0,5x0,5 | 0,5 x0,5%0,5
Povpreéni prsni premer (cm) 23 23 25 19
Stopnja zascite (%) 75-95 25-50 95-99 95-99
PRH (%) 9,4 54,7 1 1
Priporocena gostota (dreves/ha) 1000 1300 670 780
(DBH > 8 cm)

Priporocena gostota (dreves/ha) 600 810 410 470
(DBH > 12 cm)

Priporocena temeljnica 32 64 20 24
(DBH > 8 cm) m*/ha

Maksimalna energija skale v 100 700 100 100

gozdu (kJ)

Kot glavni rezultat navajamo trenutno stopnjo zaséite v odstotkih, ki je za izvorno obmocje

B in C najvec¢ja mozna. Avtorja (Berger in Dorren, 2007) orodja navajata, da 100 %

stopnja zascite tako reko¢e ni mogoca.

Izracunali smo tudi verjetnost tveganja pred padajo¢im kamenjem (PRH) (Berger in

Dorren, 2007), ki je podana v odstotkih. Ta je enaka enemu odstotku za izvorni obmocji B

in C, ker dejanska temeljnica sestoja zavzema visoko vrednost v primerjavi z priporo¢eno

temeljnico.
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Slika 22: Karta izvorov padajofega kamenja z dolZinami gozdnega in negozdnega pobo¢ja.

35



No¢ M. Presoja varovalnega u¢inka gozda pred padajoc¢im kamenjem nad delom vrsiske ceste.
Dipl. delo. Ljubljana. Univ. v Lj., BF, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2014

7  RAZPRAVA

7.1 SPLOSNA PODOBA GOZDA

Glede na lesno zalogo in Stevilo dreves v vrstni sestavi prevladuje bukev, kar prispeva k
zadovoljivemu stanju (Sliki 10 in 11). Po debelinskih stopnjah se bukev v prevladujo¢em
delezu pojavlja samo v prvih debelinskih stopnjah (od 3. do 5. debelinske stopnje), v visjih
pa se povecata delez smreke in macesna (Slika 12). V mlajsih razvojnih fazah torej
prevliaduje bukev, velik delez pa ohrani le v nekaterih starejSih stopnjah. Porazdelitev
dreves po debelinskih stopnjah kaze na pomanjkanje dreves v 3. debelinski stopnji, kar se
odmika od padajoce frekvencne porazdelitve, ki je znaCilna za raznodobno strukturo
gozdov, ki predstavlja boljso odpornost proti padajocemu kamenju in hkrati prispeva k
trajnosti zas¢itne funkcije. Do podobnih ugotovitev je prisel tudi Pintar (2012), ki je v svoji
diplomski nalogi presojal varovalni ucinek pred sneznimi plazovi na istem obmodju.
Zapisal je tudi, da bi se lahko pojavile velike tezave pri obnovi takih sestojev, saj bi na

veliki povrsini dobili nestabilne in neodporne sestoje.

Povprecna lesna zaloga, ki smo jo izratunali iz zbranih podatkov znasa 361 m%ha, kar je
nekoliko precenjena ocena. Sklepamo, da je to posledica premajhnega Stevila raziskovalnih
ploskev, ki ne odrazajo dejanskega stanja. Zelo podobno oceno povprecne lesne zaloge za
enako obmocje je predstavil tudi Pintar (2012) in sicer 366 m®/ha, ki jo prav tako oznacuje
za dokaj visoko vrednost. Povpreéna gostota znasa 974 dreves/ha, kar je tudi nekoliko
visoka vrednost. To nam potrjuje tudi Pintarjeva ocena povpreéne gostote na tem
raziskovalnem obmocju, ki znaSa 830 dreves/ha. Vendar pa je vecja gostota dreves z vidika

varovanja pred padajocim kamenjem zazelena.

Analiza vitalnosti treh najpogostejsih vrst je pokazala, da je najve¢ dreves srednje vitalnih,
precejSen delez dreves pa tudi slabo vitalnih. Sklepamo, da je to posledica
negospodarjenja, strmih naklonov gorskega pobocja, visoke gostote dreves ter
poskodovanosti dreves zaradi padajoCega kamenja (slika 21). TakSen rezultat je nekoliko

presenetljiv za bukev, kjer bi pricakovali boljso vitalnost, saj raste na bukovih rastiscih.
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Slika 23: Poskodovanost drevesa zaradi padajo¢ega kamenja

Primerjava sestojih lastnosti na ploskvi 1 in ploskvi 3 je pokazala, da se delezi drevesnih
vrst med ploskvama bistveno razlikujejo. Na prvi ploskvi je bukev zastopana s vecinskim
delezem po lesni zalogi in Se nekoliko vecjim delezem po Stevilu dreves, medtem ko je
njen delez na tretji ploskvi zelo majhen. Po lesni zalogi je njen delez manjs$i od enega
odstotka, po Stevilu dreves pa nekaj manj kot 4 %. Preostali delez meSanosti na prvi
ploskvi predstavlja smreka. Ceprav v rezultatih analize prve ploskve delez macesna ni
zabeleZen pa je potrebno omeniti, da se macesen pojavlja tudi v prvem sestoju, vendar ni

bil zajet v naso ploskev.
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Slika 24: Pogled na prvo analizirano ploskev

Primerjava porazdelitve po debelinskih stopnjah med prvo in tretjo ploskvijo nam pokaZze,
da se tretja ploskev bolje priblizuje padajoci frekvencni porazdelitvi, ki nakazuje
raznodobno strukturo sestojev. Vendar je na obeh ploskvah mo¢no opazen premajhen delez
dreves v 3. debelinski stopnji, na prvi ploskvi pa tudi v 6. debelinski stopnji. Ce z
gospodarjenjem ne bomo pravocasno usmerili razvoja debelinske strukture, lahko

pri¢akujemo zmanj$anje odpornosti in vzdrzljivosti varovalnih sestojev.

Navedli smo tudi lesno zalogo prve ploskve (356 m®/ha) in jo primerjali z lesno zalogo
tretje ploskve (966 m®/ha). Vrednosti se mono razlikujeta, kar pojasnjujemo z ve&jim
delezem debelejSih dreves in vecjo gostoto (2700 dreves/ha) na tretji ploskvi (slika 23).
Vrednost lesne zaloge prve ploskve se priblizuje povpre¢ni vrednosti lesne zaloge za
celotno obmodje raziskave, ki znasa 361 m*ha. Tudi gostota dreves prve ploskve (1100

dreves/ha) bolje sovpada s povprecno gostoto proucevanega obmocja (974 dreves/ha).
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Slika 25: Tretja analizirana ploskev

Izredno visoka gostota dreves na tretji ploskvi pa negativno vpliva na vitalnost dreves, kar
potrjujejo tudi rezultati primerjave vitalnosti. Na tretji ploskvi je ta posledi¢no nekoliko
slabsa kot na prvi. Kljub temu pa ocenjujemo, da je vitalnost na obeh ploskvah

nezadovoljiva in bi bilo potrebno izvajati nego sestojev.

7.2 SESTOJI, NAIS SESTOJI IN UKREPANJE

Pri razmejevanju sestojev smo si pomagali z aerofoto posnetki, ker fizi¢ni pregled obmocja
ni bil mogo¢ v celoti. Razgiban teren in strm naklon sta nam onemogocala dostop do
dolocenih predelov. Poleg tega med razli¢nimi sestoji ni izrazite meje, ampak posamezen

sestoj postopno prehaja v naslednjega, kar je znacilno za naravi prepuscene Sestoje.

Analiza NaiS sestojev je pokazala, da vsi NaiS sestoji le delno izpolnjujejo minimalne
zahteve, nobeden ne v celoti. Ocenjujemo, da je stanje varovalnih gozdov na
raziskovalnem obmo¢ju nezadovoljivo in bi bilo potrebno ukrepati na razli¢nih podro¢jih.
V prilogah so zapisani predlogi za ukrepanje v posameznem NaiS sestoju z namenom, da
stanje izboljSamo in posledicno povecamo varovalno funkcijo gozdov. Najvecji problem
predstavlja pomanjkanje pomladka, zato predlagamo ustvarjanje pomladitvenih jeder na
celotnem obmoc¢ju raziskave. S tem bi pomembo prispevali k trajni varovalni funkciji
gozdov. V naslednjih 10-20 letih pa bi bilo potrebno tudi izbolj$ati meSanost drevesnih vrst

v prid listavcev, saj je stanje glede meSanosti zadovoljivo le v prvem NaiS sestoju. Kot
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pomembno lastnost stabilnega sestoja moramo omeniti tudi prisotnost nosilcev stabilnosti,
Ki je v vseh, razen v sestoju 2 zadostna, vendar je iz vidika trajnosti potrebno izvesti
gozdnogojitvene ukrepe tudi na tem podrocju. Predvidevamo, da se bo ob neukrepanju

delez stabilnih dreves postopno zmanjseval.

Trend v 10-ih in 50-ih letih nam pokaZze, da se bo stanje gozdov znotraj objekta raziskave
poslabsalo, ¢e jih bomo prepustili naravnemu razvoju. Posledi¢no se bo zmanjsala njihova

varovalna funkcija ter povecala ogrozenost vrsiske ceste zaradi padajo¢ega kamenja.

Kartirali smo tudi pasove rusja, ki imajo velik pomen pri varovanju, saj predstavljajo prvo
oviro padajo¢emu kamenju, ki se sprozi iz skalne stene. RuSevje §¢iti tla pred erozijo in jim
s porabo vode izboljsuje stabilnost. Zmanjsuje tudi uéinek negativnih posledic naravnih
nevarnosti (padajo¢e kamenje, snezni in zemeljski plazovi, drobirski tokovi) v primeru, da
se te zgodijo. Po motnji pa prispeva k ponovni vzpostavitvi uravnoveSenega stanja z

ustvarjanjem ugodnih razmer za pomlajevanje.

Na karti (slika 15) so oznacene tudi plaznice, na katerih stalno nastopajo snezni plazovi.

Nekatere od njih pa predstavljajo tudi prehodno, lahko tudi odlagalno obmocje padajocega

kamenja (slika 30).

Slika 26: Plaznica pod izvornim obmodjem padajocega kamenja
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Doloc¢anje dimenzij skalnih izvorov je brez merskih naprav nekoliko otezeno. Ocenjene

vrednosti Sirine in dolzine so zato le priblizne.

Diaci in sod. (2012) poudarjajo, da vsaka kombinacija rastiS¢a in naravne nevarnosti lahko
terja drugacen gozdnogojitveni cilj in usmeritve za ukrepanje. Preliminarna uporaba
Svicarskih smernic (NaiS) nakazuje primernost za uporabo v slovenskih razmerah.
Dopolniti pa bo treba gozdnogojitvene cilje za Stevilne zdruzbe ilirskih listnatih gozdov, ki

se po zmesi in sindinamiki razlikujejo od vegetacije osrednjih Alp (Diaci in sod., 2012).

7.3 ANALIZA OGROZENOSTI Z ORODJEM Rockfor.net

Osnovni princip orodja rockfor.net temelji na vrednosti temeljnice, ki predstavlja glavno
izhodis¢e za izracun verjetnosti, da skala z vrha pobo¢ja pride skozi sestoj (Berger in
Dorren, 2007). Ugotovili smo, da je vrednost PRH za obmocje B in C enaka enemu
odstotku (preglednica 5), ravno zaradi visoke vrednosti dejanske temeljnice sestojev, ki se
nahajajo pod izvornima obmocjema B in C. Sklepamo lahko, da je zato tudi stopnja zascite

za ti dve obmocji visoka, kljub razlikam v povprecnih prsnih premerih.

Pomemben podatek, ki prispeva k rezultatu stopnje zascite so zagotovo dimenzije kamnov
oz. skal, ki se nahajajo na ogrozenem obmoc¢ju. Pri dimenzijah 0,5 m x 0,5 m x 0,5 m je
stopnja za$Cite razmeroma visoka (75-95 %), pri dimenzijah najveéje opazene skale na
objektu raziskave 1,7 m x 0,5 m x 1 m, pa se stopnja zas¢ite zmanjsa na 25-50 %. Te
vrednosti dimenzij smo uporabili samo pri izraCunu za izvorno obmocje A, ker smo le tam

opazili nadpovprecno velike skale (slika 21).

Vrednost PRH v prvem primeru znasa 9,4 %, pri povecanju dimenzij pa naraste na 54,7 %.
Kar pomeni, da obstaja 54,7 odstotna verjetnost, da skale dimenzij 1,7 m x 0,5 m x 1 m

sestoj ne zaustavi in lahko povzroci skodo.

Orodje poleg priporocene gostote dreves s prsnim premerom DBH > 8 cm in DBH > 12 cm
izraCuna tudi priporo¢eno gostoto dreves s prsnima premeroma DBH > 24 ¢cm in DBH > 36

cm. Dodatna rezultata poleg priporocene temeljnice, ki potencialno zaustavi vse padajoce
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kamenje, sta Se idealna temeljnica ter minimalna temeljnica. Glede na vstavljene parametre

nam orodje v obliki diagrama prikaZe tudi idealno porazdelitev dreves po prsnem premeru.

Kljub mnogim prednostim orodja Rockfor.net moramo omeniti, da ta ne upoSteva
topografije terena v dovolj veliki meri, ki je pogosto od izvora kamenja do ciljne toc¢ke zelo
raznolika. Ravno tako ne zahteva vnosa podatkov o potencialno lezeCem drevju, ki je do
dolocene stopnje sposobno omiliti negativne ucinke padajocega kamenja. Rebernik (2013)
je opisal dodatne slabosti, kot je neupostevanje izgube energije ob odboju, dejanske
porazdelitve dreves v prostoru in mozne odklone kamenja od zacrtane poti. Hkrati je
poudaril, da je Rockfor.net enostavnejsi, hitrejSi in cenejSi program v primerjavi z

Rockyfor3D.

Berger in Dorren (2007) sta poudarila, da bi bilo potrebno dodatno umerjanje orodja, saj bi
s tem lahko preizkusili stabilnost uporabljenih parametrov, kot tudi orodja Rockfor.net.

7.4 PRIMERJAVA Z DRUGIMI RAZISKAVAMI

Dokaj podobne rezultate sestojnih znacilnosti istega obmocja raziskave je predstavil ze
Pintar (2012), ki se je v svoji diplomski nalogi osredotocil na presojo varovalnega u¢inka
pred sneznimi plazovi. Ocenil je dokaj podobne deleze smreke in bukve v lesni zalogi,

podal pa je nekoliko nizji deleZ macesna (11 %), kot smo ga ugotovili mi (20 %).

Prav tako je ocenil, da noben NaiS sestoj na obravnavanem obmocju ne izpolnjuje vseh
zahtev za minimalno zadovoljivo stanje ter poudaril problem pomanjkanja pomladka.
Ugotovil je, da se bodo sestoji, ¢e v njih ne bomo prilagojeno gospodarili oddaljevali od
ciljnega stanja in izgubljali zas¢itno in varovalno funkcijo. Poleg gozdnogojitvenih

ukrepov je predlagal novo Kartiranje varovalne in za$¢itne funkcije ter posodobitev plaznic.

Rebernik (2013), ki je prouceval vpliv padajocega kamenja v varovalnem gozdu na
Ljubelju, je prav tako ugotovil pomanjkanje dreves v tretji debelinski stopnji in poudaril,
da enomerna struktura nudi slabso elasti¢nost in odpornost. Zazeleni so prebiralni gozdovi,

kjer prevladuje bukev. Izpostavil je tudi problem pomlajevanja in opozoril na previdnost
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pred pretirano razred¢enimi sestoji, ki bi lahko povecali ogrozenost ceste. Pri svojem delu
je uporabil rac¢unalni$ka programa Rockyfor3D, Rockfor.net in metodo senc¢nega kota. Pri
vnosu podatkov za program Rockor.net je uporabil dimenzije najvecjih skal 0,5m x 0,6 m
x 0,6 m, ki so nekoliko manjse od najvecjih dimenzij, ki smo jih izmerili mi. Ugotovil je,
da lahko vrednosti PRH zavzamejo $e vecje vrednosti (do 100 %), kot smo jih izraunali

mi (54 %).

Na pomanjkanje dreves v nizjih debelinskih stopnjah je opozoril tudi Fidej (2011), ki je
analiziral strukturne znacilnosti gozdov, ki opravljajo zasc¢itno funkcijo pred drobirskim

tokom ob Savi Bohinjki v Soteski.

Ocenil je, da na 40 % povrsine vplivnega obmocja gozdnogojitveno ukrepanje ni mozno,
na preostalih 60 % pa je gozdnogojitveno ukrepanje nujno. Mi smo ugotovili, da je
ukrepanje potrebno na celotnem obmocju raziskave, le da je nujnost ukrepanja v dolo¢enih

sestojih majhna.

Podobno kot sta ugotovila Motta in Haudemad (2000), smo tudi pri nasi raziskavi
ugotovili, da so neprimerna meSanost vrst, enomerna vertikalna in horizontalna struktura,

pomanjkanje naravnega pomlajevanja, glavni vzroki nestabilnosti.
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8 SKLEPI

Padajoce kamenje je na gorskih pobocjih naraven pojav, vendar lahko gozd, s katerim
gospodarimo usmerjeno, zmanjs$a negativne u¢inke naravnih nevarnosti. Dosedanje
raziskave so pokazale, da lahko inovativno gospodarjenje z gozdovi v mnogih primerih
zmanj$a padajoce kamenje do te mere, da ne predstavlja vec nevarnosti za infrastrukturo
ali prebivalce. Trajnost varovalne funkcije lahko zagotovimo z raznomerno in raznodobno
strukturo, s primerno meSanostjo drevesnih vrst ter Z zadostnim $tevilom stabilnih in

vitalnih dreves.

Analizirali smo sestojne parametre gorskega gozda in jih primerjali z minimalnimi pogoji,
ki zagotavljajo varovalno funkcijo. Ugotovili smo, da mesanost drevesnih vrst ni primerna,
saj je delez iglavcev, ki plitko koreninijo in zmanjsujejo stabilnost, previsok. Ugotovljena
je bila tudi premajhna prisotnost pomladka ter neprimerna debelinska struktura. Splosna
usmeritev za gozdove, ki varujejo pred padajo¢im kamenjem, je na primer pospesevanje
meSanih, malopovrsinsko raznomernih (< 0,5 ha) in raznodobnih sestojev domacih
drevesnih vrst. (Diaci in sod., 2012). Za doseganje stabilnosti bi bilo potrebno izvajati
svetlitveno red¢enje in s tem ustvariti pogoje za manj$a pomladitvena jedra. StarejSa
drevesa odstranjujemo postopno. Pri tem moramo paziti, da ne odpiramo vecjih vrzeli, saj
bi s tem povecali hitrost kamenja. Posek predebelega in nestabilnega drevja izvedemo tako,
da to drevje pade diagonalno na smer padnice terena, s tem ustvarimo dodatno zaS¢ito pred
naravnimi nevarnostmi. Pomembno je pospesevanje dobro stabilnih in vitalnih dreves.
Mozno je tudi panjevsko gospodarjenje, saj panjevski bukovi gozdovi zelo dobro

zaustavljajo padajoce kamenje (Rugani in Firm, 2012).

Zavedati pa se moramo, da je gozd dinamicen sistem, ki tekom svojega razvoja nudi
razli¢no stopnjo zascite pred padajo¢im kamenjem. Tam, kjer gozdnogojitveni ukrepi ne
morejo zagotoviti trajne zaS¢itne funkcije, je smiselna postavitev tehni¢nih varovalnih

objektov.
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9 POVZETEK

Namen diplomskega dela je bil analizirati sestojne znacilnosti gozda, presoditi varovalni
ucinek gozda pred padajo¢im kamenjem ter predlagati gozdnogojitvene ukrepe za

izboljSanje varovalne funkcije gozdov.

Objekt raziskave se nahaja nad delom vrsiske ceste v blizini ruskega kriza, kjer znasa
nadmorska visina od 1000 m do 1200 m. Relief je razgiban in strm, lega je po vecini
pobocja jugovzhodna. Prevladujoca gozdna zdruzba je Anemone trifoliae—Fagetum

typicum.

Izlocili smo pet sestojev in znotraj vsakega nakljucno postavili eno ploskev velikosti enega
ara. Popisali smo vsa drevesa na ploskvi, katerih prsni premer je vecji od 10 cm. Dolocili
smo jim drevesno vrsto, socialni polozaj, vitalnost in izmerili prsni premer. Podatke smo
obdelali s programom Excel in jih uporabili za prikaz sestojnih parametrov celotnega
obmocja ter primerjavo med tipi¢nima, vendar hkrati najbolj razli¢nima, sestojema. Sestoje
smo opisali po metodi NaiS (Frehner in sod., 2005). Stanje posamezne lastnosti sestoja
smo primerjali z minimalnimi zahtevami, ki jih metoda predlaga za potencialno nevarnost
padajocega kamenja. Glede na izpolnjevanje minimalnih zahtev smo dolo¢ili, ali je stanje
zadovoljivo ali pa je potrebno ukrepanje. Dolo¢ili smo tudi nujnost ukrepanja. Predvideli
smo tudi trend razvoja sestoja ¢ez 10 in ¢ez 50 let ter na podlagi zbranih podatkov

predlagali ukrepe za izboljSanje stanja.

Na obmo¢ju raziskave smo kartirali pasove ruSevja in plaznice ter tri izvore kamenja,

katerim smo ocenili priblizno visino in dolzino.

Delez bukve v lesni zalogi znasa 54 %, delez smreke 26 % in deleZ macesna 20 %. Po
Stevilu dreves znaSa delez bukve 69 %, sledi smreka z 22 % delezem in macesen z 9 %
delezem. Porazdelitev Stevila dreves po debelinskih stopnjah kaZe na padajoco frekven¢no
porazdelitev s pomanjkanjem dreves v tretji debelinski stopnji. Pri¢akujemo, da se bo delez
debelih dreves Se povecal, kar bo negativno vplivalo na stabilnost sestojev in trajnost

zaS¢itne funkcije.
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Povpretna lesna zaloga znasa 361 m®ha, povpre¢na gostota pa 974 dreves/ha. Analiza
vitalnosti popisanih dreves nakazuje na srednjo do slabo vitalnost dreves. Manjsi delez
dreves (20 %) pa ima dobro vitalnost. Analiza socialnih polozajev popisanih dreves je

pokazala na najvecji delez dreves v zgornjem polozaju (38,3 %).

Z orodjem Rockfor.net smo dolocili trenutno stopnjo zascite sestojev, ki lezijo pod
izvornimi obmocji padajoc¢ega kamenja. Ugotovili smo, da vecje dimenzije skal, nizka
gostota dreves in majhna temeljnica mo¢no zmanjs$ajo stopnjo zascite in povecajo

verjetnost tveganja, da skale pridejo skozi sestoj.

Ugotovili smo, da noben NaiS sestoj ne opravlja zadovoljive varovalne funkcije in da le
delno izpolnjujejo minimalne zahteve. Gozdnogojitveni ukrepi so potrebni v vseh sestojih
predvsem v smeri zagotavljanja trajne za$¢itne funkcije. Stanje na sestojih 2 in 5 je
nekoliko slabse, zato smo ocenili, da je nujnost ukrepanja srednja, v ostalih sestojih pa
majhna. Tradicionalni pristop neukrepanja ne pride v postev pri vzdrzevanju varovalnosti

gorskih gozdov (Dorren in Berger, 2006a).
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Priloga A: Obrazec za popis ploskve

Ziva drevesa, DBH > 10 cm
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Priloga B: Obrazec za opis NaiS sestoja (prir. po Frehner in sod. 2007)
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