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kazalnikov prikazali dolganje primernosti stanja gozda za &@s pred padajéim
kamenjem in na podlagi odstopanja strukture sestmj&elenega stanja predlagali prioritete
za ukrepanje.
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OKRAJSAVE IN KRATICE

ARSO — Agencija republike Slovenije za okolje
DMV 12,5 — digitalni model viSin z osnovno celicelikosti 12,5 x 12,5 m
DOFS5 — digitalni ortofoto nat merila 1 : 5000

EPO - ekolosko pomembno ob&m

GJI — gospodarska javna infrastruktura

GGE - gozdnogospodarska enota

GGN — gozdnogospodarskidra

GGO — gozdnogospodarsko obtje

GIS — geografski informacijski sistemi

GURS - Geodetska uprava republike Slovenije
MTFD — mean tree free distance

MTH — mean tree height

OPN - olginski prostorski nért

TTN5 — temeljni topografski iat v merilu 1 : 5000
TTN10 — temeljni topografski & v merilu 1 : 10.000

ZGS - Zavod za gozdove Slovenije
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SLOVARCEK

Gozd s poudarjeno varovalno funkcijo gozda- obmd@ja gozdov, kjer zaradi skrajnostnih
razmer gozd varuje rast& in njegovo okolico pred posledicami vseh vrstzigs&ih
procesov. V tujini se atlasno uporablja izramndirect protection function

Gozd s poudarjeno za&tno funkcijo gozda — obmaja gozdov, ki 8itijo infrastrukturo,
stavbe aliloveka pred pohiimi procesi, kot so npr. pad&mkamenje, snezni plazovi. V
tujini se oltasno uporablja izradirect protection function

Varovalni gozd — izraz smo uporabili za skupno pojmovanje obim&i imajo poudarjeno
zagitno in varovalno funkcijo gozda. TakSno pojmovajeje tuji literaturi najpogostejse.

Kategorija varovalni gozd — izraz smo uporabljali, ko smo hoteli poudaris gre za
predele, ki so po Uredbi o varovalnih gozdovih @zdovih s posebnim namenom di#ai
kot posebna kategorija gozda.
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1 UVOD IN OPREDELITEV PROBLEMA

Gospodarjenje z gozdovi v Republiki Sloveniji jesmavano na r&lih trajnosti,
sonaravnosti in wmamenskosti. Natno delo z gozdovi zagotavlja njihovo trajno
ohranjanje, hkrati pa tudi zagotavljanje vseh funkgozda (Resolucija o nacionalnem
gozdnem programu, 2007). Trajnostno gospodarjeagetavlja trajnost gozda ter njegovih
ekonomskih, okoljskih in socialnihcinkov, kar zahteva usklajevanje med r&azimi
zahtevami in moznostmi. Cilji sonaravnega gosp@uigaj so zagotavljati stalno produkcijo,
z najvejo mozno koléino kvalitetnega lesa, izpolnjevati varovalne irtiatne funkcije z
racionalnimi stroski in ohraniti ali celo patadi rasti&€ne potenciale (Waldwirtschatft ...,
1991). Pri vénamenskem gospodarjenju zagotavljamo &aelitinke gozda hkrati, vendar
vsi Wwinki gozda praviloma niso enako pomembni, zatoigoiri ukrepov upoStevamo
najpomembnejSe. V gozdovih s poudarjenimi varowailrfunkcijami se tako ukrepi za
krepitev varovalnih funkcij razlikujejo od ukrepaa krepitev drugih sploSnokoristnih
funkcij (Anko, 1987).

Pomen gozdov za ljudi je razin in se wasu tudi spreminja. Ljudje so Ze zelo zgodaj
spoznali varovalni pomen gozda (Motta in Haudeman@p); varovalne funkcije pa so bile
med prvimi nelesnimi gozdnimi funkcijami, ki so jipoStevali pri n&tnem gospodarjenju
z gozdovi (Bokina, 2009). Glede na preambulo Protokola o izvajdhpske konvencije na
podraiju gorskega gozda se Slovenija kot podpisnica zayemmena gozda v gorskih
obmajih kot najiinkovitejSega, najgospodarnejSega in krajinski fodajprimernejSega
varstva pred erozijo, poplavami, sneznimi in zeskéi plazovi, hudourniki ter padajion
kamenjem. Cilj protokola je ohranjanje in po potnelzvoj gozdov, pov&anje gozdnatosti
in izboljSanje stabilnosti gorskega gozda (Protokol 1996). Tudi v Resoluciji o
nacionalnem gozdnem programu (2007) je izpostaaljggnadomestljiva vioga gozda pri
varovanju tal na strmih legah, kjer gozdtishizje leze&a zemlji€a in objekte pred naravnimi
nevarnostmi.

V Sloveniji sta med sedemnajstimi zakonsko opredéti funkcijami dve povezani z
varovalnimi funkcijami gozda, in sicer 1) funkcijarovanja gozdnih zemlji§n sestojev (v
nadaljevanju varovalna funkcija) in 2) Zd8a funkcija. Predeli z izjemno poudarjeno
varovalno ali katero drugo ekolosko funkcijo soretlbo o varovalnih gozdovih in gozdovih
s posebnim namenom opredeljeni s kategorijo »vdmogazd«, za njih je doken poseben
rezim gospodarjenja.

Gozdovi imajo velik varovalni pomen v Alpskih dedle] kjer sta tradicionalno razvita
nartovanje in gospodarjenje v varovalnih gozdovih.Néntiji so leta 1974 pripravili

smernice za kartiranje in ukrepanje v varovalnibdpvih (Leitfaden zur ..., 1974). V Svici
so v okviru projekta SilvaProtect-CH (2004) doliogozdove, ki varujejo pred razhimi

nevarnostmi; pozneje, leta 2005, so v okviru prgelNaiS izdelali smernice za
gospodarjenje v varovalnih gozdovih. Podobna ndaazih gospodarjenje in spremljavo
stanja gozdov s poudarjenimi varovalnimi funkcijaif@uide des sylviculltures de
montagnég so izdali tudi v Franciji (Gauquelin in Courba@06). Pri nas je bilo leta 1987
v zborniku Varovalnost gozda v Sloveniji (Anko, I9&igotovljeno, da je treba pripraviti



Guwek M. Opredelitev gozdnih obrtip s poudarjeno varovalno in zato funkcijo.
Mag. delo. Ljubljana. Univerza v Ljubljani, BetiniSka fakulteta, 2016.

strokovne smernice za krepitev varovalnih funkgijodo konkretno in razumljivo dotale
ukrepe za varovanje, vzdrzevanje in krepitev varoliafunkcij gozda. V Nacionalnem
gozdnem programu (2007) je navedeno, da je trebeepti obmdaja varovalnih gozdov,
obmaja s poudarjenimi varovalnimi funkcijami in ogrozeabmdja po predpisih o vodah,
ter pripraviti usmeritve za ravnanje z gozdovi ea obmgijih. V letu 2012 se je zakliul
aplikativni raziskovalni projekt Varovalni gozdowiazvojne zakonitosti, ocena tveganja,
usklajevanje gojenja gozdov in tehnologij izkeagja (Diaci in sod., 2012b), ki je zopet
opozoril na pomanijkljivosti in nakazal moznosti madgradnjo sistema &@ovanja in
upravljanja gozdov s poudarjeno varovalno inc#aé funkcijo.

Pri n&rtovanju gospodarjenja z gozdovi s poudarjenimiovamimi funkcijami sta v
ospredju predvsem dve nalogi: 1) valorizirati gazdthmdja s poudarjenimi varovalnimi
in za&itnimi funkcijami in 2) dol@iti ter izvajati ukrepe za krepitev varovalnih fuok

Ugotavljamo, da sta detovanje in gospodarjenje z gozdovi s poudarjeniariovalnimi
funkcijami v Sloveniji pomanjkljiva, zato ju je mp treba dopolniti in izboljsati.
Problematina je opredelitev obnég z varovalnimi funkcijami gozda, in sicer termiogko
(razlikovanje med gozdovi s poudarjeno varovalnogordovi s poudarjeno zago
funkcijo), predvsem pa konceptualno, saj se ohma zasitno in obm@ja z varovalno
funkcijo lahko deloma ali popolnoma prekrivajo @k in sod., 2012). Slednje poraja
vprasanje o smiselnosti prikazovanja obeh funkcij.

Pomanjkljivost sedanjega déknja obmeij s poudarjeno varovalno, predvsem pa obino
s poudarjeno z&g&no funkcijo, je v tem, da zanje ni znano, zatkatere naravne nevarnosti
so takSna obmiga dolaiena. Vrsta naravne nevarnosti (npr. snezni plazosmeljski
plazovi, padajée kamenje) je namégpomembno izhodég za doldanje Zelene strukture
gozdnih sestojev in ggovanje ustreznih ukrepov (Frehner in sod., 2007a)

Opazna slabost je tudi, da v gozdnogospodarskititinaniso opredeljene prioritete
ukrepanja znotraj obn¢g s poudarjenima varovalno in zg$o funkcijo. Tako so pogosto
dolocene sploSne smernice za vse valorizirane gozdepeav sta vrsta in nujnost ukrepanja
znotraj obmgij glede na stanje gozdov in ogrozenost lahko pobranaziéna.

Tudi pri gospodarjenju z gozdovi s poudarjenimiovainimi in zasgitnimi funkcijami so
opazne mnoge slabosti (Diaci in sod., 2012a; Drasbd., 2012b; Gtek in sod., 2012). V
nekaterin gozdnih obndph s poudarjenimi varovalnimi in z&#imi funkcijami je
ukrepanje zaradi nedostopnosti ali drugih razlogakticno nemogoe, vendar ta obnéga
v n&rtih sploh niso jasno razmejena. V gozdovih s pgeda varovalno in z&#no
funkcijo izvajanje ukrepov ni obvezuje. Poleg tega so taksSni gozdovi pogosto na @épmo
skrajnostnih rasti&ih razmer (npr. velik naklon, plitva tla, velikeopnja skalovitosti). Ze
gozdna inventura na teh obdgjib, predvsem pa izvedba ukrepov, sta zahtevnudh zelo
nevarni. Tudi zato je aktivho ukrepanje zelo omejafi pa ga najwikrat sploh ni. Ti
gozdovi so tako pogosto pregesi naravnemu razvoju, kar vodi v slabSanje stajnos
stabilnosti gozdnih sestojev ter slabljenje njitovarovalnih in zadtnih funkcij. Slednje
se pokaze zlasti ob ekstremnih vremenskih dogodkito, bi bilo v Stevilnih obmigih nujno
aktivno ukrepanje za krepitev varovalnih in&@ash funkcij gozda.
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Za uspesno riatovanije in gospodarjenje z gozdovi s poudarjenanovalnimi in za&itnimi
funkcijami je pomembno sodelovanje rénih institucij s pristojnostmi v takSnem prostoru.
V zadnjih dveh desetletjih so institucije s patirdidrologije, gradbenistva in podobnih
disciplin oblikovale grafine podlage, ki nudijo pomembne informacije za gdspenje z
gozdovi s poudarjenimi varovalnimi in Zagimi funkcijami. Ti podatki so lahko uporabni
za objektivno doldanje obmeij gozdov s poudarjeno varovalno in z#éiSo funkcijo in
ustreznejSe dot@nje obmeij z razlicnimi prioritetami ukrepanja. Z razvojem geografskih
informacijskih sistemov (GIS) se pojavljajo moznoga tesnejSe sodelovanje med
razlicnimi strokami.

1.1 CILJI RAZISKAVE

Cilji raziskave so:

Na primeru gozdnogospodarskih enot (GGE) d'1ai Jezersko preveriti moznost
dolotanja obmeij s poudarjeno varovalno in zafo funkcijo na podlagi
digitalnega modela visin.

Preveriti moznost uporabe razlih strokovnih podlag (npr. opozorilne in podrobne
karte erozijskih obm#)j za olxino Jezersko, kataster sneznih plazov, karte pagiav
obmaij) za dolatanje obmeij gozdov s poudarjeno zé&to in varovalno funkcijo.

Razdeliti oomeja s poudarjeno zas$no funkcijo glede na vrste naravne nevarnosti.

Razdeliti oom¢ja s poudarjeno varovalno ali Za&o funkcijo glede na prioritete
ukrepanja za krepitev varovalnih in 2asih funkcij in dolctiti smernice ukrepanja.

Na podlagi izsledkov raziskave in izsledkov znaestr in strokovne literature
dopolniti koncept doléanja obmeij s poudarjeno varovalno in zagho funkcijo na
ravni GGE.

1.2RAZISKOVALNE HIPOTEZE:

Oblikovali smo tri hipoteze:

H1: Uporaba digitalnega modela viSin omdégoejo objektivizacijo dolditve obmaij s
poudarjeno varovalno in z&ago funkcijo.

H2: S podrobno karto erozijske ogrozenosti in dnigstrokovnimi podlagami lahko
izboljSamo vrednotenje gozdnega prostora in objakfe opredelimo obniga s poudarjeno
zagitno funkcijo.

H3: Z upoStevanjem strokovnih podlag lahko objacs poudarjeno z&sno funkcijo
razdelimo glede na vrsto naravne nevarnosti.
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2 DOSEDANJA RAZISKOVANJA IN PREGLED OBJAV

V Evropi so Stevilni avtorji skuSali pregledno p#ati glavne zrnosti in razSirjenost
gozdov s poudarjeno varovalno in &@&¥o funkcijo, oziroma gozdov, kicgijo pred
naravnimi nevarnostmi (Brang, 2001; Brang in s@6Q6; Dorren in Berger, 2006; Wehrli
in sod., 2007). V teh delih najdemo opredelitveovainih gozdov, zgodovino ravnanja z
njimi, opisane so ekolosSke znmosti varovalnih gozdov in podani predlogi za
gospodarjenje. Z zidnostmi varovalnih gozdov so se pri nas ukvagédvilni avtorji (npr.
Anko, 1998; Anko in Golob, 1998; Anko, 1985; Horva997; Fink, 2001; PavSek, 2002a;
Golob, 2005; Kunc, 2008), zate gozdove so podrobneje obravnavali v zadnjedobju
(npr. Kunc, 2008; Fidej, 2011; Pintar, 2012; FinmRugani, 2013; Rebernik, 2013; Kajdiz
in sod., 2015).

V okviru projektov, ki so bili zakonsko podprti tud Alpsko konvencijo (Protokol ...,
1996), so bili opredeljeni in usklajeni kriterijadzlaanje varovalnih gozdov (npr. v Svici
projekt SilvaProtect-CH (2004), v vseh alpskih deta pa projekt ProAlp (2010) ter
pripravljene smernice za gospodarjenje z varovalrgordovi, ki upoStevajo rastise
zn&ilnosti in vrsto naravnih nevarnosti (Frehner irdsa2005; Berretti in sod., 2006;
Gauquelin in Courbaud, 2006).

2.1 OPREDELITEV VAROVALNE IN ZASCITNE FUNKCIJE GOZDA

V vecini alpskih drzav sta varovalna (angdirect protection functionin zagitna funkcija
(ang.direct protection functiongozdov opredeljeni znotraj ene funkcije (apgptection
function (Brang in sod., 2006; Wehrli in sod., 2007). ¥eha pravna predpisa, ki v
Sloveniji dola@ata varovalne gozdove, sta Zakon o gozdovih (S| St. 30/1993, 13/1998,
67/2002, 110/2007, 106/2010, 63/2013, 101/2013201A4) in Uredba o varovalnih
gozdovih in gozdovih s posebnim namenom (v nadaiinpesedilu Uredba) (Ur. I. RS
§t.88/2005, 56/2007, 29/2009, 91/2010, 1/2013),temedko funkcijo varovanja gozdnih
zemlji& in sestojev (v nadaljnjem besedilu varovalno fujocter zagitno funkcijo
opredeljuje Pravilnik o ratih za gospodarjenje z gozdovi in upravljanje gjatijo - v
nadaljnjem besedilu Pravilnik (Ur. I. RS St. 91/@Din detajlno Prirdnik za izdelavo
gozdnogospodarskih &dov (Priracnik za ..., 2008) (Preglednica 1).
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Preglednica 1: Kriteriji za dot@nje obmeij gozdov s poudarjeno varovalno in Z&so funkcijo po Priréniku
(Priro¢nik za ..., 2008)

Table 1: Criteria for determining areas with direatgindirect protection function according to the el (Prirocnik za
., 2008)

Stopnja poudarjenosti

Kriterij . .
1. stopnja 2. stopnja
Rastise Povrsine gozdov na rasiis: Povrsine gozdov na rasti:
- bazofilni borovi gozdovi, smrekovi gozdovi na skalnatih podorih,

acidofilni borovi gozdovi na grebemh meli&ih, subalpinskih vegetacijskih
karbonskih skrilavcev in péénjakov, stopnjah in v kraskih vrtah,
gozdovic¢rnega gabra in kraSkega - zdruzbe lipe, javorja in bresta na

jesena, koluvialnih tleh,

jelovje v skalovju, - bazofilni gozdovi gradna,

smrekovi gozdovi na ledeniskih . termofilni bukovi gozdovi,

grobljah, - bukovi gozdovi na dolomitnih
subalpinsko bukovije, rendzinah ali humokarbonatnih tleh v
rusje, hladnih ali grebenskih legah,

Sotna smrga in visoka barja. - alpski bukovi gozdovi v zgornjem delu

gorskega pasu,

primorski gozdérnega gabra in
kraSkega jesena,

vrbovi in topolovi logi,

S gozdovi¢rne jelse,

% jesenovi gozdovi,

=) jesenovje z javorjem,

© gozdovi sive jelSe.

‘_§ Rastje nad gozdno Vse rastje nad zgornjo mejo strnjenegasozdovi na susnih legah s kserofilno

% mejo gozda. vegetacijo, ki ne izpolnjujejo pogojev za 1.

> stopnjo poudarjenosti, ali gozdovi na
neprepustnih, atasno poplavljenih tleh.

Naklon Gozdovi na kompaktni matii podlagi z Gozdovi na erodibilni ali plazljivi matni
naklonom nad 35° in gozdovi ha podlagi z naklonom 15-25°.
erodibilni ali plazljivi maténi podlagi z
naklonom nad 25°.

Gostota erozijskin Gozdovi v hudourniSkih obnggh z Gozdovi v obmgjih z navz@nostjo

pojavov veliko gostoto erozijskih pojavov. erozijskih pojavov.

Globina tal Gozdovi na zelo plitvih tleh (10 cmj alGozdovi na plitvih tleh (do 20 cm) ali
gozdovi s skalovitostjo oziroma gozdovi s skalovitostjo oziroma
kamenitostjo nad 70 % povrSine. kamenitostjo na 50-70 % povrSine.

Snezni plazovi Gozdovi, ki prepfgejo ali zadrZujejo

sneZne plazove.

Obmaije poplav Gozdovi ob vodotokih v obija 10-
letnih visokih vod.

Gozdovi na strmih breZinah ob ZelezniSkih progajaimih kategoriziranih cestah.

Gozdovi na strmih polifih nad naselji ali nad posameznimi gospodarskimi a
stanovanjskimi objekti.

Gozdovi ob letali&h.
Protivetrni gozdovi in pasovi gozdnega drevjamfbaistrukturnih objektih.

Zagitna funkcija




Guwek M. Opredelitev gozdnih obrtip s poudarjeno varovalno in zato funkcijo.
Mag. delo. Ljubljana. Univerza v Ljubljani, BetiniSka fakulteta, 2016.

Varovalna funkcija je uvtiena med ekoloSke funkcije in je opredeljena kobvanje
rasti€a in njegove okolice pred posledicami vseh vrstziggkih procesov v smislu
zagotavljanja (ohranjanja) odpornosti tal na eskaj pojave, preptevanja razvoja
(pojavljanja) zemeljskih in sneznih plazov, podomwsadov, preptevanja poglabljanja
pobainih jarkov, prepréevanja preme&®nja naplavin, zadrZzevanja drobnega plovnega
materiala in ohranjanja rodovitnosti gozdnih tala§®nik ..., 2010). Gozdovi s poudarjeno
varovalno funkcijo so na obmju zgornje gozdne meje, na erozijskih, plazljivih a
plazovitih obmgjih, dolocenih v skladu s predpisi o vodah, na zelo strmibopjch, susnih
legah, plitvih skalovitih ali kamnitih tleh (Pramik ..., 2010). Delu teh gozdov, kjer je
varovalna funkcija izjemno pomembna, je na podlagidbe doléen poseben pravni status
(kategorija »varovalni gozdovi«) in z njim rezim gpmdarjenja. O za#ni funkciji
govorimo, kadar gozd zmanjSuje ogrozenost infr&straih ali drugih objektov pred
naravnimi nevarnostmi. Gozd s poudarjenciza8 funkcijo zagotavlja z&to prometnic,
naselij in drugih objektov pred naravnimi pojavatlso padanje kamenja in peska, snezni
zameti, boni vetrovi in zdrsi zemlji&, ter zagotavlja varnost bivanja in prometa.
Poudarjeno z&#no funkcijo pripisujemo gozdovom na strmih pofilo nad naselji, cestami
ali Zeleznico, ki takogtijo ljudi, stavbe in drugo infrastrukturo predragnimi nevarnostmi
(Pravilnik ..., 2010). Za obmiga s poudarjeno varovalno funkcijo so torej &hnee
skrajnostne rasit®ie razmere oziroma ranljiv gozdni ekosistem, padgwih s poudarjeno
zagitno funkcijo pa je v ospredju njihov pomen za&msin varnost ljudi ter raztnih
objektov pred naravnimi nevarnostmi.

Sodobno gospodarjenje z gozdovi temelji na zagtiau vseh funkcij gozda, tako je
potrebno ve&ji pomen zaditne funkcije povezati z uresi@vanjem drugih funkcij, ki jih
zagotavljajo gozdovi (Dorren in Berger, 2006). Zean strukturnih zn&lnostih gozdnih
sestojev, ki zagotavljajo najgj@e mozno za&to, je Se vedno omejeno, predvsem zaradi
pocasnih odzivov gozdnih sestojev na velike okoljgkegospodarske spremembe, ki so v
Alpah opazne v zadnjih 100 letih (Dorren in Berg®06). Tovrstne raziskave so znatno
pogostejSe v zadnjem desetletju.

Izkusnje iz preteklosti kazejo, da neizvajanje gumgbspodarskih ukrepov ne zagotavlja
trajnosti varovalnih funkcij gozda (Dorren in Berg006). Gozdovi lahko zagotavljajo
dolgoratno zasgito le ob stalni pokrovnosti tal z drevjem, ustresestojni strukturi in
zadostnem pomlajevanju (Eckmullner, 1988; Kratnhsad., 2000; Motta in Haudemand,
2000; Brang, 2001; Dorren in sod., 2004).

Ceprav razlikujemo varovalno in zdho funkcijo, so dinki gozda v obeh primerih
podobni: gozdni sestoji varujejo zemdE& na katerem uspevajo, kar opisujemo kot
varovalno funkcijo. To je hkrati eden od pogojewaaovanje (zadto) bliznjih, praviloma
nizje lez€ih obmaij pred naravnimi nevarnostmi. Varovanje zentis na katerem
uspevajo gozdni sestoji, se kaze predvsem v pfepaaju ali omejevanju talne erozije. Pri
oslabitvi varovalnih funkcij lahko pride do rfreega erodiranja zemljia in v&je moznosti

za degradacijo ali celo ur@nje gozdnega ekosistema (Dorren in sod., 2004).

Izsledki raziskav razvojne dinamike gorskih gozdmv pokazali, da so lahko v primeru
prepuganja gozdnih sestojev naravnemu razvoju njihovgatatna stabilnost in varovalni
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ucinki zmanjSani in ogrozeni (Mayer, 1976; Brang, 20Dorren in sod., 2004; Dorren in
Berger, 2006).

Gospodarjenje je v varovalnih gozdovih dopustnodeae mora biti namenjeno ohranjanju
oziroma pospeSevanju varovalnih ali drugih ekoloskinkcij, zaradi katerih so bili
razglaSeni. Pogosto se v varovalnih gozdovih gogdspodarski ukrepi ne &dujejo niti
ne izvajajo. Vzrokov za to je ¥epomanikljivo znanje o zriédnostih gozda, ki zagotavljajo
optimalne varovalne dinke (podobno velja tudi za zago funkcijo) (Dorren in Berger,
2006), pomanjkanje praktiega znanja o gospodarjenju v tako tezavnih terlemakmerah,
splosno opufanje aktivnega gospodarjenja z gozdovi, zahtewanje séenj in spravila
nad obremenjenimi prometnicami, omejeno financedah del in podobno (Diaci, 2012).

Pri gospodarjenju v gozdovih s poudarjeno varovadho zasitno funkcijo moramo
uposStevati omejitve zaradi specifih ekoloskih razmer (Anko, 1987). &téovalni postopek
je podoben kot v drugih gozdovih, in sicer: 1) anedti stanje gozdov s poudarkom na
varovalni in za&itni funkciji gozdov ter presoditi odstopanja gleu zeleno (ciljno) stanje,
ter 2) dol@iti nabor ukrepov, ki bodo ohranjali ali pasevali varovalne in z&#ne winke
gozdov. Gospodarjenje z gozdovi, v katerih zelimepgeSevati varovalne funkcije, je torej
treba obravnavati kot aktiven proces, ki predstayjimer gospodarjenja z gozdovi v
posebnih (zahtevnejSih) razmerah z upostevanjejavaiih posebnosti (Anko, 1987).

2.2NARAVNI PROCESI IN PREVENTIVNO OBVLADOVANJE TVEGANA

Zemeljsko povrSje se nam zaradi nase relativndé&ratljenjske dobe zdi nespremenljivo.
V naravi se neodvisno odlovekove prisotnosti pojavljajo naravni procesi lr&ze
intenzitete, ki povrSje konstantno spreminjajo riSqinostjo¢loveka v predelih pojavljanja
procesov se poudarki pri Studiju teh naravnih psogein naravnih nevarnosti povsem
spremenijo. Tako govorimo o ne&ah, Skodah, tveganju, ogroZzenosti in podobnemjekar
vse pogojeno s prisotnostjo in delovanjéioveka (Komac in sod., 2008).

Naravne nevarnosti so posledica naravnih procdsavnaravi delujejo Zze od nekdaj in so
sestavni del vsake pokrajine ne glede na prisottiogeka. Naravni procesi predstavljajo
dolocene okoligine oziroma nevarnost, zaradi katere lahko prideSkiode ali neste
(Komac in sod., 2008). Nevarnost je potencialnazigje ljudem in njihovemu imetju,
tveganje pa verjetnost, da se bo delta nevarnost zgodila (Komac in sod., 2008). Naxavn
nevarnost se udejanji v haravni négregrozi elemente prostora (npr. ljudi, imetje)jin
spremlja véja ali manjSa dejanska Skoda (Mikos, 2007). Na @redkjer nastopajo za
¢loveka in njegovo imetje nevarni naravni processtanejo konfliktna obnéa med
¢lovekom in naravo, imenovana tudi nevarna ofjam¢@Mikos, 2007). Konfliktna obmiga

so lahko doléena s presekom obrip nevarnostnega potenciala (npr. sneznega plazu,
obmaija padajdéega kamenja) in obndp Skodnega potenciala (npr. stavbe, infrastruktura
Dejanska izpostavljenost, prisotnost (bivanje, gjbp ¢loveka na takSnih nevarnih
obmajih predstavlja tveganje za ljudi (Komac in sod)p8), ki je odvisno od nevarnosti,
ranljivosti in vrednosti ogrozenega objekEu¢ovi¢ in Mikos, 2005).
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Pojma ogrozenost in ranljivost se razlikujeta. Ggrmst (imenovana tudi speéifo
tveganje) predstavlja stanje v pokrajini, medtenjek@nljivost lastnost ogrozenega objekta
(npr. ¢loveka, hide, ceste, naselj@)e ranljivost objektov izrazimo z denarnimi sredstvi
dobimo Skodni potencial; ta predstavlja Skodo,akiko zaradi naravne ne&eenastane na
dolotenem obmgu (Komac in sod., 2008).

Za zmanjSanje tveganja je tako treba zmanjSatizegast ali Skodni potencial, lahko pa tudi
oboje hkrati. Optimizacija teh razmerij je odvisod stopnje sprejemljivega tveganja,
spremenljivo tveganje je mino odvisno od vrednostnega sistema posameznik&ugiine
posameznikov; dot@no je v procesu vrednotenja tvegadarovic in Mikos, 2005).

V preteklosti prevladuge preprtanje, da je mog® naravne procese omejiti v njihovem
delovanju, se dolgotmo ni izkazalo za uspesSno, zato je dobilgjiveomen preventiva.
Preventiva ali preventivno tidovanje temelji na zmanjSevanju Skodnega poteackalga
lahko doseZzemo z: 1) usmerjanjem prostorskega jazwoobstojée dejavnosti izven
obmgaij, ki jih ogroZzajo naravne ali druge ne&eg in 2) izboljSanjem za&ge teh obmeij
pred naravnimi in drugimi dejavniki v primerih, keh dejavnosti ni moge preusmeriti iz
ogrozenih obmgj (Bartol in sod., 2004). Tako je treba za zmawg@ge ogrozenosti in
ranljivost prevzeti néne ravnanja, ki temeljijo na principu obvladovatjaganja. Keinholz

in sodelavci (1998) delijo ke ravnanja na: 1) preventivho ukrepanje, ki pomen
zmanjSevanje verjetnosti tveganja (ali Skod) namasprejemljivega tveganja, 2) reaktivnho
ukrepanje, ki oznalje ukrepanje ob nesfie in 3) neaktivno ravnanje, imenovano tudi
pasivno ukrepanje, pri katerem preprosto samo gdmanstanje in ga nadzirambijrovi¢

in Mikos, 2005). Reaktivni pristop k obvladovanpegianja se uporablja le ob izjemnih
dogodkih; ti so stohastii, saj jih ne moremo zanesljivo hapovedati in se/foma redko
pojavljajo. Pri neaktivnem ravnanju je poudarekpasivni spremljavi — monitoringu, S
katerim seveda ne spreminjamo obste@ga stanja. Preventivno ukrepanje je tako
najuinkovitejSa in dolgoréno tudi najcenejSa oblika varstva pred naravnirsré@ami, kar
potrjujejo tudi Stevilne izkusnje iz tujin®(rovi¢ in Mikos, 2005).

2.3GO0ZD KOT ZASCITA PRED NARAVNIMI NEVARNOSTMI

Gozdovi s poudarjeno zato funkcijo so gozdovi, katerih primarna funkgigezagita ljudi

in naselij pred posledicami naravnih nevarnostskdidljivimi klimatskimi vplivi (Brang in
sod., 2006). Hkrati je v teh gozdovih praviloma garjena tudi varovalna funkcija gozda
(varovanje rastida), ki je pravzaprav predpogoj za zagotavljanjetinas funkcije tega
gozda. Zato velja preanje, da je v gozdovih s poudarjenocia® funkcijo hkrati vedno
poudarjena tudi njegova varovalna funkcija; obratooej, da je v gozdovih s poudarjeno
varovalno funkcijo poudarjena tudi z@éga funkcija, pa ne velja vedno (Brang in sod.,
2006).

Ucinkovitost in zanesljivost zage pred naravnimi nevarnostmi, ki jo zagotavljadjosta
odvisni od 1) naravne nevarnosti, 2) frekvencentenzitete Skodnih dogodkov ter 3) stanja
gozda (Brang in sod., 2006). Pogosto lahko gozelstiog zagotavljajo ¢ginkovito zasito, a

je iz razlenih vzrokov, npr. velike potencialne intenziteteodkinh dogodkov, preostalo
tveganje preveliko. V takSnih primerih so za zadpw za&ito potrebni dodatni tehémi
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ukrepi (Dorren in sod., 2006). Highland in Bobrows{2008) sta pregledno razdelila
gravitacijske podorne procese ali naravne nevarnosta vsako navedla tudi mozne
tehniine ukrepe za zmanjSanje Skodnegaka. Obstaja cela vrsta tekinih ukrepov, ki jih
pogosto klasificiramo glede na vrsto naravnih newesatih (Preglednica 2).

Preglednica 2: Pregled varstvenih objektov v gomtin&olju (prirejeno po Mikos, 2012)
Table 2: Overview of protection facilities in foresea (adapted from Mikos, 2012)

Naravne nevarnosti

Hudournik Snezni plaz Padamkamenje Zemeljski plaz
Stabilizacijske (konsilidacijske) Jekleni snezni mostovi (1)  Lovilne mreZe (2)prenazni objekti, drenaze,
pregrade (1, 2) Snezne mreze (1) Udarne stene (2) dreniranje (1)

Talni pragovi, dée (1, 2) Leseni snezni mostovi (1)  Lovilni nasipj ( PovrSinski kanali (1)
(Zadrzevalne) retencijske pregrade (2) Zaviralngek(?) Lesene rake (2) Podporni objekti (1)
Odmerne (dozirne) pregrade (2) Zaviralni klini (2) Podorne galerije (2) Sidrni objekti, sidranje (1)
Prebiralne (filterne) pregrade (2) Lavinski voditrasipi (2) Pilotni objekti (pilotiranje) (1)
Razbijai drobirskih tokov (2) Lavinske galerije (2) InZenirsko - biolodko
Prepadni objekti (2) stabiliziranje pobdij (1)

Zaviralni objekti (2)
ObreZzni zidovi (2)

InZenirsko - bioloSke utrditve breZin (2)

(1) prepréujejo nevarnost na mestu nastanka (pregranje vzrokov)
(2) vplivajo na delovanje procesov

Sposobnost gozda, da deluje kot ovira proti éamin naravnim nevarnostim, je opazna na
posSkodbah drevja, ki nastanejo zaradi pasaja kamenja (Le Hir in sod., 2004) ali v
posebnih oblikah razrasti dreves, npr. sabljasté drevja na obmgu stalnih sneznih in
zemeljskih plazov. Glavna dobrina teh gozdov talkes) ki ga pridobimo s posekom drevja,
ampak stojée drevje, ki deluje kot ovira za naravne nevarndsti so padaje kamenje,
snezni plazovi, erozija, zemeljski plazovi, drokit®kovi in poplave (Brang in sod., 2006).
Pri pojavljanju naravnih nevarnosti, ki jih Komac4dorn (2007) imenujeta pobwi procesi,
razlikujemo med vzroki in povodi. Vzroki za naraumevarnosti so dejavniki, ki daljgas
delujejo na obmge sprozitve in krhajo ravnovesje. Dejavnik, ki do&no podre ravnovesije
v sistemu oziroma sistem sune prek praga v novoomasno stanje, imenujemo povod
(Komac in Zorn, 2007). Po sprozitvi se na oldjawzpostavi dinan@ino ravnovesje na novi
ravni, ki vztraja tolikocasa, dokler novega sistema vzroki ne privedejo @eega praga
(Komac in Zorn, 2007).

Na pobgju, kjer se pojavljajo naravne nevarnosti, raziuap tri oomgja (Slika 1):
- lzvorno obmgije — to je skalna stena ali obtj® prozenja plazu.

- Prehodno obmije oziroma obmge gibanja — obm&e med izvornim obmgem in
obmajem odlaganja oziroma zaustavljanja.

. Obmaje odlaganja oziroma zaustavljanja — oldjapkjer se masne gmote ustavijo
in odlozijo.
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IZVORNO OBMOCIE
Zelo strmi predeli z nakloni
nad 30°, pogosto vidna
mati¢na podlaga.

> PREHODNO OBMOCIJE
Naklon nad 30°.

OBMOCJE ODLAGANIJA
OZIROMA ZAUSTAVLJANJA
Naklon pod 30°.

A

Slika 1: Prikaz treh obn#j naravne nevarnosti (podatki o naklonih povzetifyehner in sod., 2007a)
Figure 1: Representation of three zones of nathesard process (slope data modified after Frehnel.e2007a)

Gozdovi lahko vplivajo na naravne nevarnosti v vBeh obmgjih, vendar je vpliv gozda
znotraj obmeij odvisen od vrste naravne nevarnosti. V primenezsih plazov, plitvin
zemeljskih plazov, povrSinske erozije in poplav igezd najvéji ucinek v izvornem
obmaju, kjer prepréuje oziroma zmanjSuje prozenje. Pri padajo kamenju je vpliv
gozda v izvornem obndu predvsem negativen, saj rastje pospesuje &pn@s skal in
kamenja, v nekaterih primerih (npr. korenine stahildreves drzijo kamenje skupaj) pa je
lahko pozitiven, kar pomeni, da prispeva k prépwvanju prozenja kamenja. Za vse naravne
nevarnosti ima gozd zaviralntimek v prehodnem obndu in obmaju odlaganja, vendar
je ta &inek omejen na manjSe mase. Ker je vpliv gozdaseahvod vrste naravne nevarnosti,
je razliéno tudi ukrepanje, ki mora biti usmerjeno na obyaokjer ima gozd potencialno
najveji ucinek na prepré&evanje oziroma zaviranje naravne nevarnosti. Akizasita pred
plazovi, poplavami ali erozijo je tako mozZna v imvem obmgju. V prehodnem obnigu

in obmaju odlaganja je mozna pasivna &&& Se posebej pred erozijo in padao
kamenjem. Zaviralni ¢inek gozda v prehodnem obto in obmaju odlaganja je pri
sneznih in zemeljskih plazovih majhen, zato zasé daravni nevarnosti pasivne &és ni
(Berger in Rey, 2004).

Znotraj ekosistema obstajajo temeljne funkcije zdrzevanje organizacije ekosistema proti
naravnim motnjam. Ekosistem lahko zagotavljaloaeka pomembnedinke, lece so te
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funkcije zagotovljene (Dorren in sod., 2004). T@kprimarni cilj upravljanja z varovalnimi
gozdovi zaéititi, vzdrzevati ali vzpostaviti temeljne ekosisteke funkcije, kot je npr.
varovanje gozdnega zemi& in sestojev. Ker je gozdni ekosistem dingenj se tudi
varovalni ¥inek gozda sasom spreminja (Berger in Rey, 2004), zato priv@aju gozda

ni smiselno rigidno ohranjati njegovo trenutno ktawo in sestavo; spremembe morajo biti
vklju¢ene v gospodarjenje (Dorren in sod., 2004).

Pri upravljanju za&tnih gozdov najprej opredelimo predele s poudarjeasgitno funkcijo
glede na doléene kriterije in v teh predelih ocenimo stanje goldsestojev. Stanje
primerjamo z referamim stanjem za zagotavljanje Zelenih &iash funkcij gozda in v
obmajih s poudarjenimi z&#tnimi funkcijami dolaiimo: 1) predele, v katerih je nujno
izvajanje ukrepov za zmanjSevanje stopnje nevarnase) v njih dol@imo prioritete za
ukrepanje (Dorren in Berger, 2006).

Stanje gozdnih sestojev je treba stalno preveijatprilagajati okoljskim, predvsem
podnebnim spremembam (Pravilnik o varstvu gozddd)92. Podnebne spremembe,
predvsem pou&vanje Stevila vremenskih ekstremov, vplivajo nelingona varstvo pred
erozijo in hudourniki. Ptiakovane posledice podnebnih sprememb so predvsemgHn
sod., 2008; Papez in sod., 2010):

intenzivnejSe preperevanje kamnin,
pogostejSi in visji odtoki visokih voda,
intenzivnejSe odplavljanje preperin,
pogosti obilni prenosi plavin,
pogostejSa prozenja zemeljskih plazov,
pogostejSe padanje kamenja in skal,

manj pogosti, a po jakosti in razseznosticma&Si snezni plazovi.

2.4 PADAJOCE KAMENJE

2.4.1Definicija

S pojmom podor opredeljujemo hipno in hitro masimagje Ze predhodno denih delov
hribine, ki se zéne v obliki krajSega zdrsa ali prevrnitve in pridi@m se lditev od mattne
kamnine pojavi vzdolZ lomnih ploskev v kamnini.c8eno gibanje preide v prosto padanje,
trk s povrSino poba in odboj od nje, let po odboju ali ustavitevidgenje ali drsenje
(Mikos in sod., 2004). Padaje kamenje definiramo kot relativno majhne splazibmeejene
na odstranitev posatmih skal, manjsih od 5 #Dorren in sod., 2005).

Padajée kamenje Stejemo med podorne pojave, ki jitinhd glede na prostornino
odkladnine spra&nega materiala (podornina) in hitrosti procesara2delitvi Lateltina in
sodelavcev (1997), ki jo navajajo MikoS in sod.(2)) spada padaje kamenje glede na
velikost in hitrost premikanja sestavnih delov w@rnajmanj destruktivho skupino. Pri
padaj@éem kamenju premer posameznega delca ne presega5tedtem ko je pri
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padaj@éem skalovju premer posameznih delcevjived 50 cm. Hitrost delcev je 5-30 m/s
in ne obsega wgh povrSin, saj gre za bolj ali manj izolirano @age delcev, ki je zaradi
stalnega preperevanja hribine konstantnegaagaaObtajno se gibanje ustavi pri naklonu
povrSja pod 30°. Vegetacija ima pri razprsSenju gipepadajdih delcev pomembno viogo
(Lateltin in sod., 1997, cit. po Mikos in sod., 200

2.4.2Vzroki za nastanek podornih pojavov

Neposredni vzrok nastanka podornega pojava je peasanejna vrednost state sile trenja
znotraj kamnine, kar je posledica Stevilnih dej&weni ki postopoma povzajo prehajanje
kamnine iz stabilnega v labilno ravnotezje. Nagtopega ali vztrajanje starega dejavnika
lahko povzr@i porusSitev labilnega ravnotezja. Dejavnike, ki pax¢ajo nastanek podornih
procesov, delimo na: 1) stalne (npr. preperevamgzija, viemenski pojavi) ali 2) éasne
(npr. potres, vulkanska aktivnost, antropogeniwp(iMikoS in sod., 2004).

V predelih, kjer so ti pojavi stalni, se ljudje ysapreteklosti niso naseljevali, ali pa so se
pred naravnimi nevarnostmi zafli s tehnicnimi zagitnimi sredstvi ali z ohranjanjem
gozda, ki jim je nudil potrebno z&a®. Poznani so tudi predeli, kjer so bili ti pojav
preteklosti redki, sedaj pa postajajo pogostej$adiaklimatskih sprememb in z njimi
povezanimi pogostejSi ekstremni vremensko poggejavi. Ti namré povzraajo hitrejSe

in obseznejSe preperevanje ter s tem pogostejggsémprocese, zemeljske plazove in tudi
prozenje kamenja in skal (Horvat in sod., 2008).

2.4.3U¢inek gozda na zmanjSevanje nevarnosti padafega kamenja

Gozdno rastje ima potencialnicinek na nevarnost pad@gga kamenja v izvornem,
prehodnem obmiju in obmaju odlaganja (Dorren in sod., 2005), kar smo strajerikazali
(Preglednica 3). V izvornem obrja so «&inki gozda glede padajega kamenja predvsem
negativni, saj gozd povaje nevarnost proZzenja kamenja. Drevje v izvornbmaiju ima
lahko tudi pozitivne &inke in zmanjSuje nevarnosti pad&gga kamenja (Dorren in sod.,
2005). V prehodnem obmj in obmaju odlaganja je tinek gozda v&noma pozitiven
(Dorren in sod., 2005). Poleg gozda in ¢m& infrastrukture vplivajo na zaustavitev
oziroma updasnitev padagega kamenja tudi topografija, hrapavost povrsjalan ki s
Stevilnimi lastnostmi, npr. z vsebnostjo vode imganskih snovi, razino blazijo odboje
padaj@éega kamenja od tal (Frehner in sod., 2005).

Ucinek trka kamenja in skal z drevesom je odvisenysem od premera drevesa, velikosti
kamenja oz. skal in njihove kinétie energije. Dorren in sod. (2005) so ddidri razli¢cne
moznosti trkov ob drevo: frontalni trk, lateralnk tin oplazenje. Od tipa trka kamenja ob
drevo je odvisna nadaljnja trajektorija pada@ga kamenja, zmanjSanje njegove hitrosti in
energije ter sprememba smeri od pé&deilinije. Posledice na drevju so odvisne od efgrgi
ki se sprosti ob trku in se najpogosteje kazejoikabreninjenje, prelom debla, zlom vrha
ali druge poskodbe (npr. rane, delni prelomi) (BRerig sod., 2002; Dorren in sod., 2005).
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Preglednica 3: Pozitivni in negativniinki gozda na razthih obmajih skalnih podorov (prirejeno po Frehner
in sod., 2005; Dorren in sod., 2005; Stokes in,s?@05)

Table 3: Positive and negative effects of forestsozkfall in three main zones of rockfall procésedified after Frehner
et al., 2005; Dorren et al., 2005; Stokes et aD02)

Pozitivni Winki Negativni &inki

Izvorno obmgje

Ucinek gozda

Drevesne korenine drzijo kamenje skupaj in s teepujejo  Drevesne korenine lahko pospesijo preperevanje, saj
pricetek podornih procesdb. organske kisline iz korenin in opad iglavcev razjed
kamnine®,
Korenine lahko zrastejo tudi v razpoke in delujepo Klini
@

V primeru preloma drevja, padémdrevje lahko odkrusSi
kamenije.
Visoko drevje, Se posebej viSje od 20 m¢nmniha v vetru,
tako da korenine lahko premaknejo kamenje in srozi
njegovo gibanje.
Ucinek leZzeega drevja
V kolikor je leZ&e drevje dobro sidrano, lahko ovira padajo Problematino je slabo sidrano drevje, ki se lahko sproZi in
kamenjeb. lahko deluje tudi kot vir padajega kamenja. Verjetnost za

sprozenje dreves nat@Sz naklonom, dokenimi praksami
se&nje (obvejevanje, lupljenje) in s snegéin

Obmgaije gibanja / prehodno obrtje

Ucinek gozda

V prehodnem obmigu pomeni trk kamna ob drevesno deblo
njegovo upoasnitev ali celo z@msno ustavitel?. Z raziskavami
v Franciji so dokazali, da se zaradi prisotnostiviir: 1) povéa
deleZ na pohfju zaustavljenih kamnov; 2) zmanjSajo povre
viSine odboja od tal za 33 % in 3) zniZajo pov¥peehitrosti
kamenja za 26 % glede na negozdne preéel raziskavo v
Francoskih Alpah ugotovili, da je le 5 % drevegetia v
raziskavi, utrpelo poSkodbe zaradi padega kamenja na viSini
dreves nad 1,3 m od t@l. Iz izku3enj je znano, da Ziva drevesa
absorbirajo v& energije kot leseni tramo@.

Ucinek leZzeega drevja

LeZzeta odmrla biomasa pova hrapavost povrsja ife drevie  Problematino je slabo sidrano drevje, ki se lahko sproZi ali
lezi pod prénim kotom na padnico, bo padégpkamenje deluje kot vir za padage kamenje. Verjetnost za sprozZenje
obicajno ustavljenoCe obstaja gosta mreZa hlodov vzdolz  dreves nara% z naklonom, dokeenimi praksami smje
padnice, se padaje kamenje akumulira za hlodi. Q8@ manj3: (obvejevanje, lupljenje) in s snegét

nevarnost oblikovanja velikih akumulacij padsgga kamenja z&otrebno je pregledovati slabo sidrano tezérevje in

hlodi ®, predele, kjer se za ledim drevjem nabira kamenije.

LeZeie drevije 8iti stojece drevje pred udarci in v primeru, da j€ri drevju, podrtem po ujmah, predstavlja probleamknje,
sidrano pod primernim kotom glede na padnico, preustok ki ga drzijo korenine. Ob razgradniji korenin sedhm@dno
padaj@éega kamenja na zavarovane predele. vezani delci sprostijo in postanejo vir pad&ga kamen;j.
Po ujmah podrto drevje pouge hrapavost povrsf&.

Obmaije zaustavljanja

Ucinek gozda
Princip winkovanja gozda je enak, kot v ob#wgibanja, le da
so hitrosti padajgega kamenja obajno nizje, kot v obmgu
gibanja. Posledho je potreben premer drevja, ki zaustavlja
padaj@ée kamenje manjsi.
Ucinek lezéega drevja

LeZzee drevje predstavljaéinkovito oviro, saj tu gibanje prehaja
iz poskakovanja v kotaljenje.

Uporabljeni viri: 1 - Frehner in sod., 2005; 2 - in sod., 2005; 3 - Stokes in sod., 2005
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Zagitna kapaciteta pred padajm kamenjem je odvisna od: 1) velikosti padaga
kamenja, 2) njegove kinétie energije, 3) gostote sestoja, 4) povpega prsnega premera
drevesa in 5) drevesne vrste (Dorren in BergergR@rehner in sod. (2005) kot pomemben
dejavnik omenjajo tudi velikost vrzeli nad sestoj@arger in sod. (2013) ter Klimes (2011)
pa dolzino gozdnega predela med izvornim ogjema in obmdajem zaustavljanja. Vsekakor
je zasitni u¢inek drevja proti velikim skalam omejen (Frehnersod., 2005). Pogosto se
navaja 2 m kot najveji volumen kamenja, ki ga gozdni sestoj zaustaw. Kpe je
omenjeno, da drevje lahko zaustavi skale z volumakati 10 n¥, vendar je pri takih skalah
verjetnost za ukdenje drevesa zelo velika (Dorren in sod., 2007¢kRin sod. (2004)
ocenjujejo, da je omejitveni¢inek gozdnega sestoja mozen do teze kamenja lihton
hitrosti 20 m/s. Bolj kot Stevilo trkov ob drevo p@membna »tinkovitost trka«, doldena

s koli¢ino energije, ki jo drevje lahko prevzame, saj aténko drevo ustavi veliko skalo,
¢e je ta predhodno zadela v debelo deblo (Dorresoéh, 2005). Poleg premera dreves ima
pomembno vlogo gostota sestoja.cjdegostota dreves pomeni tudiéy@ pojavnost trkov
kamenja ob drevje; najym gostota drevja je omejena in odvisna od drevesste,
starostne strukture drevja in okoljskih dejavnikBerret in sod., 2006). Wasser in Frehner
(1996) v smernicah za upravljanje z gozdovi na ajjmpadajéega kamenja navajata
minimalno gostoto sestoja za ¢#S8 pred padaj@im kamenjem 400 dreves/ha in ta je
neodvisna od velikosti kamenja (Dorren in sod., 300NovejSe smernice poleg gostote
navajajo Se povptai premer. Za idealno zé&t pred padajcim kamenjem navajajo vsaj
200 dreves/ha s povgmm premerom nad 36 cm oziroma vsaj 150 drevesfiraraerom
nad 36 cm za minimalno za®. Ucinek gozdnih sestojev za z2&® nizje lez€ih predelov
pred padajeim kamenjem je omejen. Zelo gosti sestoji z majhpiavpr&nim prsnim
premerom drevja lahkocinkovito &itijo pred kamenjem s premerom med 13 in 45 cm
(Dorren in sod., 2005). Pri kamenju manjSih dimpjeigostota drevja pomembnejSa od
premera, saj je potrebno veliko drevja za @gawge verjetnosti trkov. V glavnem velja, da
je za zaustavitev kamenjadyid@ dimenzij nujna prisotnost drevja §jin premerov (Dorren

in sod., 2007).

2.4.4Mehanska odpornost drevesnih vrst na padajée kamenje

Posledice padajega kamenja na drevju so odvisne od velikosti kgai@ndrevesne vrste.
Gozdarji v Svici na podlagi izkuSenj menijo, dajpornost listavcev na padagkamenje
vedja od iglavcevgeprav za to nimajo oprijemljivin dokazov (Stokesod., 2005). Dorren
in Berger (2006) sta na podlagi rezultatov testolodlla, da lahko listavci razprsijo ve
energije pri trkih kamenja ob drevje kot iglavcie@e uspesnosti celjenja ran po trku med
drevesnimi vrstami izstopa gorski javéwer pseudoplatanus). Pri navadni bukvikagus
sylvatical.) se rane celijo dlje, vendar bukev ob trku r&zpgesjo koli¢ino energije; hkrati
se bukev zaradi sencovzdrznostinkoviteje pomlajuje v manjSih sestojnih odprtinah
(Dorren in Berger, 2006).

Rezultati raziskave Stoksa in sod. (2005) dokaaupg so iglavci bolj podvrzeni izruvanju
ali prelomu debla kot listavci. Pri testih je bilacina smrek Picea abied..) izruvanih,
medtem ko je pri jelkiAbies albaMill.) najpogosteje prisSlo do preloma debla (Steke
sod., 2005). P¢akovano so potrdili, da Stevilo poSkodb na drevjuezanjem njihovega
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premera nard&®, saj se verjetnost trkov paxge. Pri drevju manjSih premerov je verjetnost
za prelom debla wga kot pri debelejSem drevju. Velja tudi spoznamia,se z vé&anjem
premera dreves zmanjSuje delez poSkodovanega kaotbirkih; poleg tega imajo starejSa
drevesa oldiajno tudi debelejSo skorjo, kar prav tako vplivaelativno manjSe rane ob trkih
(Stokes in sod., 2005). Jelka in smreka sta na ¢jimmase ali stalnega padagga kamenja
bolj dovzetni za okuzbo patogenov, ki vodijo k tnehju in zmanjSevanju njihove mehanske
odpornosti na padaje kamenje (Stokes in sod., 2005).

2.4.50ptimalna struktura gozdih sestojev za za&to pred padajofim kamenjem

Vec¢ avtorjev (npr. Gsteiger, 1993; Dorren in sod., 200rehner in sod., 2005) je skusalo
definirati optimalno strukturo gozdnih sestojewvza&ito pred padajeim kamenjem, vendar
ta Se vedno ni enozé&eo dola@ena.

Dorren in Berger (2006) sta na podlagi terenskiazopan; in kasnejSih analiz zakijla,
da za za$to pred padajtim kamenjem ni pomembno le debelo drevje, saj airutani
sestoji s Siroko porazdelitvijo debeline drevjamiwzaikom razlinih razvojnih faz nudijo
najboljSo za&ito pred padajgm kamenjem. Bartolli (1999) je zacimkovito zasito
predlagal meSane gozdne sestoje z velikim Stevilbladega drevja in stalno zalogo
odraslega drevja (cit. po Le Hir in sod., 2004)te&ger (1993) kot mero za oceno &&s
pred padajdim kamenjem predlaga koncept pougsre razdalje brez drevja (angean tree
free distanceMTFD). MTFD predstavlja povptao opravljeno razdaljo kamna med dvema
trkoma z drevjem. Predeli z MTFD, §je od 40 m, ne nudijo wezadostne z&ge pred
padaj@im kamenjem, saj odbijaje kamenje po 40 m pri naklonu med 35° iff d0seze
tako kineténo energijo, da lahko lomi drevje. Berger (1997)aja, da je v gozdovih, ki
&itijo pred sneznimi plazovi, naj¢@ dopustna dolzina vrzeli za pomlajevanje po padni
1,5*MTH (povpr&na viSina dreves v sestoju), Sirina pa 0,65*MTHjWwga dopustna
dolzina in Sirina vrzeli v gozdovih, kicgijo pred padajéim kamenjem, je 1,3*MTH in
0,5*MTH, kjer sta absolutno maksimalna dopustn&idal in Sirina vrzeli 40 m in 15 m
(Dorren in sod., 2005). Dorren in Berger (2006) otnemben kazalnik zé&fne kapacitete
gozdov predlagata sestojno temeljnico, ki sta jorabila v programu Rockfor (Slika 2).
Program Rockfor na podlagi principa 8eaga kota izréuna celotno energijo padégga
kamenja pri padanju in potrebno sestojno temeljaecaasito pred padajgim kamenjem.
S primerjavo med teorého izr&unano temeljnico sestoja in dejansko temeljnicooges
kvantificiramo za&itno funkcijo gozda pred padajon kamenjem, ostanek nevarnosti
padaj@éega kamenja (%) predstavlja Stevilo kamnov, kdptocenem naklonu obide drevje
in tako lahko doseze tudi prometnice, stavbe @adiil{Berger in Dorren, 2007).
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Slika 2: Vpliv temeljnice gozdnega sestoja na ostamevarnosti padajega kamenja (prirejeno po Dorren in

Berger, 2006)
Figure 2: Influence of thasal area of forest stamdresidual rockfall hazard (modified after DorrenBerger, 2006)

2.4.6Lociranje obmotij padajoéega kamenja

Prisotnost pojava padd&ega kamenja najlazje ocenimo na olbjumdlaganja, kjer lahko
opazimo kamenje preteklih potroh procesov, ki se je zaradi razlih dejavnikov
zaustavilo v obliki meli§ ali posaminih kamnov, t.i. nemih pti(Dorren in sod., 2007). Tu
lahko enostavno dotamo tudi velikost padajega kamenja. Dober indikator, da se
nahajamo na obntu padajéega kamenja, so v gozdnih predelih poSkodbe nacstuj
drevju, predvsem v obndfu gibanja in zaustavljanja padagga kamenja (Dorren in sod.,
2007). Stopnjo aktivnosti procesov pada&ga kamenja, ki je za ddanje prioritet
ukrepanja pomemben podatek, najlazje ocenimo \stqraslosti obmfa odlaganja z
vegetacijo ali sveZostjo poskodb na dreje.kamenje ni por&éno z lidaji in mahovi, gre
za sveze in aktivne pobe procese padajega kamenja. Komac in Zorn (2007) po Abele
(1971) navajata, da na podornem gradivu razlikujémsukcesijske stopnje: 1) podorno
gradivo najprej poselijo pionirske rastlinske vrdtekoreninijo v skalnih razpokah in so
sposobne preziveti v ekstremnih razmerah brez; @ssledi daljSe obdobje preperevanija,
ko se oblikuje plitva plast humusa, ki omdgaast raztinim vrstam zeli§, trav in praproti;

3) nato se postopoma oblikuje gostejSa rastlinglgaos pionirskim drevjem (bor, breza,
vrba in macesen), ki preko slabo razvitega borovggeda prehaja v strnjene gozdove
smreke, veliko pozneje pa se pridruzita Se jelkiaukev. Na podlagi opisanih sukcesijskih
stadijev, ki so rastého speciféni, lahko I&imo starejSe podore od mlajSih, ne moremo pa
lociti podorov, ki so se zgodili z nekajletnim zamikgkomac in Zorn, 2007).
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2.4.7Ukrepanje

IzkuSnje z varovalnimi gozdovi v preteklih desgtirein stoletjih kazejo, da je potrebno
aktivno gospodarjenje za zagotavljanje ¢tagh funkcij, saj gozdovi nudijo dolgotoo
zagito le ob stalni pokritosti tal in ustreznem porelanju (Motta in Haudemand, 2000;
Krauchi in sod., 2000; Brang, 2001; Dorren in sdDQ4; Dorren in Berger, 2006).
Gospodarjenje z varovalnimi gozdovi je usmerjenodaseganje stabilnosti, zato je
pomembno ugotoviti mehanizme, ki prispevajo Kjivetabilnosti gozdov. Ob odsotnosti
antropogenih vplivov in klimatskih sprememb so margozdovi dokaj stabilni (Motta in
Haudemand 2000). Z ukrepanjem je treba ohranjatk&itro, ki glede na naravno sestojno
dinamiko krepi za&tne funkcije in zavira Skodljive procese.

Za winkovito zagito pred padajgim kamenjem lahko uporabimo raaie vrste ukrepov
(Dorren in sod., 2007): tehime, gojitvene, eko-inzenirske, civilno-inzenirskergihovo
kombinacijo. Gozd ne zagotavlja popolned&@Spred padajtim kamenje in tako ponekod
del padajéega kamenja obide drevje ali tetrme ukrepe in poskoduje objekt, ki naj bi ga
gozd varoval (npr. cesto). Z izvedenimi ukrepi zjgamo delez kamenja, ki doseZe objekt,
in kineticno energijo tega kamenja. Koliksno pa je to zmangge pomembno izhodié

pri izbiri ustreznega ukrepanja med obstojeé moznostmi (Dorren in sod., 2005). Za
stroSkovno ugodno ukrepanje moramo poznati: 1) madm in obmdje pojavljanja
padaj@éega kamenja, 2)dinek sestoja za zmanjSevanje dosega padgfpkamenja, viSin
odbojev in energije, 3) moznosti ukrepanja za i@aolje za&tne funkcije gozda (Dorren in
sod., 2007). V Svici pri upravljanju varovalnih g veiinoma uporabljajo t.i. eko-
inZenirske tehnike, kar pomeni, da izrabljajo ek&t procese, ki jih lahko dopolnjujejo z
inZenirskim znanjem za dosego ciljev. Primer takirepov so postavljanje lesenih preprek,
poveevanje kamnitih zidov z uporabo depozitov kamesggenje, sénja, polaganje debel
diagonalno na polége in podobno (Dorren in sod., 2005; Dorren in Ber@006).

Gospodarjenje z zagnimi gozdovi je v veliki meri kompromis med optimranjem
zagitnega winka in zagotavljanjem kratko&oe in dolgoréne stabilnosti gozdnih sestojev
(Dorren in sod., 2007). Ob upoStevanju spreminjaaf@itnega @inka z naravno razvojno
dinamiko gozdih sestojev s prilagojenim aktivhimsgodarjenjem trajno zagotavljamo
najugodnejSi za#tni ucinek gozdov. Pri tem tezimo k ohranjanju pestrevelsee sestave,
zagotavljanju zadostnega pomladka in vzpostaviaznolike vodoravne in navie
zgradbe gozda (npr. raznomerna ali prebiralna bgga(Firm in Rugani, 2013); stabilnost
gozda je ogrozena predvsem v prestarih sestojih fpowenladka, kjer skuSamo s posekom
oblikovati vrzeli za izboljSanje svetlobnih razmertako zagotoviti pomlajevanje (Dorren
in sod., 2007).

Ukrepe pred padajam kamenjem lahko razdelimo na prefmealne (preventivne) in
zagitne. S preventivnimi ukrepi skuSamo s sidranjemméaja v stabilno podlago pregite
premik kamenja, medtem ko z Za8imi ukrepi omejujemo nevarnosti - bodisi s speznibo
trajektorije (npr. izgradnja galerij) ali zmanjSamnj razdalje dosega kamenja (npr. izgradnja
bariernih zidov, jezov za kamenje, napenjanje natedinaminih ograj proti padajgemu
kamenju) (Dorren in sod., 2005). Gozdnogojitveneepk v gozdovih s poudarjeno &Ziaso
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funkcijo gozda véinoma Stejemo v drugo skupino, ob tem pa se veljedati dejstva, da
gozdni sestoji ne morejo zagotavljati popolnecitadpred padajgm kamenjem, lahko pa
pomembno zmanjSujejo tveganija.

Preventivni ukrepi v izvornem obmjo so obéajno povezani z odstranitvijo drevja na
vrhovih pe&in in drevja z velikimi koreninami, ki prebadajo tit@o podlago (Dorren in
sod., 2005).

Nabor za&itnih ukrepov je Sirsi. V varovalnih gozdovih jejna puanje bodisi visokih ali
izredno nizkih panjev, Se posebej v primeru vgrad@ggitne mreze, ko zaradi neprimerne
viSine panji lahko delujejo kot trampolin in kamempjreskoéi dobro dimenzionirane zé&gne
mreze (Dorren in sod., 2005). Pogost c#as ukrep je pudanje posekanega drevja
diagonalno na polége. Hlodi, sidrani pod primernim kotom glede napiad, prepréujejo
akumulacijo in omogéajo kontroliran transport kamenja. Princip je pagelporaben v
primeru, ko se je zaradi ponavljgjo dogodkov padajega kamenja oblikoval jarek, saj z
diagonalno pufnim dreviem usmerjamo pad&gokamenje v jarek in na koncu jarka
postavimo zadtno mrezo (Dorren in sod., 2005). IzkuSnje iz A\stkazejo, da smrekovi
hlodi s premerom nad 50 cm delujejo kot zelmkiovita ovira za padaje kamenje. Visoki
panji in diagonalno sidrana podrta drevesa delulgjrati kot ovire in tudi zakloni za
uspesno naravno pomlajevanje (Dorren in sod., 2005)

2.5SNEZNI PLAZOVI

2.5.1Definicija, razdelitev in vzrok za pojav sneznih pazov

Snezni plaz je gibafo del snezne odeje, ki drsiceali zavrtiden v zrak pada v globino
(Segula, 1986) in ga s fizikalnega vidika opiSenad Wharno, drsée ali tekée gibanje
sneznih gmot po nagnjeni povrSini (MikoS in Pintt®33). Celotni povrSini oziroma trasi
sneznega plazu od napoke do dna plaznega stoagenprplaznica (Pavsek, 2002b).

Horvat in sod. (1999) razlikujejo plazove po naktaim po n&inu gibanja. Po nastanku tako
razlikujejo:

Plaz nesprijetega snega ali plaz prhkega snega gt vzrok je zmanjSanje kohezije
snega, se obajno z&ne s tékovno napoko. Ta nastane zaradi novozapadlega snega
ki predstavlja novo obremenitev in po izraziti agljali mcci preko vse zime. Drugi
vzroki prozenja so preobremenitve z dodatnim snegm porusSitev opasti, sneg z
dreves), €£lovekom ali z Zivaljo (Horvat in sod., 1999).

Plaz sprijetega snega ali klozasti plaz se spkazgtrizna napetost snega prekora
strizno trdnost in se ofajno z&ne z linijsko napoko. Vzroki so razfii in lahko
povzraijo povetanje strizne napetosti ali pa zmanjSanje strizaosti, npr.
intenzivne snezne padavine, éaa veter in veliko vetrnih nanosov, slabitev trdnos
zaradi rasti sneznih kristalov (srezenje) (Hormatad. 1999).

Po n&inu gibanja pa Horvat in sod. (1999) razlikujejkdé, drsei in prsni plaz. Tekéi in
drsei plazovi praviloma nastanejo iz bolj mokrega snegapuhnejo v zrak in pri drsenju
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vedno bobnijo. Prdni plaz nastane iz suhega smeg&emer se zaradi zkaega upora in
padcev preko skokov pogosto razprsi in puhne v.Zpakanski plazovi imajo zidnosti
vec razliénih tipov plazov (Horvat in sod., 1999).

Na negozdnih obnigih so z&etne cone plazov ¥@moma odvisne od naklona. Drugi
dejavniki, ki prispevajo k oblikovanju plazov, soiemtacija terena glede na smer vetra,
ekspozicija, hrapavost povrsja, ukrivljenost, dimgnpobgja, viSina in oddaljenost od
grebena (Bebi in sod., 2009). Na p@eash obmdijih je oblikovanje plazov omejeno na
strma podrgja z nakloni nad 30 Odlcgilni dejavnik je hrapavost povrSja pod snezno odejo
dokler viSina snega ne preseze visSine najvisjegektb(Bebi in sod., 2009).

2.5.2U¢inek gozda za za&to pred sneznimi plazovi

Gozd sluzi kot naravna prepreka, kjer meteorologkgoji in terenske zgdnosti
dovoljujejo rast dreves (Bebi in sod., 2009). Vpyjwzda je skoncentriran predvsem na
podraije prozenja plazov, kjer ima rastje stabilizacijgiinek na snezno odejo, medtem ko
je winek gozda vzdolz plaznice omejen predvsem na Zaajg stranske Siritve plazu in
zmanjSanje hitrosti manjsSih plazov (Viglietti indsp2009). Gozd le redko nudi popolno
zagito pred sneznimi plazovi (Wehrli in sod., 2007).

Stabilizacijski @inek gozda je odvisen od: 1) zilaosti gozda, 2) lokacije gozda na plaznici
in 3) mesta proZzenja plazu (Margreth, 2004). Sizdiiljskega tinka debel ne smemo
precenjevati, saj teorétia spoznanja kazejo, da je glede na strmino im@i&nega
potrebnih 500-1000 dreves/ha, da uspesno pfigprerozenje plazov, kar je v subalpskih
gozdovih redkost (Margreth, 2004).

Na obmdju gibanja in zaustavljanja Ze sprozenih snezralzgl je zaviralni vpliv gozdov
majhen (Horvat in Zemii, 1998; Viglietti in sod., 2009), Se posebej majepri vejih
plazovih, saj tok plazu skozi gozd drevje dirt ga prelomi, prevrne, izruva in vktjuv
masni tok (Bartelt in Stockli, 2001; Bebi in sodQ09). Feistl in sod. (2012) so postavili
hipotezo, da gozd deluje na plaz kot ovira, karzposa odlaganje materiala plazu na zgornji
strani debel in posle¢ho zmanjSanje hitrosti in dosega plazu. Ugotowlida je skrajSanje
razdalje kot posledica iztanja mase odvisno predvsem od prostornine; z nmanjSi
volumnom spro¥nega snega je skrajSanje dosega plazu izrazitega lahko bistveno
zmanjSa moznosti pojavljanja in posledice sneziakhqyv (Wehrli in sod., 2007), zato velja
za stroskovno dinkovito zagito pred majhnimi plazovi; to so plazovi s prosiom
materiala do 25.000 h{Feistl in sod., 2012). MoZnosti zagotavljanjactadpred sneznimi
plazovi so razlini glede na mesto prozenja plazu in stanje goziikea($). NajpomembnejSe
zn&ilnosti gozda, ki zmanjSujejo moznosti prozenja Zsile plazov, so intercepcija,
atlantifikacija klime (omilitev ekstremov), zmanige hitrosti vetra in stabilizacijskicinek
debel (Horvat, 1999; Margreth, 2004).
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Slika 3: Shematski prikaz interakcije med plazavigozdom nad, med in pod gozdno mejo (prirejeno po
Margreth, 2004)
Figure 3: Schematic representation of the inter@etbetween forest and avalanches triggered abovedem and below

treeline (modified after Margreth, 2004)

V kaksni meri znéilnosti gozda posarino prispevajo k stabilizaciji snezne odeje in lge s
meje aktivne zaste v razlenih vremenskih pogojih, ni povsem znano. Omejentugk
Zznanje o zaviralneméinku gozda in odvisnosti razvoja snega od strukjoeda (Margreth,
2004). Pregledno lahka@inke gozda razdelimo na tiste, ki prefugejo ali zavirajo prozenje
in gibanje sneznih plazov (»pozitivntinki«) in one, ki povéujejo moznosti prozenja
sneznih plazov (»negativnémki«) (Preglednica 4).

Preglednica 4: Pozitivni in negativniinki gozda na treh razinih obmajih pojava sneznih plazov (prirejeno
po Frehner in sod., 2005; Horvat, 1999; Horvatémji¢, 1998; Margreth, 2004; Viglietti in sod., 2009)

Table 4: Positive and negative effects of forestealanches in three main zones of avalanche psoresdified after
Frehner et al., 2005; Horvat, 1999; Horvat and Zgthl1998; Margreth, 2004; Viglietti et al., 2009)
nadaljevanje preglednice 4: Pozitivni in negatiwtinki gozda na treh razihih obmajih pojava sneznih plazov

Ucinek gozda Pozitivni &inki Negativni Winki

V kroSnjah dreves se lahko zadrzi precej snegse kali in
izhlapi, ne da bi dosegel tla. Stopnja intercegeijedvisna od
sklepa kroSenj, deleZa iglavcev, jakosti sneZzenjarmperature
zraka. Najvéja je v zastrtih¢istih iglastih gozdovih, ob Sibkih
padavinah, pri temperaturi zraka okolf€1 2. Na delez
intercepcije vpliva tudi viaznost sne@a Snezini pod dovol]
gostim sestojem se pastgeta trdnost in gostota, saj je snega
manj® 2, manje so napetosti v snezini, plasti so tamj3e i
nepravilne® %, Od procesov preobrazbe snega prevladujeta
drobljenje in zrnenje. Na preobrazbo snega ugogtivata
odtok po deblih in kapljanje z véj.

aje prozenja

Intercepcija

Obm

se nadaljuje

20



Guwek M. Opredelitev gozdnih obrtips poudarjeno varovalno in zato funkcijo.

Mag. delo. Ljubljana. Univerza v Ljubljani, BatiniSka fakulteta, 2016.

nadaljevanje preglednice 4: Pozitivni in negatiwtinki gozda na treh razinih obmajih pojava sneznih plazov

Ucinek gozda Pozitivni &inki

Negativni winki

Zaradi atlantifikacije klime pod kroSnjami v snaiinie redko
nastane temperaturni gradient; plasti globinskegaaszato
nastanejo redkeje; sreZzenje zasledimo v redkiloj#esta
osojnih legah, drugod pa izjemorda Predvsem v zimzelenih
gozdovih je segrevanje podnevi in oddajanje topbotedi
zmanjSano, zato nastaja posebna klima, ki vplivareabrazbo
snega (prepigije nastajanje globinskega sref)

Atlantifikacija
klime

Na settnih vrzelih ali na gozdnem
robu se lahko pojavi povrSinski srez
in lahko vztraja dal§asa. V kolikor
nov sneg pade na to plast, lahko to
pospesduje prozenje sneznih plafav

V gozdu se nad tlemi zmanjSa hitrost vetra. PostedimanjSane
hitrosti vetra je manj z vetrom prene3enega sfiéga

ZmanijSanijg
hitrosti vetra

Na gozdnem robu in v vrzelih lahko
veter zaradi zmanjSanja hitrosti ob
vstopu v gozd odloZi v§e kolicine
snega, ki so nestabilfi

Gozdna vegetacija deluje kot mehanski stabilizator.

Stabilizacijski @inek je prisoten, dokler plast snega ne preseze

visine vegetacije oz. le¢e odmrle biomas®. Izkusnje kazejo,
da mora biti viSina drevesa, potrebna za stabijzanezne
odeje, dvakrat viSja od globine snégaZzaznaven mehanski
ucinek imajo drevesa s prsnim premerom nad 10 crpotreebno
gostoto vplivajo raztini dejavniki (npr. viskoznost in gostota
snega, relativna hitrost polzenja, naklon pgaopovpreni
premer dreves, debelina snezne odeje, @nPokorno drevje
in panji kot tudi lez& hlodi poveujejo hrapavost povrsja in
delujejo kot stabilizacijski element snezne odbjaenja o
potrebni gostoti drevja so ragtia. Za dinkovito oviro je
potrebno 500 dreves/ha s premerongjimeod 8 cm pri naklonu
30° oziroma 1000 dreves/ha pri naklon? £ Sibko ali zmerno
drsenje prepkaijejo na strmih pohijih (40° in vet) gozdovi z
gostoto 1000-2000 dreves/ha, na poloZnejSih gdbokoli

30°) gozdovi z gostoto 300-500 dreves/ha.

aje prozenja

Obm

Stabilizacijski ginek debel

Na obm@ju proZenja sneznih plazov
grmovje prepréuje zdrs snezne
odeje, dokler ga sneg ne prekrije,
nato pa se nevarnost plazovdno
poveia. Vrste, ki enostavno polezejo
(zelena jelSa, rusevje), spodbujajo
plazenje®, saj lezi sneg na njih kot
na vzmeteh, Ze manjSa sprememba
gostote sneZine, njene povezanosti in
primrznjenosti lahko povzth, da
postane elastha sila vej véja od
obremenitev. Posledica je zdrs na
vejah lezeéega sneg).

V gozdu je hrapavost povrsjadja, kot na prostem, kar povziio
zmanj3anje nevarnosti premikanja sneznih #hés

Prevrnjeni koreninski prepleti z debli lahko dodapodprejo
sneg, vendar je nejasno, kakSen bo njihtimek cez nekaj let,
ko bo priSlo do razgradnje.

U¢inek
prevrnjenih
drevesnih
nstanko

Pri prehodu plazu skozi gozd se z lomljenjem drelga
nekoliko up@&asni in je zaradi tega njegova &remanjSan’.
Poskodovano drevje in deli dreves, ki jih plaz aing seboj,
moEno poveéajo nevarnost za posSkodovanje zgradb, npr.
mostov®,

Zaviralni winek gozda je pri sneznih plazovih, ki se sproiial
zgornjo gozdno mejo, zelo omejen. Glede na izkuhijko gozd
ustavi snezni plaz, ki se je sproZil tik nad gozdmejo.
Destruktivna sila je odvisna od hitrosti, ki s&ae opravljeno
razdaljo, in od nadmorske viSine.

Zaviralni winek gozda

lahko zaustavi snezni plaZe je globina v&a, je hitrost
prevelika in bo gozd udén. Na obmgju zaustavljanja je hitrost
obicajno Ze toliko zmanjSana, da so gozdaiinkovitejsi pri
zaustavljanju in zmanj$evanju doséda

Obmaje gibanja in zaustavljanja

Ce je visina plaz&ega snega 1-2 m in prizadene le debla, gozd

Na veini neais¢enih obmdij, prizadetih po vetrolomu, so
ostanki v z&etku izredno &inkoviti pri prepr&evanju proZzenja
sneznih mas. Na naklonih 30%4i@ ob normalni viSini snega
predstavljajo ti ostanki dobro z#i® ().

Ucinek podrtega
drevja na obmgu
vetroloma

Na strmejSih predelih ali v predelih z
zelo visoko snezno odejo so ostanki
nezmozni prepr&vati prozenje
plazov in tako pride do plazu, v
katerega so vkljgeni tudi ostanki
drevja, kar pa je zelo problematd v
predelih z visokim Skodnim
potencialon?.

Viri: 1 - Frehner in sod., 2005; 2 - Horvat, 1989;Horvat in Zemlj§, 1998; 4 - Margreth, 2004; 5 - Viglietti in sodQ09
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Margreth (2004) je skuSal daliti Zeleno strukturo in sestavo gozdnih sestojav xprofil
gozda«) za prepéevanje prozenja plazov v gozdnem prostoru. Biblge klju¢ne
spremenljivke, in sicer stopnjo zastrtosti tal ®3ajami, Stevilo dreves na hektar in
povpre&no Sirino vrzeli. Tako je na primer ob 50 % zasiite kroSnjami na polsu z
naklonom 35 in Sirino vrzeli 15 m verjetnost proZenja majh@awbler in Rychetnik (2000)
sta kot pomemben dejavnik doia tudi dolzino vrzeli v smeri padnice, saj z daljjem
vrzeli in s povéevanjem naklona terena verjetnost prozenja plazra®a (Margreth,
2004). Po izraunih naj bi bila za prepéevanje sneznih plazov na obéjib z naklonom 35
dolzina vrzeli krajSa od 50 m, z naklononf 4@ krajSa od 30 m. Pri dolzinah vrzeli, daljSih
od 150 m, moramo tanati na poskodbe nizje leBga gozda zaradi plazov (Margreth,
2004). Margreth (2004) opozarja, da je zahtevankisira gozda za zé&$o pred sneznimi
plazovi m@&no odvisna od Skodnega potenciala.

2.5.3Zaviralni u ¢inek gozda

Zaviralni winek gozda je pri sneznih plazovih, ki se sproagal zgornjo gozdno mejo, zelo
omejen. Glede na izkusnje lahko gozd ustavi sn@aai ki se je sprozil tik nad gozdno mejo
(Margreth, 2004). Odzivi posameznih dreves na spreZplazove so ndno povezani z
dimenzijo in proznostjo dreves ter prostorsko Igkaocbmaija prozenja plazu glede na
drevo.Ce je natezna niokorenin manj3a od prelomne tige drevo namesto prelomljeno
izkoreninjenoge pa je drevo dovolj prozno (npr. drevje s premenm@anjSim od 5 cm), ga
plaz upogne ali poleze, a je kasneje nepoSkododiaogreth, 2004). Kritini premer za
prelom drevja pri znalnih subalpinskih drevesnih vrstah je 6-14 cmarvisSji za listavce,

ki pa relativno hitro prerastejo omenjene premeato je obdobje, ko je drevje prozno, v
celotnem razvoju dreves relativno kratko (Bebi aal.s 2009). Destruktivna sila plazu je
odvisna od hitrosti plazu, ki se &z opravljeno razdaljo. Sila plazu pri hitrosti 20s in
viSini toka 3 m ni dovolj, da bi prelomila drevjgpgemerom 30 cmie so drevesa dovolj
stabilna in snezna gmota ne doseZe &ejpa viSina snezne gmote doseze veje, pride do
velikopovrSinskega utienja gozda (Margreth, 2004). K#ti snezni pritisk na drevo, ki
pomeni prelom, je izeanan iz modelov. Odvisen je od premera drevja asarl0-50 kN/m

za teka@e plazove in 3-5 kN/Mmza pr3ne plazove, kjer je pritisku podvrzena krdgnja
(Bebi in sod., 2009). Taksni pritiski nastajajo peiativno majhnih plazovih po 50 m
plazenja, kar sovpada z opazovaniji, da j@naeplazov, sprozenih 150 m nad gozdno mejo,
dovolj masnih za prelom ali izrutje drevja, zato je kfita dolzina vrzeli za prozenje sneznih
plazov 20-200 m (Bebi in sod., 2009).

2.5.40ptimalna struktura gozda za zagito pred sneznimi plazovi

Gozdovi vplivajo na verjetnost, frekvenco in magd plazov (Bebi in sod., 2009).
Zagitna funkcija gozda je winoma rezultat strukture gozdnega sestoja¢iimasti snega

in topologije (Viglietti in sod., 2009). Zwdnosti gozda, ki zmanjSujejo verjetnost
pojavljanja plazov, so: 1) zastrtost s kroSnjamatjar od 30 %, 2) odsotnost vrzeli, daljSih
od 25 m, 3) powana povrsinska hrapavost, ki jo predstavljadezadi stojee drevje, panji,

skale in balvani, ki morajo biti viSji od snezneegal (Bebi in sod., 2009). Meyer-Grass
(1987) je z raziskavo potrdil, da je gostota dreagéxilni dejavnik za prozenje plazov, saj
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le gozdni sestoji z gostoto drevja nad 250 drewesihviSino drevja nad 3 m omaogao
zagito pred plazovi. Zastrtost s kroSnjami nad 46 %atavlja zmanjSanje frekvence
sneznih plazov (Viglietti in sod., 2009). Le dregersnim premerom, ¥gm od 16 cm,
prispeva k stabilizaciji, saj se tanjSe drevje (6ein) upogne ali poleze in zato ne prispeva
veliko k stabilizaciji.

2.5.5Ukrepanje

Gojenju gorskih sestojev s poudarjeno varovalnddyo, zlasti na potencialno plazovitih
obmazjih, je treba posvetiti dovolj pozornosti, saj seposredni dohodki iz teh gozdov
majhni, medtem ko so njihove varovalne in sploSosine funkcije neprecenljive (Horvat
in Zemljic, 1998). Vendar so razen redkih izjem ti gozdoviegovani in neprimerni za
ucinkovito zasito (Pavsek, 2002b), njihova gostota in regeneskaijsposobnost pogosto
nista ustrezni.

Z aktivnejSim gojitvenim ukrepanjem je potrebnoeh tsestojih pospeSevati raznodobno
strukturo, veéjo gostoto, Sopasto rast, polnilni in grmovni gkij prepr&ujeta prozenje in
gibanje talnih plazov), nemoteno obnovo ter poriiselekcijo dreves glede na njihovo
stojnost. Z gojitvenimi ukrepi lahko vplivamo na mjgo pogostnost plazov na plazovitih
obmajih, kar je pomembno za zaf® nizje lez€e infrastrukture in naselij (Bebi in sod.,
2009). Zaradi izredne ¢hbtljivosti sestojev in rasttSpa je gojitveno ukrepanje omejeno.
Zlasti z ukrepanjem ne smemo powdtionastanka golih povrsin (Pavsek, 2002b).

Tudi na plazovitih obmgih se gozdni sestoji zaradi naravnih &lovesSkih moten;
(vetrolom, izbruhi insektov ali §aja) neprestano spreminjajo. Motnje povgjm nastanek
vrzeli, zato vsaj zgmsno, dokler vegetacija zopet ne doseze viSinge kpotrebna za
stabilizacijo plazov, powajo nevarnost plazov. Tako pocéeg za&itni ucinki gozdnih
sestojev oslabijo, kar traja 4 leta; na p@gligpoZarov pa je to obdobje daljSe, saj traja 15-
20 let (Bebi in sod., 2009). Podnebne spremembe bptivale na spremembe pojavnosti
plazov,cemur se bo treba pri ukrepanju prilagajati (Betsan., 2009).

Hrapavost podlage je pomemben element za stabjbzsicezne podlage. Na razgaljenih
plaznicah lahko hrapavost p@aeno s trinogimi podstavki, ki nudijatinkovito zagito za
obdobje 30 let (Dorren in sod., 2007). V kolikogritajemo in izvajamo s&jo ha obmgju
potencialnih sneznih plazov, je treba pri posek&ati viSje panje in s tem povati
hrapavost tal.

Pogosta je dilema, ali padlo drevje po neurju piugtsestoju ali ga iz sestoja odstraniti.
IzkuSnje iz tujine kaZejo, da je podrto drevje cammugodna, vendar gasna zasta pred
plazovi. Studije nakazujejo, da lahko podrta defalgotavljajo strukturo, ki omeji prozenje
sneznih plazov v obdobju do 30 let (McClung, 200/kir, 2002). PoSevno le&ehlodi so
manj nevarni za splazitev. V predelih, kjer so paditevje odstranili, je trajala ponovna
pogozditev precej dlje kot v primeru, ko so padievie pustili v sestoju. S sadnjo lahko
skrajSamo kritino fazo po motniji, najboljSe rezultate daje sadma leto po motnji (npr.
vetrolomu) (Bebi in sod., 2009).
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Vpliv klimatskih sprememb na rezim sneznih plazexzglo negotov (Bebi in sod., 2009),
podobno velja za vpliv klimatskih sprememb na fuokoanje subalpinskih gozdov, ki
tvorijo zgornjo gozdno mejo. Bebi in sod. (2009%gwidevajo, da bodo snezni plazovi pod
vplivom klimatskih sprememb manj pogosti v nekdtearizjih predelih, kjer se bo zaradi
vi§jih temperatur kodiina sneznih padavin zmanjSevala. V visjih predeiiahko pride do
vegjih plazov, ki bodo lahko oblikovali nove plaznice.

2.6 ZEMELJSKI PLAZOVI

2.6.1Definicija in razmejitev

Zemeljski plaz v najSirSem smislu pomeni premikagieote kamenja, prsti, preperine s
polzenjem, plazenjem, padanjem ali tokom (Zorn iontac, 2008). Pojav plazenja je
fizikalen proces, ki se zgodi na gozdnih in negdzghovrsinah. Stevilne raziskave splazitev
so pokazale pozitivnecinke gozda in koreninskega pleteza na stabilnosodjo(Abe in
Ziemer, 1990; Fazarinc in Mikos, 1992; Rickli indsp2002), vendar pa ima gozd kot
mehanski stabilizator ugoden vpliv le na zelo glizemeljske plazove, kjer je debelina
preperele in potencialno plazljive plasti bistvaanjSa kot globina koreninskega sistema
(Papez in sod., 2010).

NajpogostejSe delitve zemeljskih plazov se nanasajgestavo gradiva, hitrost plazenja,
velikost, globino, n&n premikanja in dejavnost (Zorn in Komac, 2008)ed& na globino
locimo plitve zemeljske plazove, ki segajo do globioeenin, srednje globoke in globoke
zemeljske plazove (Firm in Rugani, 2013). Né&teSo delitev obravnava inzenirsko —
geoloska razvrstitev zemeljskih plazov glede naiglo, po kateri plitev plaz dosega globino
od 0,5 do 2 m (Rildi¢, 2001). Podoben je tudi Svicarski predlog (Frehmaiod., 2007a), ki
plazove oznéuje kot plitve,¢e niso globlji od dveh metrov. Glavne razlike méitvjmi in
globokimi plazovi so v globini splazene gmote, @nerki se pri tem spra®, in hitrosti
plazenja, kar poslegho pomeni tudi v§o povrSino prizadetega obija in veje
prostornine gradiva (Preglednica 5).
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Preglednica 5: Primerjava plitvih plazov s sredglgbokimi in globokimi plazovi (prirejeno po Frehmia
sod., 2007a)

Table 5: Comparison of shallow to medium deep laddsland deep landslides (modified after Frehnexd e2007a)

Plitvi plazovi Srednje globoki in globoki plazovi

Globina 0-2m 2-10moz.>10m

Drsna aktivnost V vegini predelov pogosta plazna aktivhost s Plazna aktivnost wénoma v rangu od cm do dm na
kratkotrajno drsno aktivnostjo (nekaj minut do leto.

mesecev).
Povrsina Majhne povrSine (v@noma < 0,5 ha) Velike povrsine @giroma > 0,5 ha do vekn®)
Razvoj Razvijejo se na predelih z naklonom okoli 25°,Procesi plazenja trajajo &¢et, lahko tudi vé

lahko pa tudi na pol&ih z nizjim naklonom. stoletij, pogosto v obdobjih razfie aktivnosti.

Zn&ilni znaki  Pogosto znélne zaetne razpoke v poldju kot Veliki odlomni robovi v z&etnih conah, nagnjeno

na terenu posledica ponavljajth se zdrsov gradiva. drevje in drevje s sabljasto rastjo, razpoke v
podlagi, napete korenine, ponikanje povrsinskih
voda, m@na nasienost z vodo, razpoke in
deformacije na cestah in zgradbah.

Prostornina Okoli 100 nfgradiva na plazit. Ve milijonov n? gradiva.

Hitrost procesovTrajanje padavin je okoli 2 uréas plazenja pa jePlaz je v gibanju wekot 100 let, preemer pa se
v roku nekaj minut. menjujejo aktivne in pasivne faze, v odvisnosti od
vremenskih razmer.

MoZzne dodatne Prenos v pobime drobirske tokove zaradi visok@osledéno lahko vodi do dodatnih drobirskih tokov
posledice nastenosti z vodo. in plitvih plazov.

2.6.2Vzroki za pojav plazenja

Terenske raziskave na zdrsih p&agAlleotti in sod., 1996; Avanzzi in sod., 2004arkart

in sod., 2007; Raetzo in Rickli, 2007) navajajoptitvi plazovi, ki jih najpogosteje sprozi
obilno deZevje, olajno dosezejo globino 0,5-1,5 m in prizadenejo ofawvelikosti 50-
1000 nt s prostornino sprozenega gradiva od nekajdaibimetrov do nekaj sto kuisiih
metrov. Obilno dezevje, ki sproza plitve plazove, lphko razlino: kratkotrajno in
intenzivno ali dolgotrajno z manjsSo intenzivnosffoeriani in sod., 1992; Crosta, 1998;
Guzzetti in sod., 2004; Aleotti, 2004).

Poglavitne dejavnike, ki datpsa delujejo na obmiju sprozitve, krhajo ravnovesje (Frehner
in sod., 2007b) in tako vplivajo na nastanek zesk#ij plazov, razdelimo v naslednje
skupine: vremenska dogajanja, hitre temperaturnensgmbe, potresi, trki nebesnih teles,
antropogeni posegi, nenaden dvig podtalnice, gamvedtok vode in vojaski posegi (Zorn
in Komac, 2008).

Vpliv vremenskega pojava na pojav plazov je odvisémleZznega reZzima in hitrosti odtoka
vode iz zemljineCim posasneje se tla susijo, temdje je verjetnost za nastanek plazenja
(Rice, 1977). Splosno krivuljo za ddéltev mejne vrednosti padavin, pri kateri pride do
plazenja zaradi intenzivnih padavin, opisujedaa(Caine, 1980):

|=14,82*D-0,39 (En. 1)
| — intenzivnost padavin (mm/h)

D —¢as trajanja padavin (ure)
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Mejna kol€ina padavin, potrebna za sprozitev plazu, je o@dvihStevilnih dejavnikov, in
se med regijami spreminja. Za Slovenijo znaSa +hm pri 24 urnih padavinah in 130-
180 mm pri 48 urnih padavinah (Komac, 2005).

Odlo¢ujo¢ dejavnik za stabilnost pobip je naklon povrsja. Plitvi plazovi se afaijno
sprozijo na pobgih z naklonom 20-50°. Na pobjih z naklonom, manjSim od 20°, so
gonilne sile manjSe od miopodlage, na poligih z naklonom nad 45° pa se gostota plazov
zmanjSa, ker v v@ni primerov maténo podlago prekriva le tanka plast preperine, @&o
so prevladujoi procesi spiranje, erozija in pad&gpkamenje (Moser, 1997).

2.6.3Uc¢inek gozda na nevarnost pred zemeljskimi plazovi

Uc¢inek gozda na nevarnost pred zemeljskimi plazoyiah@ prikazemo s primerjavo
plazenja na razinih lokacijah, kar pa je tezavno zaradi velike a&biinosti Stevilnih
dejavnikov in procesov v naravi (npr. naklon, miko&acija, pokrovnost tal z vegetacijo)
ter povodov (kokiina in intenzivnost padavin ter predhodna vlaztel${Steinacher in sod.,
2009). Pri primerjavi geomorfoloSkih procesov v gon izven gozda moramo upoStevati
vpliv, ki ga je imel¢lovek na razporeditev gozda, predvsem z naselitwij@bo tal. Gozd
vecinoma poseljuje strmejSe lege, kjer so zato veominza pojave plazenja §je
(Steinacher in sod., 2009).

Obsirno raziskavo, v kateri je bilo zajetih 522 s#jskih plazov, sta opravila Rickli in Graf
(2009). Protevala sta razlike med plazovi v gozdu in na progimnazlike v zné&lnostih
plazov, kot so globina, povrSina in prostorninaogpnega gradiva na plazu. Edini
parameter, ki se je statigtio zn&ilno razlikoval med plazovi, sprozenimi v gozdu, in
plazovi izven gozda, je bila globina tal, ki jegbil gozdu vé&a.

Ceprav imajo gozdovi afasno destabilizacijskicinek zaradi teZe drevja altimka vetra
(Greenway, 1987), so potja, poragena z gozdom, ofajno bolj stabilna kot enako strma
negozdna polga (Rickli in sod., 2004). Do podobnega zakka so prisli avtorji raziskav,
s katerimi ugotavljajo, da so plitvi plazovi v gaould predelih relativno manj pogosti kot
plazovi v negozdnih predelih (Moser, 1980; MoseSthoger, 1989; Fazarinc in Mikos,
1992; Markart in sod., 2007).

Razlicne vplive vegetacije na stabilnost polptahko v grobem klasificiramo v Stiri skupine:

1. Mehanska stabilizacija zaradi prisotnosti koreibd in Ziemer, 1991; Nilaweera in
Nutalaya, 1999; Stokes, 2002; Frehner in sod., 208#inacher in sod., 2009).

2. Vpliv na hidrologijo z zmanjSanjem fizikalnih sikednih kapljic, intercepcijo, evapo-
transpiracijo, pornim tlakom, sesalno &win prostornino por (Tobias, 2003; Markart
in sod., 2004; Markart in sod., 2006; Thielen, 20&hner in sod., 2007a).

3. Dodatna obtezba potja zaradi teze drevja (Nilaweera in Nutalaya, 19@&inacher
in sod., 2009).

4. Moznost pojavljanja vetrolomov (Nilaweera in Nuta@a1999; Stokes, 2002).
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Medtem ko prvi dve skupini kaZzeta ugoden vpliv iagge na stabilnost pobja, se za
cetrto skupino meni, da zmanjSuje stabilnost g@hoTretja skupina - vpliv dodatne
obremenitve terena zaradi teZe dreves - je lahkdipoa ali negativna, kar je odvisno od
zn&ilnosti tal in pobdja (Steinacher in sod., 2009).

2.6.3.1Mehanska stabilizacija zaradi korenin

Ucinkovitost korenin pri okrepitvi tal je odvisna oaoci korenin, natezne trdnosti korenin,
intenzivnosti povezave med tlemi in koreninami teorfologije koreninskega sistema
(Steinacher in sod., 2009). M&orenin se razlikuje med raahimi rastlinskimi vrstami kot
tudi znotraj iste vrste ali celo znotraj istegadkunskega sistema. Poleg tega n& kayenin
vplivajo Se drugi dejavniki, na primer ¢ia sadnje (Lindstrom in Rune, 1999). Koreninski
sistem, ki razvije dolgo glavno korenino, bo najereje lahko razvil polno natezno trdnost
glavne korenine. Globlji kot je koreninski sistenecjo koli¢cino padavin lahko zdrzi
pobaje, ne da bi prisSlo do plazenja (Stokes, 2002).

Natezna trdnost velja za najpomembnejSi dejaviakiktacije pobgja in je bila zato tudi
predmet Stevilnih raziskav (npr. Stokes, 2002).elilah trdnost se zmanjSuje z&sjem
korenin, kar je posledica razlik v strukturi konenManjSe korenine vsebujejodveeluloze
kot starejSe (Stokes, 2002), celuloza pa velja dpomejSo proti natezanju kot lignin
(Commandeur in Pyles, 1991). Za razliko od natertheosti se stisljivost in upogljivost
korenin premosorazmerno zmanjSujeta z manjSanje@enko (Stokes, 2002). Pri drevesih,
ki rastejo na pohgih, je natezna trdnost ¥g v koreninah, ki rastejo navzgor po poéjo
kot pri koreninah, ki rastejo bodisi po p@ponavzdol ali pa horizontalno.

Olesenele korenine delujejo kot stabilizatorji pghpglavni koreninski sistem pa doseze
globine 5-140 cm v gozdu in 30-100 cm v negozdnigdeplih (Rickli in Bucher, 2003).
Maksimalni potencial koreninske kohezije za ramh drevesne vrste je 2-22 kPa (Sidle,
1991). Bischetti in Chiardia (2004) sta analizirpldva plazi€a in izr&unala poveéanje
strizne trdnosti z rastjo korenin 6-9 kPa za legkorylus avelland..) in gorski javor Acer
pseudoplatanuk.). Kohezija korenin je v zgornjih 30 cm podlagda@velika (38-47 kPa),
nato pa linearno pada do vrednosti 10 kPa v gldkficm (Bischetti in sod., 2004).

Ce je koreninski sistem izpostavljen plazenju oziagmsila izvieka w§a kot maksimalna
odpornost korenin, pride do trganja ali izruvamgadnin. Sile, ki pogojujejo plitve porusitve
tal, so odvisne od teze tal in drevja, naklona g@bin sile vetra (Stokes, 2002). Pri
destabilizaciji pob&a med neurjem se najprej pojavijo razpoke na powvtdl. Korenine te
razpoke premostijo (Slika 4) in s tem prefenadaljnje premikanje tal po pofja zaradi
natezne trdnosti in preko povezave korenine - zer(djemer, 1981). Pri premiku tal
korenine na zgornji strani drevesa usidrajo plazmaso v stabilno talno podlago nad
razpoko in tako prepégo nadaljnje premikanje tal (Slika 4) (Zhou in sot998; Watson in
sod., 1999; Stokes, 2002).
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Slika 4a in b: Prikaz sil, ki delujejo na patp in potek nastanka razpok v tleh (prirejeno p@Zin sod.,
1998; Watson in sod., 1999; Stokes, 2002).

Figure 4a and b: Representation of forces actingtmslope and the course of crack formation inghmnd (modified
after Zhou et al., 1998; Watson et al., 1999; S$oR02)

Interakcije med rastlinjem in podlago so odvisnedpsem od globine tal, globine
koreninskega sistema in moznosti sidranja koremgaksistema v kompaktno ntao
podlago. Na Stiri zriglne interakcije med rastlinjem in podlago (SlikaPreglednica 6)
vplivajo: Stevilo in diverziteta drevesnih vrstasist drevja, globina koreninskega sistema
in »zdravstveno« stanje gozda (Rickli, 2001). Plrede odraslimi in sklenjenimi
(nevrzelastimi) sestoji so minimalno podvrzeni pigu, predeli z mladim drevjem in z
vegjimi vrzelmi so najbolj podvrzeni plazenju (Rickt sod., 2001).

Padavine

Transpiractja

Izhlapevanje

Drevo 3 Drevo 2 Drevo 1 Dreve 4

Slika 5: Prikaz interakcij med rastlinjem, podlagkalami in vodo (prirejeno po Steinacher in s@8Q9)

Figure 5: Representation of interactions between vegetatioit, ©0cks and watetmodified after Steinacher et
al., 2009)
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Preglednica 6: Stiri moZne interakcije med drevaskbreninami in podlago (glej Slika 5);je kot notranjega
trenja (prirejeno po Rickli, 2001)

Table 6: Four possible interactions between treets@nd basement (see Figuregbangle of internal friction (modified
after Rickli, 2001)

Tip Opis Einek stabilnosti Trenjski kot

Plitva talna podlaga, okrepljena s
Drevo 1 koreninami, pod njo se nahaja kompaktna Nizek
kamnina, katere pa korenine ne predrejo.

Ce je zemljina nagena z vodo, se
zmanijSap in prihaja do pojavov plazenja.

Ce je zemljina nagena z vodo, se
zmanjSap, vendar pa korenine okrepijo
tla, tako da je moZna le manjsa
povrsinska erozija.

Podobno kot »Drevo 1«, le da je podlaga
Drevo 2 rahlo razpadajia in jo korenine lahko Zelo visok
predrejo.

Srednja do globoka podlaga s prehodno

plastjo, ki je bolj gosta in ima V primeru »nezdravega« gozda &ina

Drevo 3 s x . d Srednji predelu rastejo drevesa s horizontalnimi
trenjski kot.Ce korenine predrejo to plast, . - e ]
. - . koreninami, lahko prihaja do plazenja.
poveiajo stabilnost pobiga.
Debelina talne podlage jedia, kot 5
dolzina korenin, korenine lahko vplivajo . Ce je zemljina nagena z vodo, se
Drevo 4 Nizek

na hidrologijo, ne poveijejo pa zmanjSap in je mozen zéetek plazenja.
mehanske stabilnosti pofja.

2.6.3.2Vpliv na hidrologijo tal

Vegetacija mono vpliva na hidrologijo tal, predvsem z zmanjSgeanteze tal zaradi
intercepcije, transpiracije in vplivom na povrSingddtok in s povéevanjem sesalne
napetosti talgng. suction powgi(Steinacher in sod., 2009). Intercepcija je&oh padavin,

ki jo drevesa s kroSnjami prestrezejo. KolikSenmedavin zadrzijo kroSnje, je odvisno od
intercepcijske kapacitete kroSenj, hitrosti vetrajanja dezevja, jakosti padavin ter deficita
v tlaku zr&ne vlage, prav tako pa tudi od drevesne vrste stoge gozdnega sestoja (Kotar,
2005). V vzhodnih Alpah je intercepcija ocenjenadni#5 in 1/3 letne kotine padavin
(Markart in sod., 2006).

Transpiracija je po Kimminsu (1997) definirana kaguba vode zaradi izhlapevanja celic
rastlinskih tkiv v atmosfero. Kalina vode, ki jo drevo transpirira, je odvisna odwlisne
vrste (gostote listnih rez), kolne listja, ponudbe vode v tleh in kéihe dostopne energije
za evaporacijo vode iz listov (Kotar, 2005). Matkiarsod. (2006) navajajo za smrekove
gozdove Nertije, da lahko rastline v odvisnosti od kotie padavin izl6ijo 21-89 % letnih
padavin. Kotar (2005) glede na podatke, ki so phali drugi avtorji v Evropi, sklepa, da
znasa letna transpiracija pri smreki, bukvi in b200-350 mm, pri brezi in macesnu pa ob
dobri oskrbi z vodo 350-600 mm.

Vegetacija ima pomemben vpliv tudi na povrSinskiobd Raziskave v gozdovih Bavarske
(Markart in sod., 2004) so pokazale, da se po g&losnaksimum povrSinskega odtoka kot
posledica izostanka intercepcije in transpiracjegda za 30-40 %. V enem letu po goloseku
se tla degradirajo predvsem z odstranitvijo mikgamizmov in zamasitvijo por, kar
povzrai zmanjSanje infiltracije v nizje plasti tal inem poveéanje povrSinskega odtoka, ki
povzraia razlene oblike erozijskih pojavov.
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Rastline povéujejo sesalno napetost talcgpanjem vode iz tal, saj s tem zmanjSajo
nastenost tal z vodo (Tobias, 2003), &® ma pa zmanjSuje infiltracija vode, ki je
pozitivho odvisna od kaline padavin (Steinacher in sod., 2009).

Za zagotavljanje stabilnosti pafja je najpomembnejSe upoStevati spremembe v sezomsk
vodnem tlaku v porah tal in hkrati oslabitev koreniikakor pa ni ustrezno obravnavati
vsakega od dejavnikov posamo.

2.6.3.3Dodatna obtezba pobja zaradi teZe drevja

V praksi je pogosto teZa drevja tista, ki negativptiva na stabilnost polki@, vendar pa
glede na izsledke raziskav (Rice, 1977; Beinsteih®81; Steinacher in sod., 2009) tezo
drevja ne morema priori ozna&iti kot negativen vpliv na stabilnost pahja. Winek teze
drevja na stabilnost tal je pozitivete ni ravho dodatna obtezba drevja razlog, da made
zdrsa pobga (Steinacher in sod., 2009). Dodatna obteZbaalzodreviem ima negativen
vpliv na stabilnost poliga, ¢e je trenjski kot na drsni ploskvi manjSi od naldodrsne
ploskve.

Teza drevja ima nevtralen ali rahlo pozitiveéimek na predelih z nepovezano zemljino, kjer
je drsna povrSina vzporedna pohoin plitkejSa od globine koreninskega sistema. V
realnosti je to zanemarljivo. Za dobro povezangotge tezje odgovoriti na vprasanje o
pozitivnem oziroma negativnendinku teZe drevja na stabilnost p@feo(Steinacher in sod.,
2009).

Na pobgajih z globljimi drsnimi povrSinami velja, da nimatati teZza drevja niti boljSa
povezanost zemljine s koreninami Zifrdega vpliva na stabilnost tal. Korenine ne sezejo
dovolj globoko, da bi dodatno stabilizirale pdjmin teza drevja predstavlja zanemarljiv
delez v primerjavi s tezo tal in tezo vode v paf@teinacher in sod., 2009).

Popolna odstranitev drevja na ohtjilo, ki so podvrzena plazenju (razbremenitvenass,
je pogost ukrep v alpskem svetu. Beinsteiner (198Rvantificiral razmerje med maso
drevja, vodo v porah in maso tal (Preglednica 7).

Preglednica 7: Kvantifikacija mase tal, kidie vode in mase dreves na hektar (Beinsteiner])198
Table 7: Quantification of soil, water and tree wig for one hectare (Beinsteiner, 1981)

Masa tal
Globoka tla Odstotekvod Plitva tla Odstotekvod
skupne teze tal skupne teze tal
(1 m) (%) (25 cm) (%)
Masa tal 18.000-22.000 t 85 4500-5500 t 79
Masa vode v porah (ob 2100-4200 t 12 525-1050 t 13
dosezeni poljski kapaciteti)
Masa gozdnega sestoja 205-820 t 2 205-820 t 8
(drevije)
Skupaj 20.305-27.020 t 100 5230-7370 t 100
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Masa drevja pomeni 2 % celotne mase za hektar gozdbini tal 1 m, oziroma 8 % mase
v primeru tal globine 0,25 m. To pomeni, da je vph smiselnost razbremenitvengige

kot ukrepa za zmanjSevanje nevarnosti plazenjaeiah pretiti za vsak primer posebej. Na
splosno pa velja, da s popolno ogolitvijo zaradjuize koreninskega sistema poslabSamo
stabilnost pobga (Steinacher in sod., 2009).

2.6.3.4Vpliv vetra na plazenje tal

Na obmdaju plitvin plazov so sile vetra obremenjt@g vendar je pozitivni dinek
povezljivosti tal s koreninami mnogodjekot negativni @ginek sile vetra (Steinacher in sod.,
2009). Uklanjanje drevja zaradi vetra pova® tleh razitno velike poskodbe, ki povajo
infiltracijo in preperevanje niZje leZega materiala. Kot posledica lahko nastanejo
izhodig&ne take za erozijske procese in plazove (Frehner in, 2807b).

2.6.3.5Zazelene drevesne vrste na plazljivih olsjimo

Za mehansko stabilizacijo so izrednega pomena gneverste, ki globoko in prostrano
koreninijo ter za svojo rast potrebujejo velike ikmle vode. ZazZelene vrste v drevesni
sestavi so: hrast, jesen, javor, topwhi gaber med listavci in bor ter jelka med iglavci
(Frehner in sod., 2007a).

2.6.40ptimalna struktura gozdnih sestojev za za&to pred plazovi

Za gozdna obmga, ki jih ogroza plazenje tal, so v projektu N&Sehner in sod., 2007a)
dolxili zeleno strukturo gozdnih sestojev (»ciljni pfajozda«) in definirali potencialni
prispevek, ki ga ima takSen gozd na zmanjSevanjgzegosti obm¢a (Preglednica 8).

Za krepitev varovalnih funkcij gozda pred zemelpskplazovi veéje vrzeli niso zazelene.
Bistveno vlogo za stabilnost pabpimata namré koreninski sistem in tla, v katerih se
koreninski sistem razvija. Golog® gospodarjenje je tako z vidika plazenja tal treasn
sistem gospodarjenja, saj je stabilnost tal zmaaj&asno na celotni posekani povrsini
(Rice, 1977), stabilizacijskicdnek odmirajéih korenin pa je zmanjSan Se nekaj let po
poseku, ker novo razvijajo se sestoj] Se ne more zagotavljati stabilizadiskiinkov
(Frehner in sod., 2007b). Iz istega razloga sostaiminih predelih nevarne dtve gozdov
za kmetijske namene (Rice, 1977). PrimernejSamssst&a zastorno in skupinsko postopno
gospodarjenje, ko s postopno odstranitvijo drevga mpomlajeno povrSino dosezemo
poveanje minimalne m& pobaija in skrajSamo najbolj @btljivo obdobje, v doléenih
primerih pa je ustrezno tudi panjevsko gospodagjéRjce, 1977).
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Preglednica 8: Ciljni profil za gozdove, Kito pred plazovi, povrSinsko erozijo in drobirski tokovi —
primer iz Svice (prirejeno po Frehner in sod., 26)07
Table 8: Target profile for forests providing proten against landslides, erosion and debris flovegample
from Switzerland (modified after Frehner et al.0Z@)

Glede na naravno nevarnost

Glede na naravno nevarnost

co)ét}g] Potencialni prispevek gozda dolocen ciljni profil: dolocen ciljni profil:
Minimalne zahteve Idealne zahteve
Visok Horizontalna struktura: Horizontalna struktura:
V primeru plitvih zemeljskih  Najvesja velikost odprte Najvesja velikost odprte
plazov (globina plazing 2 m) - povrsine naj bo 0,06 ha, ob povrsine naj bo 0,04 ha, ob
in pri povrSinski eroziji zagotovljenem pomlajevanju pa zagotovljenem pomlajevanju
0,12 ha. pa 0,08 ha.
Stalna pokrovnost tal z drevjem Stalna pokrovnost tal z
. dbh >10 cm mora bitt 40 %. drevjem dbh >10 cm mora biti
g > 60 %.
]
ko) o y
2 MesSanost: MesSanost:
c
o Rastignim tipom primerna Rasti€nim tipom primerna
g mesSanost drevesnih vrst. V mesSanost drevesnih vrst. V
o predelih, ki so rast&ho na predelih, ki so rast&ho na
o prehodu med dvema rastisma prehodu med dvema
tipoma, izberemo mesanost boljrasti&nima tipoma, izberemo
vlaZznega rasti®. mesanost bolj vlaznega
rasti€a.
Nosilci stabilnosti:
Prisotna ne smejo biti tezka
drevesa in drevesa, ki so
podvrzena vetrolomom.
Srednji Horizontalna struktura: Horizontalna struktura:
Pri srednjih do globokih Stalna pokrovnost tal mora biti Stalna pokrovnost tal mora biti
plazovih (globina plazine > 2 > 30 %. > 50 %.
:i_i m), Z moznim potencialnim
© vplivom na uravnavanje
% vodnega ravnovesja v plazini
% Majhen Pomlajevanije: Pomlajevanije:
_g Pri srednjih do globokih Zagotovljena stalna prisotnostZagotovljena stalna prisotnost
[e) plazovih (globina plazine > 2 pomladka. pomladka.

m), potencialni vpliv na
uravhavanje vodnega
ravnovesja v plazini je
majhen.

Nacrtovanje in ukrepanje za izboljSanje varovalnegjaka gozda pred plazovi je usmerjeno
v skrb za primerno strukturo sestojev z zagotajdjangloboke prekoreninjenosti tal, kar
dolgora:no najbolj &inkovito dosezemo z oblikovanjem manjSih sestogali¢nih starosti
ter visoko pokrovnostjo tal. Oblikovane vrzeli gdo ¢im manjSe, vendar dovolj velike,
da je omog®eno pomlajevanje, ki je osnova za takSno gospadgarj& vidika varovalnega
ucinka pred plazovi je naravna obnova primernejSadgirom in Rune, 1999). Posebno skrb
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je potrebno nameniti divjadi, ki je v alpskih prédgpogosto omejujd dejavnik pri naravni
obnovi sestojev, Se posebej zato, ker zmanjSujggsedrevesnih vrst. Ukrepe je zato
potrebno izvajati v populaciji divjadi in gozdnerkadju, da se divjadi zagotovi ustrezne
prehranske razmere in zmanjSa pritisk na pomladeligega drevja.

Za ohranjanje stabilnosti tal moramo ustreznérto®ati sistem gozdnih cest; gradnjo
gozdnih cest je treba usmeriti v stabilnejSe pedRice, 1977). Polife zaradi cestnih
presek izgubi podporo na spodniji strani, cestno pa prestreZe vodo in jo kanalizira v
predele, ki postanejo zaradi dodatnega dotoka vaabilni (Rice, 1977). Pri izbiri
spravilnih sredstev je treba upoStevati lastnadtistaj z uporabo neprimerne mehanizacije
in nestrokovnim gospodarjenjem pride do zbitodtirtas tem do oslabitve koreninskega
sistema. Skoda, ki pri takem gospodarjenju nasttjgo meéno presega koristi od prodaje
lesa (Rice, 1977).

2.7HUDOURNIKI

2.7.1Definicija in razmejitev

Hudournik je hribski vodotok z erodibilnim zlivnimbmaijem ali z erodibilno strugo,
relativno visokimi padci in velikim razmerjem meckefoki visokih in nizkih voda (Horvat,
1993). Mikos (2008) navaja definicijo hudournikagwstrijskem zakonu o gozdovih iz leta
1975: hudournik je stalni ali delno presingajeodotok, ki zaradi hitro nastopdjega in
kratekcas trajajéega naraslega odtoka odplavlja v nevarnem obsdge snovi (plavine,
sedimente) iz svojega prispevnega objaali iz svoje struge. Te plavine nato pret@§ih
odlaga v svoji strugi ali izven nje, ali pa jih presti v druge (nizinske) vodotoke.

Hudourniki narastejo po: 1) kratkih intenzivnih indl na majhni povrsini; 2) dolgotrajnih
maocnih padavinah na velikem predelu; 3) dezZevju, rEasem na SirSem predelu, kjer so tla
nastena z vodo (Frehner in sod., 2007a). Visokovodhideseze svojo konico relativho
hitro po z&etku nara&nja odtoka. Pri visoki vsebnosti hudourniskih pidehko zasieni
prodonosni tok preide v drobirski tok (Miko$, 2008kode zaradi delovanja hudournikov
nastopijo predvsem zaradi obilnega odlaganja hudgkih plavin, zaprodenja povrsin,
udarnih sil drobirskih tokov in plavljenega lesagmplavitve ter zaradi @me in globinske
erozije v hudourniskih strugah (Mikos, 2008).

Pintar (1969) hudournike deli predvsem na hudowniksokogorja in hudournike
sredogorja ter g¥evja, ki se med sebojdijo po orografskih znélnostih.

2.7.2Vzroki za pojav hudournikov

Za delovanje hudournika je ktjina velikost viéne sile vode, ki je wasu ravnovesnih razmer
v ravnovesju z odporom plavin proti premikanju, eea ko poveéanje vi€ne sile véasu
visokih voda povzréi spremembe v strugi, ki lahko privedejo do poneitavnovesja in
posredno tudi Skodljivega delovanja hudournika. W&no silo vode vplivajo naklon
nivelete, oblika in zar&énost struge, globina oziroma kiha vode in njena zasnost z
naplavinami (Suhadolnik, 2007).
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2.7.3U¢inek gozda na hudourniskih obmdjih

Ucinki drevja in gozda so podobni kot pri 2aSpred zemeljskimi plazovi, saj sta n&smost
tal z vodo in padavine dejavnika, ki pov&ita nastanek hudournikov in zemeljskih plazov.
Gozd ima pri tem pomembno, predvsem pozitivno vidggozd zadrzuje in vpija vodo ter
ovira njeno odtekanje, predvsem pa prépje nastajanje \Wgh kolicin nevezanega
erozijskega drobirja, ki bi ga vode lahko odnaSaleudournike. Gozd dinkuje na SirSem
prispevnem obmigu, kjer zadrZzuje organske in anorganske smo\situ (Sakals in sod.,
2006), in tudi neposredno na brezinah gorskih wvaldmt, kjer stabilizira pobga in varuje
brezine pred izpiranjem ter poruSitvami (Papez ad.s 2010). Korenine oblikujejo
hidroloSke poti v obliki makropor, da voda, ki dbsetla, ¢cim prej odt€ée. Globlje in
intenzivnejSe kot je prekoreninjenje tal¢jgeje razpolozljiva zadrzevalna sposobnost tal
(Frehner in sod., 2007a). Organske snovi posp@sagpk skozi zgornje plasti tal.

Vpliv gozda na odtok v prispevnem ob&wje odvisen od deleZza gozda v tem objup
njegove lokacije in kritinin padavinskih dogodkov (Frehner in sod., 200Ya&}ji delez
gozda v prispevnem obrjo pomeni tudi vé&ji vpliv na odtok v celotnem obndu (Frehner
in sod., 2007a). Gozd pomembno vpliva na vodnnnezidi s prekoreninjenjem tal.

Ob kriticnih padavinskih dogodkih je pomemb&asovna razporeditev padavin pred tem
dogodkom in posledno nasienost tal z vodo, ki vpliva na zagotavljanje&as® funkcije
gozda. Gozd ima ob krénih padavinskih dogodkih najbolj ztilno zagitno vlogo,¢e so
ob prietku naliva zaloge talne vode najnizjecimek gozda je najv@ pri kratkih
intenzivnih nalivih na majhni povrsini, nekolikozji pri dolgo ¢asa trajajéih nalivih na
vedji povrsini in najmanjSi na SirSih predelih z vodastenih tal, ki jih dosezejo obilne
padavine (Frehner in sod., 2007a).

2.7.40ptimalna struktura gozda za zagito pred hudourniki

Zazelena je struktura gozda, ki omogmajvejo prekoreninjenost tal enakomerno po celi
povrSini, tako horizontalno kot vertikalno. Idealstoukturo predstavlja ¥slojen sestoj na
man;jSi povrsini, z gostim sklepom kroSenj in enakomo porazdelitvijo, saj je koreninski
sistem bolje razvit v tleh, ki jih por&djo sestoji z visoko pokrovnostjo kroSenj (Frehiner
sod., 2007a).

Med drevesnimi vrstami so v hudourniskih oldfito zazelene vrste, ki oblikujejo globoke
in razvejane koreninske sisteme. Oblikovanje kargkega sistema ragtiih drevesnih vrst
v tleh lahko meéno varira in je odvisno od plasti talnih profildMed drevesnimi vrstami so
tako zazelene jelka, bukev, zaradi izboljSanja ltnaftijske kapacitete tal z dobro
razgradljivim listnim opadom pa tudi jesen in gongikor (Frehner in sod., 2007a).

2.7.5Ukrepanje na hudourniskih obmatjih

S preventivnimi ukrepi, ki temeljijo na domiSljerabi prostora v povezavi z ustalitvijo

erozijskih zari§ s tehnénimi in biotehnénimi ukrepi, lahko umirimo hudourniske izbruhe
in zmanjSamo Skodo na objektih in infrastrukturagBz in sod., 2010). Glede na pristop
locimo dve skupini preventivnih ukrepov (Horvat in sa2D08):
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Ukrepi, ki vplivajo na obseg Skode (t. i. pasivikrepi), ne vplivajo na naravne
procese, ki so vzrok za naravne nésrevplivajo pa na zmanjSevanje Skode, ki
nastane ob naravnih ne&aé (npr. domisljeno prostorskodnmovanije).

Ukrepi, ki vplivajo na naravne procese, katerih edp®st in intenziteta lahko
povzraita naravno neste. Ti ukrepi zmanjSajo naravno nevarnost (t.i. \akti
ukrepi). V to skupino priStevamo nadzor in vzdrzagearavnovesnih razmer na
erozijsko ogrozenih obntph, klasicne tehnine in biotehnine ukrepe za urejanje
hudournikov in sanacijo erozijskih zafjsciljne negovalne ukrepe v varovalnih
gozdovih in podobno.

Na hudourniskih obmigih je treba nujno uporabljati rasti$ prilagojeno mehanizacijo, saj
uporaba neprimerne mehanizacije lahko privede dimstbtal, kar povzréa dolgor@no
unicenje infiltracijskih pogojev, prepustnosti in zal@zsposobnosti tal za vodo (Frehner in
sod., 2007a).

Zaradi obseznosti hudourniskih ob&ne Sloveniji je treba pri ukrepanju dalii prioritete.
Horvat (2001b) navaja, naj imajo pri urejanju prestrobmdja, kjer:

S0 erozijski procesi zgdéni oziroma napredujejo,
je ve&ija druzbena in gospodarska pomembnost ogrozengtqusiih vrednot,
z najmanjSimi stroski dosezemaocjiekoljski in ekonomski uspeh.

Urejanje hudournikov in hudourniskih zlivnih obgioni omejeno zgolj na struge
vodotokov, ampak je usmerjeno v celovito urejam@siora in preventivno protierozijsko
ukrepanje v SirSem zalednem obifjuo hudourniSkega obnd@. Pri tem delu veliko
pripomorejo specialna znanja in izkusnje, npr.reppznavanje negativnih vplivov drevnine
na obmdju vodnega in priobalnega zemtjgd Pogosto se zaradi razlih vzrokov (npr.
nedostopnost, nezainteresiranost lastnika, tezavaela, nereSena lastniSka razmerja)
drevnina v zalednih obndph hudournikov ne pospravi iz gozda in tako presga
potencialno groznjo.

Velika gozdnatost hudourniskih obgijoin gospodarjenje z gozdovi pomembno prispevata
k omejevanju erozije zaradi hudournikov (Papezad. s2010). Vtis zelenja pa lahko tudi
vara. Previdnost in doslednost pri konkretnih ukrgih v olZutljivem vzpetem svetu sta
zato Se posebej pomembna (Papez in sod., 2010)gd3podarjenju z gozdovi na
hudourniskih obmgih in zlasti v vplivnem pasu ob hudourniskih sihgje mogoe
zmanjSati negativne posledice hudourniskih in gskii procesov z zagotavljanjem in
izvajanjem doslednega nadzora nad stanjem huddihni$trug in  ustreznim
gospodarjenjem z gozdom v zalednih olsjiip ki pomeni tudi¢im manjSi vnos lesenega
plavja v hudournike (Papez, 2011).
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3 MATERIAL IN METODE

3.10BJEKT RAZISKAVE

3.1.1Prostorska umegenost obmdja

Obmaje raziskave sta gozdnogospodarski enoti JezersKoriic, ki obsegata celotno
okcino Jezersko in 71 % oime Trzi (Slika 6). Osredn;ji objekt raziskave v obeh enaah
gozdovi s poudarjeno varovalno funkcijo in gozdaevipoudarjeno z&ino funkcijo.
Raziskovalno obmge lezi v severnem do severozahodnem delu Slovengeografskem
smislu pripada Kamnisko-Savinjskim Alpam, osrednjim vzhodnim Karavankam in
man;jSi, ravninski del, robu Ljubljanske kotline. rZdi reliefnih znailnosti je veina
obmaja manj primerna za kmetijstvo, zato je gozd préwjeci krajinski gradnik;
gozdnatost v GGE Tr&ije 71 % (Gozdnogospodarskidana..., 2005), v GGE Jezersko pa
77 % (Gozdnogospodarskidra..., 2012). Obmgje je glede reliefa, vegetacije, hidroloskih
razmer, tal, matne podlage in podnebnih razmer izredno raznovrstno.
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Slika 6: Pregledna karta ob®ja raziskovanja
Figure 6:Map of research area
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3.1.2Hidrologija

Velika, preko leta enakomerno razporejena letngika padavin, obsezni gozdni kompleks
in gorski masivi omog&rjo, da sta Jezerska in TrziSka kotlina bogati zbdai obmdji.

V Trziski kotlini je glavni vodotok TrziSka Bistra; v katero se stekajo pritoki Lotinda,
Bistrica in MoSenik s svojimi pritoki. Na Jezerskgenglavni vodotok reka Kokra, ki se ji
poleg Stevilnih manjSih pritokov v Spodnjem Jezerskpridruzi ména Jezernica, pri
Podlogu pa pritok Reka. V zelo vodnatem indm@m hudourniSkem obnjp TrziSke
Bistrice so Stevilni zelo erodibilni hudourniki, &grozajo relativno gosto naseljeno dolino.
V vodnatem in hudourniSkem obijo Kokre Stevilni erodibilni hudourniki ogrozajo z
ekoloSkega vidika zelo pomembno krajino relativiemlko naseljene doline Kokre in
Jezerskega (Horvat, 2001a).

3.1.3Geoloske in talne zndilnosti

V GGE Trz& se meSajo predeli karbonatnih in silikatnih kami@orske verige Dobe,
Konj&Cice, KoSute, KriSke gora in Stota so karbonatne podlage, izjema je le Veliki
Javornik. Vmes se po poljin, kjer so se razvila rjava tla (na paipo Konj&ice, Dobke,
KoroSice) vrivajo silikatne kamnine (pehjak, porfir, tufi, skrilavci). V&i kompleks
silikatnin kamnin je v ravninskem delu enote. Obdetmkih prevliadujejo aluvialne
naplavine, katerim so vedno primesSani silikati. Réabonatni podlagi so zastopana rjava
pokarbonatna gozdna tla in rendzina, na silikawil@gi (varovalni gozdovi in strma
pobaija) pa ranker. Tla na meSanici silikatnega in kadinega izvora so za uspevanje
gozdov najugodnejSa (Gozdnogospodarskrtna., 2005).

V GGE Jezersko je obmyje na levem bregu Jezernice oziroma Kokre preteizno
karbonatnih kamnin, to so predeli poddo, severni podaljski Grintovca od Babe, preko
Golega vrha do MalinSka in Virnikov Grintovec. Kartatni so tudi Stegovnik, Rus, vrhnji
deli Bukovca, del Podstoka, Macesnovec in Kozji vrh. Silikatne kamnine gragretezno
ves hriboviti svet severno in zahodno od Zgornjégzerskega. Silikatno je tudi ob&jm
Komatevre do R®vnika, spodnji deli severnih in vzhodnih péhdukovca do Podloga,
levi breg Reke od Podstota do Dola in velik del hribovitega sveta med Makekan
Anclovo dolino — Javornik in Visoki vrh do Stulavie planine.

Na karbonatnih kamninah so v procesih tvorbe f@bwezavi z ostro alpsko klimo nastajala
plitva, manj razvita, precej skeletna in slabSedpktivha gozdna tla — rendzine, ki jih
poragajo pretezno manj donosni gozdni sestoji ozironmdge zdruzbe. Le na posameznih
mestih (uleknine, poloznejSi teren) so se razydsa pokarbonatna tla. Tla na karbonatni
maticni podlagi so zato wénoma zelo obutljiva na posege, ptemer se vse ¥ razgolitve

tal hitro magujejo s povéano erozijo in zmanjSano rodovitnostjo tal (Gozdysmpdarski
nart ..., 2012).

Tla na silikatnih podlagah so globoka, visoko der@sveza in jih por&djo gospodarsko
visoko vredni naravni ali umetno ustvarjeni gozdastoji. Ta tla niso toliko podvrzena
regresijskim procesom kot tla na karbonatni podlagnje je znélno, da se v primeru
mocnejSih séenj mano zatravijo (Gozdnogospodarskicna..., 2012).
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Jezerska kotlina z ztignimi jesenovimi mejami, nad katero se na jugugdyd vrhovi
centralnega masiva Kamnisko-Savinjskih Alp z Gmeem kot najviSjo teko okiine
(2558 m), je krajinsko zelo posebna. Pod masivamsst oblikovali dolini Ravenska in
Makekova K@&na. Proti jugu obrnjeni apneno dolomitni skladipgmoznejSi od severnih
strmih pobgij, ki so mano razlenjena in tvorijo prave skalne stene. Na sevemi d
severozahodni strani dibe se do avstrijske meje odpira predel s previadugilikatno
podlago, imenovan Komatevra. Nakloni so tu bla¥gndar pa so tla pogosto tmm
prepojena z vodo. V predelih s karbonatno ématipodlago so polia strmejSa in kamnita
(Gozdnogospodarski té ..., 2012).

3.1.4Klimatske znadilnosti

Po Ogrinovi klasifikaciji (Ogrin 1998) spada pode prokevanega obmia v gorsko
predeli spadajo v podnebje viSjega gorskega swefajzji predeli pa v podnebje niZjega
gorskega sveta severne Slovenije. Za podnebjegaizjerskega sveta v zahodni Sloveniji
je zn&ilna povpréna temperatura najhladnejSega meseca pd@,-BajtoplejSega pa T
(Lovrercak, 2007) Najniiji predeli pr@avanega obm&jna imajo povpréno letno
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Slika 7: Povpréna letna temperatura na péewanem obmgu v obdobju 1971-2000 (vir podatkov za
izdelavo prikaza: Vreme podrobneje, 2013)
Figure 7: Average annual temperature in researchaabetween 1971 — 2000 (data source: Vreme podrebpe].3)
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2000 mm padavin. Za SirSe ob&jmKamnisko-Savinjskih Alp Lovratak (2007) navaja, da
znaSa srednja letna kétha padavin preko 2000 mm.
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Slika 8: Povpréna letna koltina padavin na pr@evanem obmiu v obdobju 1971 — 2000 (vir podatkov za
izdelavo prikaza: Vreme podrobneje, 2013)
Figure 8: Average annual precipitation in resea@tea between 1971 — 2000 (data source: Vreme podjepa013).

Podatkov o temperaturi za daljSe obdobje ®imbrIrzi¢ ni, saj je obstajala le padavinska
merilna postaja. Tako smo uporabili podatke z mggbostaje Golnik, kjer so do leta 1977
merili temperature. Za @mo Jezersko smo prevzeli podatke merilne postajerrge
Jezersko. Podatke za izum povpréne letne temperature in povpne letne koltine
padavin (Vreme podrobneje, 2013) smo izbrali gled@azpolozljivost, saj smo iskaim
daljSi kontinuiran niz podatkov. Na merilni post&lnik smo tako upoStevali obdobje
1961-1977, na merilni postaji Zgornje Jezersko §&111981. Manjkajée podatke smo
interpolirali. Povpréna letna koliina padavin za obdobje 1961-1977 za postajo Ggénik
1563 mm, povpréna letna temperatura pa 9,2 °C. Na postaji¢ljegbila v obdobju 1989-
2009 izmerjena povptea letna koliina padavin 1372 mm. Na vi§ji nadmorski viSini
(postaja Zgornje Jezersko) je bila v obdobju 198&11povpréna letna koliina padavin
1762 mm, povprEa letna temperatura pa 5,8 °C. Klimograma sta gi@de na nadmorsko
viSino po trendu povptaih meseénih temperatur podobna, saj je najhladnejSi mesacgr.
Temperatura naréa do julija in nato pada do januarja. Najbolj sutset je februar, najbolj
moker pa november (Slika 9). Merilni postaji se ajata na nizjih nadmorskih viSinah kot
vecina povrsin raziskovalnega obtfja, iz cesar sklepamo, da je v preteZnem delu gozdov
raziskovalnega obntg v povpreéju hladneje in vé& padavin.
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Golnik (500 m. n. v.), 1563 mm Zg. Jezersko (889 n. m. v.), 1762 mm
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Slika 9: Klimogram Golnik (podatki za obdobje 1986977) in klimogram Zgornje Jezersko (podatki za
obdobje 1961-1981, vir za pripravo klimogramov: Meepodrobneje, 2013)
Figure 9: Charts of average monthly precipitatiamdademperatre for Golnik (1961-1977) and for Zgerdgzersko (1961-

1981)
Iz obeh klimogramov lahko sklepamo, da so razméedegna razporeditev padavin in
temperatur ugodne za rast vegetacije, saj je vtaeigeki dobi med aprilom in oktobrom
toplo in vlazno, medtem ko je zimski del leta hiadesuh, z izjemo novembra, ki je hladen
in vlazen. Absolutni dnevni maksimum je bil 38@ v juniju, absolutni dnevni minimum
pa -25,7°C v januarju (Vreme podrobneje, 2013).

Po padavinskih podatkih dobijo Kamnisko-SavinjskipeAprecej padavin, Se zlasti v
vegetacijski dobi. Ker pa voda hitro otke je zlasti na strmih pobjh vlage malo. Kjer so
tla plitva, je prsti malo in ta ne more zadrzatvdipvlage, zato so rastline lahko prizadete v
rasti (Lovrergak, 2007).

Za razvoj vegetacije na zgornji gozdni meji so z@bonembne snezne razmere. Vendar je
prikaz snezne odeje in njen odnos do nadmorskeeviér drugih elementov pokrajine tezko
opisati, saj se debelina snezne odeje hitro spjamgiede na relief, ekspozicijo in vetrovnost
ter glede na vegetacijsko odejo (Lowtak, 2007). Podatki za obdobje 1989-2009 kazejo,
da ima Jezersko 100 dni s snezno odejo, Golniknb&drrzi¢ 48 dni. Na nadmorski viSini
okoli 1500 m je v KamniSko-Savinjskih Alpah 160-186i s snezno odejo (Lovreak,
2007), v najvigjih predelih pa lezi snegivet 200 dni na leto (Melik, 1954).

V Kamnisko-Savinjskih Alpah je zastopanost posariearetrovnih smeri predvsem
posledica splosSne zhiae cirkulacije v Sloveniji, vendar pa ne smemo nageti krajevnih
vetrov. V zimskemtasu se pod Karavankami in KamniSko-Savinjskimi Atpgojavlja
maocan in sunkovit veter, imenovan karavanski fen (leowak, 2007).

3.1.5Demografske zndilnosti

Po podatkih Statisthega urada Republike Slovenije je imel&inh Trzi, ki poleg GGE
Trzi¢ obsega Se obnie GGE Jelendol (125 prebivalcev), ob koncu letd4205.016
prebivalcev (Statistni urad ..., 2015). Glede na povrsino¢ote, ki zna3a 155 kfnje
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gostota poseljenosti 96,9 prebivalca na kvadratairieter. V olgini Trzi¢ je po podatkih o
popisu prebivalstva iz leta 2002 35 naselij in 52@3podinjstev (Popis prebivalstva ...,
2002).

Ob koncu leta 2014 je imela @ba Jezersko 646 prebivalcev, kar glede na povidixime

(68,8 kntf) pomeni, da je gostota prebivalstva 9,4 prebivifoa(Statisténi urad ..., 2015).
V obcini sta le dve naselji — Spodnje in Zgornje Jezersker je tudi najve prebivalcev,
ostalo prebivalstvo pa vmoma Zivi v celkih.

3.1.6Vegetacijske zndilnosti

Raziskovalno obmigje je v geografskem, geoloSkem, petrografskem, dshkem in
posledéno tudi vegetacijskem pogledu razgibano in pedeoraziskovalnem obn¢u so
prisotne gozdne zdruzbe predalpskega in alpskdghlifhatskega obmija, razvite na
apnenih matinih substratih, na drugi strani pa ¢na zastopanost kislih (silikatnih) kamnin
pogojuje razvoj gozdnih zdruzb, ki uspevajo samosiii&atni podlagi (Smole, 1971;
Novosel, 1974). GGE Tr&iin Jezersko se razlikujeta predvsem v ohranjenastavne
drevesne sestave, ki je v Tddibolj ohranjena, medtem ko je vrstna sestava go@iB6E
Jezersko glede na naravno drevesno sestavo spesragmjedvsem na silikatni podlagi.
Sprememba drevesne sestave je predvsem poslettjcdedioe prakse pospeSevanja smreke
kot najpomembnejSe gospodarske vrste, in delomapretejSnjega povanja staleza
divjadi (Gozdnogospodarski & ..., 2005). Na celothem raziskovalnem oléuos naravni
sestavi prevladujejo bukove zdruzbe z naravno mjonglavcev, redkejSe pa so zdruzbe, v
katerih bi po naravi prevladovali iglavci (Smol€71; Novosel, 1974). Poleg zdruzb, ki
pokrivajo vsaj 1 % povrSine Studijskega olitiagPreglednica 9), najdemo v fragmentih Se:
Helleboro nigri-Carpinetum betuli, Carici remotagdxinetum, Lamio orvalae-Fagetum
var. geogr. Dentaria polyphyllos, Alnetum incanddlmo-Aceretum pseudoplatani,
Polysticho lonchitis-Fagetum var. geogr. Anemonolta, Carici remotae-Fraxinetum,
Ornithogalo pyrenaici-Carpinetum, Genisto januerBieetum silvestris, Asplenio viridae-
Piceetum geogr. var. Omphalodes verna, Querco ligb@arpinetum, Fraxino orni-
Pinetum nigraen Alnetum glutinosae.

Preglednica 9: Delezi gozdnih zdruzb v raziskovadrdmaju loceno po GGE (vir: Prostorski informacijski
sistem ZGS ..., 2014)

Table 9: Proportion of forest site types in research area fbyest management uni{source: Prostorski
informacijski sistem ZGS ..., 2014)

GGE Trzt& GGE Jezersko
PovrSina Delez PovrSina Delez
Zdruzba Zdruzba
(ha) (%) (ha) (%)
Anemone trifolio-Fagetum var. geogr. Anemone trifolio-Fagetum var. geogr.
Helleborus niger 2342,05 30,0 Helleborus niger 1387,78 26,2
Alpsko bukovje rnim telohom Alpsko bukovje rnim telohom

Omphalodo-Fagetum var. geogr. Anemone Luzulo-Fagetum var. geogr. Cardamine

trifolia 1390,93 17,8 Ei.f?"f.‘?b ) oreko bukovie 120224 227
Predalpsko-dinarsko jelovo bukovje ISIOfjubno gorsko-zgornjegorsko bukovje
z belkasto bekic

se nadaljuje
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nadaljevanje preglednice 9: Delezi gozdnih zdruthziskovalnem obnigu lo¢eno po GGE

GGE Trzt GGE Jezersko
Povrsina Delez PovrSina Delez
Zdruzba Zdruzba
(ha) (%) (ha) (%)
Luzulo-Fagetum var. geogr. Cardamine trifolia; Omphalodo-Fagetum var. geogr. Anemone
Kisloljubno gorsko-zgornjegorsko bukovje z 671,86 8,6 trifolia; 935,58 17,7
belkasto bekico Predalpsko-dinarsko jelovo bukovje
Ranunculo platanifolii-Fagetum var. geogr. Ranunculo platanifolii-Fagetum var. geogr.
Hepatica nobilis; ‘ . 648,50 83 Hepatica nobilis; ' _ 60961 115
Predalpsko zgornjegorsko bukovje s platanolistno Predalpsko  zgornjegorsko  bukovje
zlatico platanolistno zlatico
Ostryo-Fagetum var. geogr. Anemone trifolia; Dryopterido affinis-Abietetum;
586,76 7,5 X . ’ 297,55 5,6
Predalpsko-alpsko toploljubno bukovje Jelovje s praprotmi

Ostryo-Fagetum var. geogr. Anemone
462,65 5,9 trifolia; 245,22 4,6
Predalpsko-alpsko toploljubno bukovje

Dryopterido affinis-Abietetum;
Jelovje s praprotmi

Rhodothamno-Rhododendretum hirsuti; Blechno-Fagetum;
Alpsko rusevje 38119 49 Kisioljubno bukovie z rebrenja 18492 35
Hacquetio-Fagetum var. geogr. Ruscus . .
) Bazzanio-Abietetum;

hypog.lossum, ) ) 261,66 33 Smrekovje s trikrpim mahom 178,49 3.4
Preddinarsko-dinarsko podgorsko bukovje
Blechno-Fagetum; Rhodothamno-Rhododendretum hirsuti;

S . 172,88 2,2 - ’ 157,98 3,0
Kisloljubno bukovje z rebrenja Alpsko rusevje
Bazz§n|o—AbleFetum; 164,93 21 CaleCI _remotag—Fraxmetum; 51,21 1,0
Jelovje s trikrpim mahom Velikojesenovje
Mastigobryo-Piceetum; 148.00 1.9

Smrekovie s trikroim maha

Adenostylo glabrae-Piceetum;

123,96 1,6
Subalpinsko smrekovje na karbonatni podlagi

Vaccinio myrtilli-Pinetum sylvestris var. geogr.
Castanea sativa; 79,95 1,0

Kisloljubno rd€eborovje

Fraxino orni-Pinetum nigrae;

Bazofilno&rnoborovje 7750 10

Ostryo carpinifoliae-Fraxinetum orni;

Alpsko-predalpski gozd toploljubnih listavcev 7602 10

3.1.7Znacilnosti gozdnih sestojev

Podatki 0 gozdovih so povzeti iz gozdnogospodanséittov Trzic (2005-2014) in Jezersko
(2012-2021) in jih zaradi razhih obdobij izdelave ratov prikazujemo I¢éeno. V GGE
Trzi¢ je bilo rusje vkljgeno v gozdno povrSino, v GGE Jezersko pa ne, shjlgepo
spremembi Zakona o gozdovih weso v druga gozdna zemlja

Lesna zaloga gozdov v GGE T¢7€ po podatkih ZGS (Gozdnogospodarskirha., 2005)
334 n/ha, prirastek pa 7,4 Hha/leto. V lesni zalogi previadujejo iglavci (68%), med
njimi vecinski delez pripada smreki. Po podatkih z leta 2/@06 strukturi gozdnih sestojev
najve debeljakov (59,3 %), manj je drogovnjakov (15,8if0$estojev v obnovi (13,8 %),

42



Guwek M. Opredelitev gozdnih obrtips poudarjeno varovalno in zato funkcijo.
Mag. delo. Ljubljana. Univerza v Ljubljani, BatiniSka fakulteta, 2016.

mladovij je le 4,1 %, ostalih, bolj raznomernih tegsv pa 2,8 %. Med gozdno povrSino
spada tudi 324,86 ha ruSevja, ki je po takrat valfapredpisih spadalo v gozdno povrsino.

Varovalnih gozdov je v GGE Tr&il867 ha. Lesna zaloga varovalnih gozdov je 23@am
prirastek pa 5,28 ftha/leto. DeleZ iglavcev v lesni zalogi je 63,0 Bfiodobnost sestojev
nakazuje zgradba sestojev, saj je 54,0 % debeljal®8 % grmiavega gozda, kamor so
pristeli tudi ruSevje, 17,8 % drogovnjakov, le 8/8sestojev v obnovi in 1,5 % mladovja.
Raznomerni sestoji so prisotni na 4,1 % celotnelgepovrsine.

Lesna zaloga v GGE Jezersko je po podatkih ZGS d@agospodarski k& ..., 2012)
456 ni/ha, prirastek pa 8,6 #a/leto. V lesni zalogi prevliaduje smreka (70,5 @y
iglavcev ima opazen delez Se macesen (9,1 %), gaso preteklosti v visjih legah sadili
skupaj s smrekoCeprav v enoti prevladujejo bukova ragtisje delez bukve le 17,2 %.
ManjSe deleze v lesni zalogi zavzemajo Se jelkplemeniti listavci. Od razvojnih faz
prevladujejo debeljaki (62,4 %), manj je drogovigakl4,2 %), sestojev v obnovi (11,0 %)
in mladovij (10,6 %); le na manjSi povrSini SO ®fist raznomerno sestojno zgradbo.

Varovalnih gozdov je v GGE Jezersko 781 ha ozirddhd % celotne povrSine. Njihova
lesna zaloga je 376,4%ha, prirastek pa 4,9 #a/leto. V lesni zalogi je weglavcev (62,5
%) kot listavcev (37,5 %). V skupni povrSini znatpeevladujejo debeljaki (72,0 %), v
manjSih delezih pa se pojavljajo sestoji v obn@y¥ (%), drogovnjaki (7,6 %) in mladovja
(3,0 %), raznomernih sestojev je 9,7 % celotne §iaervarovalnih gozdov.

3.1.80bmog¢ja s poudarjenimi funkcijami

V GGE Trz& med ekoloskimi funkcijami s 1. stopnjo poudarjenpgeviadujeta varovalna
(2673 ha; 24,8 % gozdnega prostora) in hidrologkekdija (1559 ha; 14,4 % gozdnega
prostora). Funkcija ohranjanja biotske raznovrdirjes 1. stopnjo poudarjenosti dééma
na 5,5 % gozdnega prostora. Med socialnimi funkaijg 1. stopnjo poudarjenosti izstopajo
higiensko-zdravstvena (9,9 % gozdnega prostor&)inmatska (8,3 % gozdnega prostora),
zagitna funkcija je poudarjena na 419 ha (3,9 % gogdnprostora). Lesnoproizvodna
funkcija s 1. stopnjo poudarjenosti je bilo di#oa na 55,2 % gozdnega prostora. Med
funkcijami z 2. stopnjo poudarjenosti glede na Bow previadujeta funkcija ohranjanja
biotske raznovrstnosti (70,4 % gozdnega prostofaedvsem zaradi obnmip Natura 2000,

in varovalna funkcija (2539 ha oz. 23,5 % gozdnewetora), tako da povrSina gozdov s 1.
in 2. stopnjo poudarjenosti varovalne funkcije 2znad8,3 % gozdnega prostora
(Gozdnogospodarski té ..., 2005).

Obmaije GGE Jezersko ima zaradi lege in krajinske lepatiek rekreacijsko-turistini
pomen. Strnjeni gozdovi kot del §jega gozdnega kompleksa Karavank in Kamnisko-
Savinjskih Alp predstavljajo obnd@e ohranjene narave. Pod® je pomembno zaradi
ekoloskih in proizvodnih pa tudi nekaterih socihlfuinkcij (Gozdnogospodarski & ...,
2012). Med ekoloskimi funkcijami je na relativnojvetji povrSini poudarjena varovalna
funkcija (1183 ha s 1. stopnjo in 607 ha z 2. sfpgoudarjenosti), kar je skupaj slaba
tretjina gozdnega prostora. Med ekoloSkimi funkaijana 2. stopnji prevladuje funkcija
ohranjanja biotske raznovrstnosti, ki je predvsemnadi obmgij Nature 2000 (63 %
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gozdnega prostora) in ekolosko pomembnih achm&PO) (100 % gozdnega prostora)
poudarjena na celotnem gozdnem prostoru. Med satiafunkcijami so na 1. stopnji
poudarjene z&fna, rekreacijska, turistna, funkcija varovanja naravnih vrednot in
raziskovalna funkcija. Z&#&na funkcija je poudarjena na 60,55 ha. Na 2. rgtqm med
socialnimi funkcijami glede na povrsino izstopakreacijska in funkcija varovanja naravne
dedi€ine. Lesnoproizvodna funkcija s 1. stopnjo poudargti je valorizirana na vekot
trehcetrtinah povrSine gozdnega prostora (Gozdnogospkidaa'rt ..., 2012).

3.1.9Lastnistvo gozdov

Na obmdaju raziskave prevladuje zasebno lastnistvo, predvea r&un previadujéega
deleza zasebnih gozdov v GGE Erdf GGE Jezersko je delez drzavnih in zasebnih gozd
priblizno enak. Gozdovi lokalnih skupnosti v obelGE kot tudi skupno predstavljajo
priblizno 6 %. Podobna je tudi lastniSka struktketegorije varovalnih gozdov. V GGE
Trzi¢ je v drzavni lasti 32,5 %, v GGE Jezersko pa 40,povrSine kategorije varovalnih
gozdov. Lokalne skupnosti so v GGE Triastniki 8,1 % povrSine varovalnih gozdov, v
GGE Jezersko pa 13,5 % povrSine varovalnih gozdov.

Preglednica 10: Struktura lastniStva gozdov v o¥jmeaziskave
Table 10: Ownership structure of forests in resbaacea

Vsi gozdovi Kategorija varovalnih gozdov
Zasebno DrZzavno Lok. skupnost Zasebno DrZzavno Lok. skupnost
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
GGE Trzi 79,7 14,7 5,6 59,4 32,5 8,1
GGE Jezersko 47,7 46,1 6,2 45,9 40,6 13,5
Skupaj 66,4 27,8 5,8 54,9 35,2 9,9

3.1.10Znacilnosti preteklega gospodarjenja z varovalnimi gozdvi

V varovalnih gozdovih GGE Tr&Zije predviden letni posek za obdobje 2005-2014 anas
1,6 m¥/ha; v strukturi sénje je bilo predvideno 51,0 % pomladitvenega posdika8 %
redéenj in 2,2 % poseka oslabelega drevja. Po evided¢s® je popreéni letni posek v
obdobju 1991-2013 v ¥eamenskih gozdovih in gozdovih s posebnim namenasa 2,90
m3/ha, v varovalnih gozdovih pa 0,54/ma.

Z zadnjim gozdnogospodarskimdan@m za GGE Jezersko (2012) znaSartoaani letni
posek za obdobje 2012-2021 v varovalnih gozdovih ri/ha; v strukturi sénje je
predvideno 65 % pomladitvenega poseka, 39,5 %#ergdh 5,0 % poseka oslabelega drevja.
V obdobju 1991-2013 je bil letni posek vémamenskih gozdovih in gozdovih s posebnim
namenom GGE Jezersko 4,1%/Ima, v varovalnih gozdovih pa 0,45/ima.
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3.1.11Pomembni dogodki, povezani z naravnimi nesgami

Podatki o preteklih naravnih ne&ad so razlini, vecinoma v obliki krajSih sestavkov v
razlicnin medijih. Najbolj obSirno so opisani snezni ghaz saj je bila izdana knjiga o
sneznih plazovih v povojnem obdobju, ki so zahtesraktne zrtve v gorah (Mal€$i2005).

3.1.11.1Padaj@ée kamenje in skalni podori

Padajée kamenje ogroza predvsem varnost v prometuigmer je najbolj izpostavljena
prometnica Jezersko-Preddvor. Predstavili smo ee&diolj odmevne primere padégga
kamenja v medijih v zadnjem obdobju:

Ve¢ zaporednih skalnih podorov je v maju 2008 preablito slapCedca, do tedaj

anee

13. 5. 2014 so wge skale s pobifja Kamnika priletele v pomozni objekt (Knez, 2010).

27.7.2014 je bilo padaje kamenje vzrok smrti avstrijske motoristke naickstersko-
Preddvor (Stanovnik, 2014). Dogodek se je zgoddmtedaj neproblemgtiem odseku
v okdini Preddvor (Hanc, 2014).

3.1.11.2Snezni plazovi
Glede na dopolnjen kataster sneznih plazov za ¢femibzica in Jezerskega (Zbirka ...,
2014) je na raziskovalnem obtio prisotnih 106 lokacij sneznih plazov.
Najbolj tragitne nesré&e v obdobju po Il. svetovni vojni:
1962; snezni plaz z Ljubel€e je zasul 12 gradarjev (Male&t, 2005).

1977; snezni plaz z Begunie je pokopal stiri dijake in dva vzgojitelja irlja po
Stevilu zrtev za najhujSo lavinsko nesyepo Il. svetovni vojni pri nas (Malesi
2005).

V januarju 2006 so se sprozili @@ snezni plazovi v Mlinarjovem in pod Velikim
Vrhom (Gozdnogospodarski éragozdnogospodarske enote Jezersko ..., 2012).

2006; v Kramarjevi smeri v Stofdi je snezni plaz odnesel alpinista (Plaz na ...,
2006).

2009; v Kramarjevi smeri v Stokki je snezni plaz odnesel alpinista (Saje, 2009).

V zimi 2009/10 je snezni plaz z Ljubelje na servisni poti, ki vodi od srednje
postaje sedeznice proti vrhu Zelenice, poviirasmrt turnega smiarja (Volk,
2010).

3.1.11.3Hudourniki, drobirski tokovi in zemeljski plazovi

Stevilni hudourniki so problemaétii zaradi pomanijkljivega vzdrZzevanja obstijeobjektov
in saniranja novih odsekov, kjer je erozija napjet Vzdrzevanje je pomanjkljivo zaradi
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premajhnih sredstev (Horvat, 200l1a). Najbolj kniti odseki so predstavljeni v
Preglednici 11.

Preglednica 11: Kritini odseki v hudourniSkem obrgja TrziSke Bistrice in Kokre (prirejeno po Horvat,
2001a)
Table 11: Critical sections in torrential area ofetirziSka Bistrica and Kokra (modified after Horva901a)

HudourniSko obméje TrziSke Bistrice Hudournisko obréje Kokre

Zaledja MoSenika: Potoikov graben, Tomigev
potok, ZeleniSki potok (v obntfu Ljubelja in
zeleniSkih sméisc), Kofarjevec.

Hudourniki in erozijska zaré& v Makekovi K&ni
(Peski).

Odseki glavne struge Mo3enika v Podljubelju in vZaledje Skodovnjaka (dotrajan sistem ustalitvenih
DeSevnem. objektov — napreduj® erozijsko Zarige).

Odseki glavne struge TrZiSke Bistrice v Dolini
Zaledja nekaterih pritokov Lort€e (Gabetev
rovt).

Odseki Kokre — dotrajani objekti na ob#jo
kamnoloma lehnjaka.

Obkcina Trzk je v fazi izdelave novega ©@inskega prostorskegadrta (OPN) kot obvezno
podlago naréila izdelavo katastra zemeljskih plazov, hudourriko sneznih plazov, ki
klju¢no vplivajo na prostorsko tdgovanje v obini (Ob¢inski ..., 2010). V OBini Trzi¢ je
bila izdelana Studija o stanju prostora s popistst@eih nevarnosti, v kateri so navedeni
zemeljski plazovi. V Preglednici 12 so navedenidentirani zemeljski plazovi in
potencialno vplivno obmige na 32 razlinih lokacijah. Kataster zemeljskih plazov poleg
dejanskih evidentiranih plazov, podornih olkiman obmadij plazljivosti opredeljuje tudi
vplivha obmgja podorov in plazov ter potencialnega plazenja.

Preglednica 12: Obmdga naravnih nevarnosti oziroma potencialna otjaaaravnih nevarnosti v ©imi Trzi¢
(prirejeno po OBbinski ..., 2010)

Table 12: Areas of natural hazards or potentialas®f natural hazards in municipality T¢Amodified after Obinski ...,
2010)

Naravna nevarnost oziroma potencialno otjmo Pcz\r/]raé)ina
Drobirski tok 3,31
Potencialno nasutje 1,78
Evidentirani zemeljski plazovi 2,42
Obmaje splazitve 10,35
Podorno obmgje 59,67
Potencialno plazenje 16,28
Vplivho obmaje podora 48,20
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3.2METODE RAZISKOVANJA

Raziskava obsega dva sklopa, in sicer 1) @oige in analiza obnég gozdov s poudarjeno
zagitno funkcijo in 2) dol@éanje in analiza obndj gozdov s poudarjeno varovalno
funkcijo. Na obmgjih s poudarjeno z&&no funkcijo smo opredelili vrsto naravne
nevarnosti, pred katero gozdit§ in stopnjo naravne nevarnosti. Na ohfjifo gozdov s
poudarjeno za#tno funkcijo pred padajdm kamenjem smo presojaltimkovitost gozda
kot zagite pred padajim kamenjem (Slika 10).

POTEK RAZISKAVE
v v
Dolo¢anje obmo¢ij gozdov s poudarjeno Doloc¢anje obmo¢ij gozdov s poudarjeno
zasCitno funkceijo varovalno funkcijo
|
v v
. . v - yes A\
Dolocanje obmocij Dolo¢anje obmocij } '
gozdov s poudarjeno gozdov s poudarjeno Doloc¢anje obmocij gozdov s poudarjeno
za§¢itno funkcijo pred za§¢itno funkcijo pred varovalno funkcijo glede na posamezne dejavnike
padajo¢im kamenjem sneznimi plazovi
v v
)
Locevanje gozdov s poudarjeno za§€itno ZdruZzevanje slojev gozdov s poudarjeno varovalno
funkcijo glede na vrsto naravne nevarnosti funkcijo po posameznih dejavnikih v skupni sloj
J
. . \
Locevanje gozdov s poudarjeno zasc¢itno
funkcijo glede na stopnjo naravne nevarnosti
g A4
Doloc¢anje ué¢inkovitosti gozda kot zascite pred Posplositev skupnega sloja gozdov s poudarjeno
padajo¢im kamenjem varovalno funkcijo

Slika 10: Diagram poteka raziskave
Figure 10: Flowchart of research

3.3DOLOCANJE OBMQCIJ GOZDOV S POUDARJENO ZASITNO FUNKCIJO

Pri dolatanju obm@ij s poudarjeno z&#no funkcijo smo se zgledovali po izsledkih iz
drugih alpskih dezel, pridobljenih v Stevilnih pekfih (npr. Rockfor, Provialp, ProAlp), s
katerimi so razvili metode dalanja ogroZzenih obndg pred naravnimi nevarnostmi in
postopke doleanja obmeij gozdov s poudarjeno z&to funkcijo, ki £itijjo naselja in
infrastrukturo pred naravnimi nevarnostmi. Postopiiocanja obmeij temelji na
predpostavki, da obndpu gozdov dolgéimo zagitno funkcijo le,ce &iti ljudi, naselja in
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infrastrukturo pred naravnimi nevarnostmi. Opradeli ga lahko v petih korakih
(Bauerhansl in sod., 2010):

1. Kartiranje gozdne maske.
2. Dolatanje (modeliranje) naravnih nevarnosti.
3. Kartiranje Skodnega potenciala.

4. Dolatanje gozdov s poudarjeno 2a8o funkcijo z upoStevanjem maske gozda, oimo
naravnih nevarnosti in Skodnega potenciala z izbre@IS tehnikami za dokanje predelov
gozda, ki 8itijo naselja pred nevarnostmi.

5. Ocenitev zastnega winka gozdov s poudarjeno z#fo funkcijo.

Celoten postopek je mozno izvesti v réaih merilih in pri tem zajeti razine podrobnosti.
V procesu prostorskega dobmja (kartiranja) obmij s poudarjeno z&#no funkcijo nas
tako zanimajo odgovori na Stiri vpraSanja (Bergesad., 2013):

1. Kje so obmga sproganja, torej viri padajgega kamenja in obndfa proZzenja sneznih
plazov?

2. KakSen je maksimalen doseg oziroma povrSinasnaraevarnosti?

3. Ali je v tem obmgju prisotna infrastruktura ircé€ je) ali je ogrozena?

4. Ali so gozdni sestoji locirani na obijo prozenja ali gibanja nad ogroZzeno
infrastrukturo?

V kolikor si na zadnje vpraSanje odgovorimo primmdi potem te gozdove uvrstimo med
obmaija s poudarjeno zagno funkcijo (Slika 11). Stopnja zé&ge je odvisna od Stevilnih,
predvsem sestojnih dejavnikov, zato je nadaljnj@iae o &inkovitosti zasgitne funkcije
sestojev potrebno opraviti na sestojni ravni (glefodologijo NaiS; Frehner in sod., 2005).

V raziskavi smo uposStevali predvsem dva tipa nahavnevarnosti, prisotnih na
raziskovalnem obmiu, in sicer 1) padajge kamenje in 2) snezne plazove. Zaradi éagli
razpoloZljivosti podatkovnih slojev se postopekadahja obmeij s poudarjeno z&#no
funkcijo razlikuje glede na obravnavano naravnoanesst (Slika 11).
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DOLOCANJE GOZDA S POUDARJENO ZASCITNO FUNKCIJO
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Slika 11: Shematski prikaz postopka d@nja povrSin gozda s poudarjeno&® funkcijo
Figure 11: Schematic presentation of delineatiofoogst areas with direct protection function

3.4DOLOCANJE OBMQCCI1J GOZDOV, KI SITIJO PRED PADAJTIM KAMENJEM

Prvi korak opredelitve obngg gozdov, ki £itijo pred padajéim kamenjem, je bil dokanje
nevarnosti pred padajion kamenjem, kar smo izvedli z modeliranjem. Modeiporabne
pri modeliranju naravnih nesteso opisali Petje in sod. (2005); delijo jih nadigpozicijske
in 2) procesne. Z dispozicijskimi ali si&timi modeli doléamo mozne izvore nevarnosti, s
procesnimi ali dinandnimi modeli pa simuliramo dinamiko procesa (Petiesod., 2005).
Procesni modeli se glededraa obravnavanja procesa delijo na entpii in analittne.
Analiti¢cni procesni model je sestavljen iz modela trajaktor modela trenja. S tem
modelom doléimo mozne poti (trajektorije), po katerih se prooesija, in za trajektorije
predvidimo hitrosti, kinetino energijo in mesta odlaganja (doseg procesaje(Retod.,
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2005). Za doloitev virov padajdega kamenja smo oblikovali in uporabili dispoziiijs
model. Viri padajéega kamenja so nam sluzili kot eden od vhodnih fkodaza 3D model
trenja pri doléanju dosega padajega kamenija.

3.4.1Dolo¢anje obmaij nevarnosti padajo¢ega kamenja

3.4.1.1Dolocanje virov padajéega kamenja

Dolocanje virov padajéega kamenja lahko izvedemo terensko ali pa si jochulh
pomagamo s kabinetno pripravo na podlagi disp@kiega modela. Na podlagi izkuSen;
lahko trdimo, da optimalno metodo predstavlja kamabija kabinetne priprave, poznavanja
terena in terenskega ogleda. Terenskodwif® virov padajéega kamenja s porjo GPS
naprav omogéa natatno dola@anje predelov proZzenja padégga kamenja. Ob tem lahko
na terenu hkrati zbiramo Se druge informacije (ptipu kamnine, razpokanosti, poteku
razpok v kamnini, povpemi velikosti spro8enih kamnov), s katerimi pozneje izboljSamo
vrednotenje prostora. Slabost terenskegacdola je v veliki nevarnosti takSnega dela in
relativno visokih stroskih zajema podatkov.

Pri izdelavi sloja obm#j sproanja padajéega kamenja smo se zgledovali po metodologiji
projekta ProAlp (Bauerhansl in sod., 2010), na pgdkatere smo oblikovali dispozicijski
model za doltanje potencialnih virov padajega kamenja. Vhodni podatki v model
predstavljajo trije podatkovni sloji: 1) digitalmodel viSin, 2) sloj skal in 3) sloj gozda.

Digitalni model viSin
Uporabili smo digitalni model viSin z velikostjo msvne celice 12,5 m (DMV 12,5)

(Prostorski informacijski sistem Geodetske ..., 20kil)e trenutno najnat&nejSi digitalni
model viSin, razpoloZljiv za celotno obije Slovenije.

Sloj skal

Podatkovni sloj skal za obrje celotne Slovenije ne obstaja. Za olijemkine Jezersko
je Klabus (2009) izdelal Podrobno karto erozijskanis in nam omogéil njeno uporabo.
Njen sestavni del je sloj skal, ki pa predstadjaibine predele skal. Za obtie GGE Trz¢
podobnega sloja nismo imeli, zato smo se @lillala sami izdelamo sloj skal za celotno
obmazje raziskave. Vektorski izris obripskal smo izvedli z ekransko digitalizacijo v GIS
okolju s programom Mapinfo 10.5 na osnovi temelmégpografskega dea v merilu 1 :
5000 (TTN 5) oziroma 1 : 10.000 (TTN 10) (Prostoiskormacijski sistem Geodetske ...,
2011). Meje skal smo dopolnili in popravili na pagi digitalnih ortofoto posnetkov (DOF5)
iz leta 2011 (Prostorski informacijski sistem Ges#e ..., 2011). V manjSi meri smo dodali
Se na terenu opazene vire, ki na TTN niso bili 6gna To so oliiajno man;jSi predeli skalnih
pesin v gozdu, ki so lahko vir padajega kamenja. Sloj smo v programu ArcGIS 10.0 z
orodjem Conversion tools > To raster > Polygon to Rasgetvorili v rastrski sloj z
velikostjo osnovne celice 12,5 m x 12,5 m. Takadkaban sloj smo poimenovali »osnovni
viri padaja@ega kamenja« in predstavlja sloj skal, ki ga lalkaterenskim delom
dopolnjujemo in nadgrajujemo.
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Slika 12: Izris sloja skal oziroma osnovnih vireadaj@ega kamenja na podlagi TTN 5/10
Figure 12: Mapping of rocks or the basic sourcesazkfalls on the basis of TTN 5/10

TS AT

Gozdne povrSine

Graficni sloj »gozdne povrSine« prikazuje gozdno maskasopobljeno pri izdelavi
gozdnogospodarskih &rdov GGE Trz€ in Jezersko. Revizija tda za obmge GGE Trzé
je bila opravljena leta 2005, za obfj@@GGE Jezersko pa leta 2012.

Z dispozicijskim modelom, katerega osnovni vhodadatek je bil DMV 12,5, smo za
gozdno povrsino in skalnate predele na podlagi inejrednosti naklonov dotdli obmogja
potencialnih virov padaj@ga kamenja, ki smo ga poimenovali »oldja@opolnjenih virov
padaj@éega kamenja«. Mejna vrednost naklona skalnatihgbogde bila doléena po Enébi

2 (Bauerhansl in sod., 2010):

Mejna vrednost naklona (°) = 55 * resolucija DMV (m)~%975 (En. 2)

Na predelih, por&a&nih z gozdom, smo mejno vrednost 39° povzeliézditure (Bauerhansl
in sod., 2010), na skalnatih objib pa smo z endo 2 izr&unali in uporabili naklon 45°.
V predelih povrSja, porésenih z gozdom, so na DMV moznecje napake v nadmorskih
viSinah kot na neporasnih predelih, saj so posnete nadmorske viSine'mavih drevja in
ne na tleh. Poslegho so na gozdnih predelih po DMV iZtaani nakloni lahko nizji od
dejanskih. Zato je za pregitev podcenjevanja naklonov izbrana mejna vrednaktona v
gozdu nizja (Bauerhansl in sod., 2010). V progradneGIS 10.0 smo z orodjer8patial
Analyst Tools > Surface > Slopjprej dolgili predele z naklonom, wim ali enakim 39°,

in predele z naklonom povrSja, &jen ali enakim 45°. Obm®&a z naklonom, v8im ali
enakim 39°, smo prekrili z gozdnimi povrSinami irepek obeh slojev predstavlja gozdne
povrSine z naklonom povrsja, dien ali enakim 39°. Obmg&a gozdov z naklonom povrsja
vsaj 45° smo prekrili z oblikovanim slojem skaldabili skalnate predele z naklonom vsaj
45°, Z orodjemSpatial Analyst Tools > Map Algebra > Raster Caltor smo zdruzili
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povrSine obeh oblikovanih slojev. ZdruZeni sloj bbbebmaij predstavlja obmge
dopolnjenih virov padajega kamenja, ki poleg DMV 12,5 sluzi kot vhodni atek v 3D
model trenja, imenovan Conefall (Jaboyedoff, 2003).

DMV 12,5
* Slope ‘ LSI()pej
[ Obmocja z naklonom >= 45° ] [ Obmoc¢ja z naklonom >= 39° J
SKALE —»l }4— GOZD
Raster calculator Raster calculator
[ Skale z naklonom >= 45° ] [ Gozd z nakonom >= 39° J

| |
\

DOPOLNJENI VIRI PADAJOCEGA KAMENJA

Slika 13: Postopek dotanja obmeij dopolnjenih virov padajgega kamenja
Figure 13: Process of supplemented rockfall sounea delineation

3.4.1.20predelitev (ogrozene) infrastrukture

Za utemeljeno opredelitev zdgiHie funkcije gozda in dol@nje prioritet ukrepanja pri
gospodarjenju potrebujemo tudi dobre podatke odigkiafrastrukture in stavb (Berger in
sod., 2013), ki so razpoloZljivi za obifje celotne Slovenije. Infrastruktura je zdruZzena na
sloju Gospodarske javne infrastrukture (GJI) (Rne#ti informacijski sistem Geodetske
uprave ..., 2011), ki vsebuje podatke o prometniastiukturi (npr. ceste, Zeleznice,
letali&a), energetski infrastrukturi (npr. elektrovod, nav razsvetljava), komunalni
infrastrukturi (npr. vodovod, kanalizacija), elektskih komunikacijah, vodni infrastrukturi
itn. (Prostorski informacijski sistem &b, 2015). Kataster stavb je temeljna evidenca
podatkov o stavbah in delih stavb, ki skupaj z 7iékiim katastrom in zemljiSko knjigo tvori
temeljne evidence o nepraminah (Prostorski informacijski sistem d@b, 2015). Osnova
katastra stavb je fotogrametmi zajem obodov stavb. Zaradi moZznega odstoparga oc
dosegu podora smo po vzoru Skudnika in KuSarjalp6hlikovali tamponsko cono 25 m
na vsako stran prometnic, medtem ko smo za stgubili cono 15 m od roba stavbe.

Vse stavbe in infrastruktura nimajo enakega pome€ako je ze na podatkovnem sloju cest,
ki je sestavni del sloja GJI, izdelana kategorjzacest. Posledno je tudi pomen z&gne

funkcije gozda odvisen od tega, kako pomemben obpakije. Glede na pomembnost lahko
vse objekte razvrstimo v razrede od 0 (majhen pgrder8 (visok pomen) (Berger in sod.,
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2013). Po vzoru Zampe in sod. (2004) smo vse objektbmdaju raziskave klasificirali po
pomembnosti; oblikovali smo tri razrede pomembnosti

1. razred — obmga stavb;
2. razred — javne ceste;
3. razred — gozdne ceste.

Za dola@anje obmeij gozdov s poudarjeno z&io funkcijo smo uposStevali le obrja nad
objekti prvih dveh razredov. Ta razmejitev je porbeam z gozdarskega in tudi
urbanisténega vidika. Klasificiranje pomembnosti objektovmijno, vsekakor pa olajSa
dolocanje prioritet ukrepanja, ki so v prvi vrsti odvesad pomembnosti objekta in Sele nato
od zndilnosti gozda.

S presekom infrastrukture z ob#jiodosega naravne nevarnosti smo ddicobmocja
ogrozene infrastrukture in stavb.

3.4.1.3Dolocanje dosega padajega kamenja in Skodnega potenciala

Za dola@anje dosega pada@ega kamenja smo uporabili programsko orodje Cohddale
prosto dostopno (http://www.quanterra.org/softs. HEgt01). Conefall smo izbrali zaradi
enostavne uporabe, program omégouporabo digitalnega modela viSin raaih
natargnosti in nima omejitve glede velikosti testne paweSSkudnik in Kusar, 2011).

Na regionalni ravni (npr. obnde oktine) ni natatinih podatkov o obliki skal, njihovi
velikosti, globini splazenih sneznih plasti in pbdem. Zato moramo za oceno dosega
padaj@éega kamenjem uporabiti takSen model ali metoddalko deluje brez omenjenih
podatkov. Najpogosteje uporabljen je model enégijmije, ki ga je za dokanje dosega
padaj@éega kamenja razvil Heim Ze leta 1932 (Bauerhansbuh, 2010). Heim (1932) je
ugotovil, da je mogte dolaiti dolzino dosega padajega kamenja z dvema kotoma: 1)
geometrijskim kotom, ki je izeaunan iz horizontalne projekcije najkrajSe razdalgd t@&ko
izvora in najskrajnejSo tko dosega polimega procesa, in 2) kotom gibanja, ki je ¢znr@an

iz dolzine horizontalne projekcijete, ki sledi pravi trajektoriji (En. 4) (Bauerhams sod.,
2010). Kot gibanjafl) je kot med linijo, ki povezuje najviSjodko roba odloma padajega
kamenja (toka (2, Xo) (Slika 14); v naSem primeru med osnovno celicg@ridstavlja vir
padaj@éega kamenja, in maksimalnatkm dosega ter horizontalno ravnino (Slika 14).
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Slika 14: Princip energijske linije (prirejeno pemger in sod., 2013)

Figure 14: Presentation of rockfall energy lineqeiple (modified after Berger et al., 2013)

Programsko orodje Conefall deluje na preprostemcypu. Delec, ki se giblje po podja,

se giblje pospeSende je naklon pobga ve&iji od mejne vrednosti naklona, njegova hitrost
pa se zmanjSuj&e je naklon manjsi od te vrednosti. Model Congfaltridimenzionalen
model, tako je gibanje pad&gga kamenja izrazeno v obliki stozca, ki je veltika
projiciran na povrsino (Skudnik in Kusar, 2011).@ameni, da sprozZeni delec lahko doseze
katerokoli t&¢ko na povrsju, ki je znotraj dalenega kota stozca (Dorren in sod., 2005).

Glede na terenska opazovanja so avtorji @bleazlicne vrednosti kotov gibanja za
dolacitev dosega padajega kamenja. Mejne vrednosti r&nih raziskovalcev so pregledno
predstavili Bauerhansl in sod. (2010) in Param@2012). Vrednostp 32°, 35° in 38° smo
prevzeli po projektu Paramount, s katerim so éibleerjetnosti dosega padajega kamenja
glede na vrednost naklofian tako izdelali podlago za razéenje obmgij glede na stopnjo
verjetnosti dosega padagpa kamenja. Obndfa z naklononf med 32° in 35° imajo nizko
(vendar ne riine) verjetnosti, da jih doseze pad@&d&amenje; obmia z naklonip med 35°

in 38° imajo srednjo verjetnost; na obnb z naklonif nad 38° pa je verjetnost pojavljanja
padaj@éega kamenja visoka (Berger in Dorren, 2012).
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Preglednica 13: Mejne vrednosti geometrijskega Batepripadajé@a verjetnost pojava pad&gga kamenja
Table 13: Limit values of geometric angle and cep@nding probability of rockfall

Mejne vrednosti geometrijskega kota  Verjetnostased padajgega kamenja

B>38 Visoka
35°<p<38° Srednja
32°<B<35° Nizka

B <32° Zelo nizka, vendar vg od 0

VIRI PADAJOCEGA
DMV 12,5 KAMENJA

Trenjski model
CONEFALL

B=38°

32°< B< 352

35°< 3 < 38°
A\ * \4

Obmodje visoke verjetnosti Obmog¢je srednje verjetnosti Obmo¢je nizke verjetnosti
dosega padajocega kamenja dosega padajofega kamenja dosega padajocega kamenja

INFRASTRUKTURA

\ 4

KARTA SKODNEGA POTENCIALA
po stopnjah ogrozenosti

Slika 15: Postopek dotanja karte Skodnega potenciala po stopnjah ogrefieno
Figure 15: Process of damage potential mapping by degrdanérd

Omenijeni kriteriji za naklone so bili preizkuSemetrogradno analizo dobro dokumentiranih
dogodkov v Franciji. Ugotovili so, da se v gozdovildobrimi za&itnimi ucinki kamenje
ustavi na pobgju, za katerega je kot energijskte enak ali v&i od 38°. V gozdovih z niZjo
ucinkovitostjo za za%to se kamenje ustavi na intervalu kota energiisteemed 35° in 38°,
pri »newinkovitih gozdovih« za z&#no funkcijo pa pri naklonu energijskete pod 35°
(Berger in Dorren, 2012).

3.4.2Dolo¢anje gozdov, ki gitijo pred padajo ¢im kamenjem

Rezultat preseka obriip razlicne verjetnosti dosega padé&éga kamenja z obmnip
infrastrukture je razvrstitev infrastrukture po Iréaih stopnjah ogrozenosti. Zadnji korak
postopka je dokitev obmaja gibanja od virov padajega kamenja do ogroZzene
infrastrukture, torej predelov, ki jih oz&iemo kot obmgja s poudarjeno za&sgno funkcijo.
V literaturi se za to navaja orody#atershedili doloanje prispevnih obmig (Skudnik in
KusSar, 2011), ki za izbranodko (npr. ogrozeno stavbo, cesto) na podlagi obkkega
sloja smeri padanja iztana celotno obmije padajéega kamenja. S presekom tako
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oblikovanega prispevnega obdj® in obmd@ja gozdov doléimo obmaje gozdov s
poudarjeno zastno funkcijo. Omenjeno orodje je primerno le zalgy dol@anje obmgij
zagitne funkcije, saj bi v primeru datanja za&itne funkcije na ravni GGE dotdi
prevelika obmgja, ki bi bila prevé oddaljena od ogrozene infrastrukture, zato prisgev
obmaij v naSi raziskavi nismo upoStevali.

Obmazje celotnega procesa pad&gga kamenja (od vira do ogrozene infrastrukture) sm
izdelali z ekransko digitalizacijo. Pri dé@anju obmgij gibanja smo za osnovo uporabili: 1)
digitalni ortofoto posnetek, 2) vire pad&gma kamenja in 3) obmja dosega padajega
kamenja po raztnih stopnjah verjetnosti. Oblikovali smo Se slogdi in grebenov, ki sta
bila pri poznejSem razmejevanju obiw veliko poma:. Z vkljucitvijo vseh podatkov in
poznavanjem terena smo dd&lo obmocje celotnega procesa pad&gga kamenja med
virom in ogrozeno infrastrukturo. S presekom obli&oih obm@ij procesa padajega
kamenja z gozdnimi obndp smo dolaili predele gozdov s poudarjeno Z&so funkcijo
pred padajdim kamenjem.

3.4.3Dolo¢anje stopnje ogrozenosti pred padajéim kamenjem

Stopnje naravne nevarnosti najlazje dotm na osnovi zaostrenosti dejavnikov (npr.
naklon povrsja) v dokeenem obm¢ju naravne nevarnosti. Stopnjo naravne nevarrefstd
dolotamo z uporabo raziih slojev, ki so bili predmet modeliranja. Takbka za obmga

s padajoim kamenjem uporabimo dva ¢iaa dol@anja stopnje naravne nevarnosti: 1) z
orodjem Conefall dobimo poleg obija maksimalnega dosega pada&ga kamenja tudi
kineticne energije ali hitrosti padajega kamenja; 2) z uporabo rg&rih vrednosti
geometrijskega kota lahko délmo stopnjo verjetnosti dosega oziroma pojava [eaja
kamenja, oboje pa nam omagoklasifikacijo obmeij pojava padajéega kamenja na
razlicne stopnje nevarnosti. V raziskavi smo stopnjo m&a&i obmdaij padajaega
kamenja dol¢ili na podlagi razkinih verjetnosti dosega padagga kamenja.

3.4.4Dolo¢anje uéinkovitosti gozda za za&ito pred padajo¢im kamenjem

Presoja ustreznosti zathe funkcije nekega gozda je odvisna od strukgoednih sestojev
in hkrati od znailnosti objekta, ki naj bi ga ta gozd varoval. Steivavtorji (npr. Frehner in
sod., 2007a; Vacchiano in sod., 2008; Berger in, 2@ 3) so skuSali podati kazalnike o
strukturnih znailnostih gozdnih sestojev, s katerimi bi oprededitbpnjo ustreznosti zéte,

ki jo pred padajéim kamenjem nudi gozd (Preglednica 14). Frehnepth (2007a) so glede
na tipe naravnih nevarnosti in raggSopredelili minimalne in idealne refetse zahteve.
Predlagali so tudi postopke meritev sestojnih¢inasti (npr. meSanost drevesnih vrst,
vertikalna struktura, horizontalna struktura, nasilstabilnosti, pomlajevanje) na
»indikacijskih ploskvah«, na katerih so dédti stanja gozdnih sestojev ob njihovem
naravnem razvoju za obdobje 10 oziroma 50 let. apowedi so bile podlaga za dédmje
prioritet ukrepanja.
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Preglednica 14: Sestojni kazalniki za ocenimkpvitosti zagite pred padajgm kamenjem

Table 14: Stand indicators for assessing effecégsrof forest stand for protection against rockfall

Kazalnik Opis Avtor

Zmes drevesnih vrst Vsaj 30 % listavcev Frehnesoih., 20073a;
Berger in sod., 2013

Gostota sestoja Vsaj 400 dreves/ha Frehner in sod., 20073a;
Vsaj 350 dreves/ha z DBH20 cm Berger in sod., 2013
Temeljnica sestoja Prehodno obijeo G> 25 nt/ha (DBH> 15 cm) Berger in sod., 2013

Obmaje zaustavljanja: G 20 n¥/ha (DBH> 15 cm)

Vertikalna struktura Dvoslojni sestoji, zadostneviib primernih dreves v Vacchiano in sod., 2008
dveh razlénih razvojnih stopnjah

Zastiranje pomladka v posameznih razvojnih fazah: N prediog
drogovnjak 0 %, debeljak 10 % in sestoj v obnov30

Vrzeli v sestoju MTFD < 30 m po padnici Gsteige®39Dorren in sod., 2005
Koeficient Iglavci: H/D < 65 Berger in sod., 2013
vitkosti/stabilnosti Listavci: H/D< 80

SDI (stand density index§00 < SDI < 1000 Vacchiano in sod., 2008

Mejnih vrednosti za vertikalno strukturo nismo ma&ato kot kazalnik predlagamo
zastiranje pomladka, ki je dostopen podatek v gak@an informacijskem sistemu.
Zastiranje pomladka je med drugim odvisno od razedpze sestoja, zato se zahtevane
mejne vrednosti zastiranja razlikujejo glede nao@m fazo. Drogovnjaki so ofajno gosti

in je pomladek redko prisoten, zato v drogovnjakémo opredelili zahtev po pomladku. V
debeljakih mora biti pomladek prisoten vsaj na 10Wsestojih v obnovi pa na 30 %
povrsine.

ZGS pridobiva podatke o gozdnih sestojih predvsepigi sestojev in meritvami drevja na
stalnih vzoénih ploskvah. Z opisi sestojev pridobimo podatkiesni zalogi sestoja (LZ),
drevesni sestavi in sestojnem sklepu, ne pa podatkemeljnici sestoja ter Stevilu dreves
na hektar, ki so pomembni za presojtinkovitosti gozdnih sestojev za Z#® pred
padaj@&im kamenjem. Vsi omenjeni podatki so dostopni naniratalnih vzoénih ploskev.
Zato smo na podlagi podatkov s stalnih ¥nan ploskev za GGE Jezersko in Trin = 967;
18.106 dreves) iztanali multivariatne regresijske modele za kazalngkd&aterimi lahko
presojamo primernost strukture gozdnih sestojeza&ito pred padaj@im kamenjem, in
sicer: 1) temeljnico sestoja (G), 2) srednji temeéf)i premer (DBH; Enaba 5), 3)
temeljnico dreves s premeromgym ali enakim 15 cm (@), 4) stand density inde¢SDI;
Enaba 6) in 5) Stevilo dreves na hektar (N). Kot nesde spremenljivke smo uporabili:
lesno zalogo (LZ), delez iglavcev v lesni zalo@sl() in sestojni sklep (SKL). Regresijske
modele smo potem uporabili na ravni sestojev, thkemo iz razpoloZzljivih podatkov (LZ,
IGL in SKL) izratunali vrednosti Stirih indikatorjev (Preglednica)16
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G
(ﬁ )x40000
DBHg =\ ) (En. 5)
B 1605
SDI=Nx‘pBH
q (En. 6)
Preglednica 15: Koeficienti statigtie obdelave
Table 15: Coefficients of statistical analysis
Koeficienti
Nestand. koeficienti Stand. koeficienti ) R?
Model t Sig.
B Std. Error Beta
a - Konstanta 7,085 0,517 13,709 0,000
. b-LZ 0,082 0,001 0,968 96,201 0,000
Temeljnica 0,919
c - Delez iglavcev  -0,032 0,006 -0,053 -5,392 0,000
d - Sklep 1,264 0,418 0,029 3,025 0,003
. a - Konstanta 5,451 0,422 12,903 0,000
Temeljnica
DBH > 15 cm b-LZ 0,083 0,001 0,984 111,344 0,000 0,933
c - Delez iglavcev  -0,034 0,005 -0,056 -6,332 0,000
a - Konstanta 183,473 14,502 12,651 0,000
b-LZ 1,376 0,024 0,895 57,829 0,000
SDI . 0,807
c - Delez iglavcev  -0,592 0,164 -0,054 -3,602 0,000
d - Sklep 57,225 11,725 0,071 4,881 0,000
a - Konstanta 334,463 28,464 11,750 0,000
Stevilo drevesp - Lz 0,476 0,053 0,279 9,015 0,000 0,132
c - Sklep 154,915 27,597 0,174 5,613 0,000

Z multiplo linearno regresijo smo v programu SP8®@astopkuStepwisea vsako od Stirih
odvisnih spremenljivk dotali multivariatni regresijski model.

Preglednica 16: Multivariatni regresijski modeli kazalnike dginkovitosti strukture gozdnih sestojev za
za&ito pred padaj@im kamenjem
Table 16: Multivariate regression models for standicators

Y=a+bxLZ+cxIGL+dx SKL

G=7,085+0,082 x LZ-0,032 x IGL + 1,264 x SKL G — Temeljnica (fiha)
Gis — Temeljnica DBE15 cm (n¥/ha)
Gi15=5,451 + 0,083 x LZ — 0,034 x IGL SDI — Stand density indeks
N — Stevilo dreves na hektar
SDI =183,473 + 1,376 x LZ — 0,592xIGL + 57,225 KB LZ — Lesna zaloga (ftha)
IGL — Delez iglavcev (%)
N = 334,463 + 0,476 x LZ + 154,915 x SKL SKL — sestojni sklep
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Vrednosti izrgunanih kazalnikov smo nato primerjali z refeneimi vrednostmi,
dolocenimi v Preglednici 14, in na podlagi primerjavgatskih in refereénih vrednosti
ocenjevali @inkovitost strukture gozdnih sestojev zadaw® funkcijo.

Sestojem na obntu padajéega kamenja smo za vsakega od petih indikatorjéa¢itio
vrednost 0,¢e je vrednost indikatorja ustrezala refémnvrednosti, in vrednost 1ie
vrednost indikatorja ni ustrezala refetenvrednosti. Na ravni sestojev smo potem teh pet
vrednosti sesteli in tako pregledno ugotovili sfopumstreznosti strukture gozdnih sestojev
za varovanje pred pada@om kamenjem (Preglednica 17). Ta skupni kazalniko sm
poimenovali »kazalnik ustreznosti strukture sesrgiaas&ito pred padajcim kamenjem«
(SIPR —stand indicator for protection against rockfalVrednosti indikatorja SIPR so bile
od O (popolnoma ustrezno) do 5 (povsem neustrezno).

Preglednica 17: Izsek iz oblikovane podatkovne baze
Table 17: Section from created database

LZHA G POM IGL G15 Ustreznost sestojev
SESTOJ ODSEK RF SDI N
(m¥ha) (nt/ha) (%) (%) (ndha) POMu IGLu G15u SDIu Nu SIPR
6438  03032D 02 67 10,6 0 100,0 7,6 274 521 O 1 1 1 0 3
6439  03033A 03 407 40,6 15 364 38,0 779 6830 0 0 0 0 0
6447  03033B 02 71 10,0 30 90,9 8,3 227 3680 1 1 1 1 4
6572  03033B 02 72 10,1 30 911 8,3 229 3690 1 1 1 1 4
8003 03054A 03 438 42,1 3 69,3 395 802 6981 0 0 0 0 1
Legenda:
RF — Razvojna faza POMu — ustreznost refémenrednosti pomladka (0 — ustreza, 1 ne ustreza)
LZHA — Lesna zaloga (ffha) IGLu — ustreznost refer@m vrednosti deleza iglavcev (0 — ustreza, 1 neema)
G — Temeljnica (fiha) G15u — ustreznost refetanvrednosti temeljnice DBH 15 cm (0 — ustreza, 1 ne ustreza)
POM - DeleZ pomladka (%) SDIu — ustreznost refarewednosti SDI (0 — ustreza, 1 ne ustreza)
IGL — Delez iglavcev Nu — ustreznost refeneinvrednosti Stevila dreves (0 — ustreza, 1 nesaajr
Gie — Temeljnica DBH> 15 cm (nffha)  SIPR — kazalnik ustreznosti strukture sestajazagito pred padajim kamenjem (0 —
SDI — Stand density indeks popolnoma ustrezno; 5 — povsem neustrezno)

N — Stevilo dreves na hektar

Na podlagi sestojne karte in iZtmanih vrednosti SIPR na ravni sestojev smo izdelal
prostorski prikaz ustreznosti strukture sestojevzagotavljanje za&ine funkcije. Karta
lahko sluzi kot podlaga za detajlni pregled posamtenbmaij in za n&rtovanje ukrepov
za krepitev njihove z&g&ne funkcije na ravni sestojev.

3.5DOLOCANJE OBMQCI1J GOZDOV, KI SITIJO PRED SNEZNIMI PLAZOVI

Dolocanje obmeij nevarnosti sneznih plazov smo oblikovali na il dopolnjenega
katastra sneznih plazov, ki so ga izdelali na Gafsgem insStitutu Antona Melika. Za namen
nase raziskave nam je dostop do dopolnjenega kafdazov omogtl mag. Miha Pavsek.
Kataster plazov (Zbirka ..., 2014) za obfjgonase raziskave obsega 106 sneznih plazov, pri
c¢emer razlikuje olgiajni in maksimalni doseg.

Kataster plazov vsebuje dejansko oldjaglaznic od mesta prozenja do skrajnega dosega
plazu, ne uposSteva pa predelov, ki bi v primeruona@enosti pobdja z gozdom prav tako
predstavljali oomge plaznice (potencialno ogrozena olijad. Za oblikovanje potencialno
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ogrozenih obméj smo si najprej pripravili tri sloje: 1) potendma prispevna obniga
sneznih plazov, 2) sloj grebenov in 3) sloj dolidajprej smo z metodo ekranske
digitalizacije na podlagi plaznic katastra snezZpiazov (Zbirka ..., 2014) izrisali ozko
obmaje skrajnega dosega sneznega plazu. Izrisana@bsmo spremenili v rastrski sloj
z orodjemConversion Tools > To Raster > Feature to raste@rsnovno celico velikosti 5 m
x 5 m. Iz rastrskega sloja smo izdelatike z orodjentConversion Tools > From Raster >
Raster to PointNa podlagi teh ik in DMV smo z orodjemSpatial Analyst Tool >
Hydrology > Watershedetrogradno doldli prispevna obmg@a sneznih plazov. Nato smo
v programu ArcGIS izdelali Se sloja grebenov inimlol

Sloj grebenov in dolin smo izdelali na osnovi DM¥,8 po postopku:

1. lzdelali smo DMV, ki nima t. i. ponorov oziroma piedov, ki se ne stekajo nikamor,
kar bi povzr@alo tezave pri dokanju smeri toka. Te predele smo »napolnili« in v
ta namen uporabili orodf@patial Analyst Tool > Hydrology > Filh dobili izhodni
sloj MD_fill;

2. Zamenijali smo visoke in nizke predele z ukaz@®@patial Analyst Tool > Map
algebra > Raster calculator #Fill *-1, kot vhodni sloj smo vzeMD_Fill in dobili
izhodni slojMD _fill_1;

3. Za dolaitev omrezja grebenov smo iz slo@D_fill_1 izdelali DMV, ki ima celice
Sifrirane za smer, v katero se vsaka celica DMXat& orodjem:Spatial Analyst
Tool > Hydrology > Flow Directionrsmo za vsako osrednjo ArcGIS celico matrike
3 x 3 izr&unali pot toka v smeri naj¢gega naklona. Tako smo dobili izhodni sloj
MD_flow_dir;

4. S seStevanjem uteZi celic v smeri toka do najidjke smo doldili celice, v katere
se na doleenem pobgdu vse steka. Uporabili smo orodjSpatial Analyst Tool >
Hydrology > Flow Accumulationkjer smo kot vhodni podatek vzeliD_flow_dir
in dobili izhodni slojMD_flow_accum

5. Dolocili smo mejne vrednosti Zalow accumulatiore orodjemSpatial Analyst Tool
> Map algebra > Raster calculator > coffccunt,1,0, "Value >= 100’), vhodni
podatek je sloMD_flow_accumkot izhodni podatek pa dobimdD_flow_meje

6. lzdelali smo omrezje grebenov z ukazo8patial Analyst Tool > Hydrology >
Stream order kjer smo kot vhodni podatek vzeli slbtjD_flow_mejein dobili
izhodni slojMD_stream;

7. Oblikovali smo Se vektorski sloj greben@patial Analyst Tool > Hydrology >
Stream to Featurekot vhodni podatek smo vzeli oblikovan rastrdki grebenov
MD_streamin ga pretvorili v vektorski sldyiD_stream.shpki nam je kasneje sluzil
kot poma pri digitalizaciji.

Postopek izdelave dna dolin je enak kot za ¢hotge grebenov, le da ne izvedemo drugega
koraka (zamenjava visokih in nizkih delov), ampaketjem koraku pri dokanju smeri kot
vhodni podatek uporabimo sloj iz prvega koraliD( fill).
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Vse tri oblikovane sloje smo uporabili za smisehaasiritev obmgja plaznic katastra
sneznih plazov in oblikovali sloj Obmip nevarnosti pojavljanja sneznih plazov. Plaznice
smo z ekransko digitalizacijo razSirili do grebenww zgornji strani in do dna dolin na
spodnji strani ter pri tem upostevali tudi slojespevnih obmaij. Sloj Obma:ij nevarnosti
pojavljanja sneznih plazov smo prekrili s slojerfrastrukture in tako dotsli predele, kjer
snezni plazovi ogrozajo infrastrukturo in objekte, sloj Potencialne ogrozenosti pred
sneznimi plazovi. Gozd na tem ob&wo smo opredelili kot gozdno obréje s poudarjeno
zagitno funkcijo pred sneznimi plazovi.

3.5.1Dolo¢anje simulirane lavinske ogroZzenosti

Naravnogeografski podatki so vse bolj n&tan Tudi s temi podatki lahko dalono
potencialno ogrozena ob@ja zaradi sneznih plazov in znotraj opredeljenirmodj
dolocimo tudi stopnje ogroZzenosti. Tako oblikovan sljlahko podlaga za &dovanje
ukrepov predvsem v predelih na visjih nadmorsk#finah. Metoda za datanje potencialno
ogrozenih obm&j pred sneznimi plazovi je podobna d&dmju obmdgij sproZanja
padaj@éega kamenija, le da je pri dédmju ogrozenih obmig zaradi sneznih plazov vplivnih
dejavnikov bistveno u& saj so poleg geomorfoloskih dejavnikov pomembdi klimatski.
Vplivni dejavniki za doléanje obmeij ogrozenosti pred sneznimi plazovi so raaii
Berger in sod. (2013) predlagajo diédnje obmgij proZenja sneznih plazov z modeliranjem
na podlagi nav@ne ukrivljenosti povrsja, naklona povrsja, nadmersi§ine in minimalne
povrSine. Navajajo, da potencialna ol#jao proZzenja sneznih plazov v dmei Alp
opredelimo kot obm#a: 1) s konveksno navmo ukrivljenostjo povrsja, 2) z naklonom
povrSja 28°-55°, 3) z nadmorsko viSino nad 1000nn4) povrSino doléenih obmdij
proZenja sneznih plazov, e od 500 M. Enostavno dokanje obmeij prozenja sneznih
plazov je prikazal Pintar (2012), ki je v razisk&at vplivni dejavnik uporabil le naklon
povrSja. V Sloveniji je metodo dalanja obmeij prozenja sneznih plazov zasnoval Pavsek
(2002b). V raziskavi smo obmja ogroZzenosti pred sneznimi plazovi oblikovalipwalagi
sedmih vplivnih dejavnikov (Preglednica 18). Vsakegl dejavnikov smo glede na stopnjo
lavinske ogroZenosti razvrstili v Stiri glavne rede ter opredelili meje med razredi. Mejne
vrednosti za razvrstitev v razrede po posamezndvdikih smo povzeli po Pavsku (2002b),
le rastje glede na rabo tal smo razvrstili izkustue
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Preglednica 18: Mejne vrednosti dejavnikov za rstitav obmdij v tri stopnje lavinske ogrozenosti

Table 18: Treshold values of factors for avalanshsceptibility of the study area

Trajanje Maks. viSina Nadmorska

Stopnja  Naklon  Rastjé?  Ekspozicija < . . ; e Podnebni tipi
ogroZenosti snezne odeje sneZzne odeje  viSina
°) (dni/leto) (m) (m) (opisno)
5000, 6000, ie Vigj
3 - velika 31-45 3,3,z >150 >3,0 1600 Podnebje visiega gorskega
1300, 1600 sveta
21-30, 1410, 2001, podnebje niZjega gorskega
2 —zmerna Z,8Z 75-150 1,0-3,0 1200-1600 .
46-60 2002 sveta zahodne Slovenije
11.20 podnebje niZjega gorskega
1 - majhna 60 ' 1500, 1800 V, S, SV <75 <10 300-1200 sveta severne Slovenije in
>
drugi podnebni tipi
0 — neogroZeno 10 in man;j 2000 - - - <300 -
W Rastje je opisano z rabo tal; 3téuié oznake rabe tal:
1300 trajni travniki 2000 gozd
1410  kmetijsko zemljige v zara&nju 2001 ruevje
1500 drevesa in grigevje 2002 povrSine mladovij
1600  neobdelano kmetijsko zemiis 5000 suho, odprto zemljig s posebnim rastlinskim
pokrovom
1800  kmetijsko zemlji¥e, poraslo z gozdnim drevjem 6000 odprto  zemljise brez ali z nepomembnim

rastlinskim pokrovom

Pri pripravi zemljevida potencialne lavinske ognodsti smo prevzeli metodologijo Pavska
(2002b). Tudi mi poudarjamo, da so na t&imaopredeljene povrSine s simulirano
ogrozenostjo manj nat&ne, vendar je glede na stopnjo simulirane ogrozesesvedno
velika verjetnost, da se na teh povrSinah dejaretko prozijo snezni plazovi. Na tadna
zajamemo predvsem ploskovno plazovitost, lineaatep manjSi meri.
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Slika 16: Potrebne gréfie podlage in diagram d@anja potencialnih predelov prozenja sneznih plazov
Figure 16: Necessary graphic data and flowchart aieptial avalanche release area delineation
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Najprej smo izdelali sloje za posamezne dejavimikmoivrsine po dejavnikih razvrstili v Stiri
stopnje ogrozenosti.

3.5.1.1Naklon povrsja

Naklon povrsja je dejavnik, ki pomembno pogojujieba v dolatenih razmerah prislo do
plazenja in kaksne hitrosti bo plazina doseglavplivu naklona povrSja na snezne plazove
govorimo o statinem in kinetéinem kotu. Statni kot trenja je kot, pri katerem snezna odeja
ne more veé vzdrzati na podlagi in zdrsne po péjo O kinetenem kotu pa govorimo, ko
je plazina Ze v gibanju. Ker govorimo o naklonihalemaju prozenja, se mejne vrednosti
nanasajo na stéti kot, ki je najveji pri sveze zapadlem snegu, s preobrazbo snege pa
zmanjSuje. To pomeni, da ima vsak sneg svojcsiistot, do katerega se Se obdrzi na strmini
(Pavsek, 2002b).

Slika 17: Prikaz razdelitve obrtipv razrede lavinske ogrozenosti glede na naklon
Figure 17: Representation of avalanche hazard df@ssion, based on the slope

Naklon povrSja smo pridobili iz DMV 12,5. V progranArcGIS smo z orodjenspatial
Analyst Tool > Surface > Slopedelali karto naklonov in povrSine z uporabo gadspatial
Analyst Tool > Reclass > Reclassifzvrstili v razrede ogrozenosti (Preglednica 18).

Na predelih z naklonom povrSja do 10° se plazawrsiahko premikajo, ne morejo pa se
sproziti in predstavljajo s sneznimi plazovi neagmea obmga (stopnja 0). Majhno stopnjo
ogrozenosti (stopnja 1) imajo povrSine z naklonamrgja 11-20° ter obniga z nakloni,
vecjimi od 61°, kjer se sneg osipa Zze med snezenjempaalba sproti odnasa veter. Na
predelih z nakloni 21°-30° ter 46°-60° je d&dma zmerna ogrozenost (stopnja 2), medtem
ko je najvé€ja ogrozenost prozenja plazov (stopnja 3) na pdiba naklonom med 31° in
45°,

3.5.1.2Rastje

Pomemben dejavnik, ki odla, ali bo priSlo do splazitve snega ali ne, jejeasi poraga
pobaje. Glede lavinske ogrozenosti sta pomembni predveina in gostota rastja. O
pomembnejSem zé&snem vplivu rastja pred snezno erozijo govorik®rastje presega vsaj
meter viSine (Pavsek, 2002b). To velja do tedag&snezna odeja v celoti prekrije. Pomen
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rastja in posredno tudi viSine posameznih zdruzb ZeXite pred sneznimi plazovi je
izjemen, pricemer gozd predstavlja n&jokovitejSo obliko rastja (Pavsek, 2002b).

Podatek o rastju smo pridobili iz podatkov o defanabi tal (Karta dejanske ..., 2014), ki
se ve&inoma skladajo z gozdno masko po podatkih ZGS. &telpodatke o sestojih ZGS
smo rabo tal dodatno strukturirali, da smo dobiigbed nad povrSinami ruSevja in mladovij.
Na predelih, ki so v rabi tal ozé&ena s Sifro 2000 (gozd), smo glede na podatke AsESsitl

Se Sifri 2001 (rusje) in 2002 (mladovje s povrSiuesjo od 0,5 ha). Predele, oZieme z
obema Siframa, lahko sneg prekrije, in zato rastj@udi popolne za&ge.

Rastje smo razdelili v tri razrede, pgremer je bila viSina rastja odiojo¢ dejavnik za
klasifikacijo; razlikovali smo 1) nizko rastje, 8jednje visoko rastje ter 3) nizek gozd in
grmovje. Vse povrSine z naklonom povrsja, manjSich 10°, smo uvrstili v razred
neogrozeno (stopnja 0) ne glede na rastje, kineuspevalo. Ugotovili smo, da je Raba tal
(Karta dejanske ..., 2014) kot vir podatkov o rastpu simuliranje lavinske ogrozenosti
primerna, a z dokenimi prilagajanji, saj so pod isto Sifro zdruzeaalicni tipi rastja (npr.
Sifra 1300 obsega pasSnike in planinske travnikiei@etravnike v ravnini), zato je te povrSine
potrebno dodatno strukturirati. Rabe tal s SifraB00 in 1600 smo razdelili na obtjj@ nad
1000 m (pasniki in senozeti), ki so bolj ogrozenapbmaija pod 1000 m n. v. (ravninski
travniki), ki so relativno manj ogrozena.

3.5.1.3Ekspozicija

Podatek o ekspoziciji povrsja smo pridobili iz DM\2,5 (Prostorski informacijski sistem
Geodetske ... 2011). V programu ArcGIS smo z orodfgpatial Analyst Tool >Surface
>Aspectizdelali osnovno razdelitev ekspozicij in povrSmavrstili (Spatial Analyst Tool

>Reclass >Reclassify tri razrede ogrozenosti (Slika 18).

\ilﬁlﬁ
90° V.

247,57 TU112,50

180°

J

Slika 18: Prikaz razdelitve obrtipv razrede lavinske ogrozenosti glede na ekspioziobaja
Figure 18: Representation of avalanche hazard dfi@sdion, based on the aspect
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Ekspozicija neposredno vpliva na procese v snedeiji,csaj pobgja z razléno ekspozicijo
prejmejo razkno kolicino sortnega obsevanja, kar vpliva na visSino, zgradbo abibtost
(preobrazbo) snezne odeje. Govorimo 0 ekspozitgjilgy na sonce (osojne ali $am in
prisojne ali sotine lege) ter glede na veter (privetrne in odveligge). Glede na ekspozicijo
so lavinsko najbolj ogroZena (stopnja 3) prisojnebgja (juzna, jugovzhodna in
jugozahodna ekspozicija), kjer poteka proces peii® snega hitreje in sneg spomliadi
hitreje plazi. V teh razmerah se pojavljajo predwsplazovi vlaznega snega. Zmerno
ogrozenost (stopnja 2) pripisujemo zahodnim do re@amodnim pobem, majhno
(stopnja 1) pa vzhodnim, severnim in severovzhodmitnajem, kjer je preobrazba snega
pocasnejsa (Pavsek, 2002b).

3.5.1.4Maksimalna viSina snezne odeje

ViSina snezne odeje predstavlja potencial za pijezareznih plazov. Z nar&njem visSine
snezne odeje se paitgejo moznosti porusenja ravnotezja sil v snezmijipdec plazovine
lahko zdrsi po pob#u in njen doseg je W§i. Podatke o maksimalni kd@ini snega smo
pridobili iz Atlasa okolja (2014). Uporabili smo gatke o povpréni skupni viSini
novozapadlega snega v sezoni 1971/72-2000/01. @eichlza Slovenijo vsebuje osem
razredov, ki smo jih po vzoru Mance Volk (2010)deldi v tri razrede. Obmga, kjer je
maksimalna viSina snega dja kot 2,8 m, spadajo v razred velike lavinske agrmsti
(stopnja 3). Obm®a z maksimalno visino snega 1,0-2,8 m spadajo edgle zmerne
lavinske ogrozZenosti (stopnja 2), ob¥fgoz maksimalno visino snezne odeje, manjSo od 1
m, pa med obmia majhne snezne ogrozenosti (stopnja 1).

3.5.1.5Trajanje snezne odeje

Trajanje snezne odeje je odvisno od Stevilnih defaw: viSine snezne odeje, talne podlage,
nadmorske viSine, ekspozicije glede na sonce ieryedstja in drugih dejavnikov. Pavsek
(2002b) domneva, da so na olfjilo z daljSim trajanjem snezne odejecjpEnevarnosti
proZzenja sneznih plazov oziroma viSje stopnje lskénogrozenosti povrSja. Na gozdnih
povrSinah je trajanje snezne odeje zaradi @=ewsti in njene drugae preobrazbe bistveno
daljSa kot na okoliSkem povrsjéeprav je njena viSina v gozdu nizja. Kljub temuodéaja
snezna odeja v gozdu dafsa, je zaradi boljSe predelanosti snega in sidoge dreves
tam mnogo bolj stabilna (Pavsek, 2002b). Kartornské ogroZenosti glede na trajanje
snezne odeje smo izdelali na podlagi zbirke prektbrpodatkov povptmega lethega
Stevila dni s snezno odejo v obdobju 1971-2000a@Atkolja, 2014), izdelane z metodo
prostorske interpolacije.

Obmaja, kjer je snezna odeja prisotna& @t 150 dni, so najbolj ogroZena (stopnja 3). Na
zmerno ogrozenih obniph (stopnja 2) je snezna odeja prisotna 75 -150) da malo
ogrozenih obmgih (stopnja 1) pa manj kot 75 dni.

3.5.1.6 Nadmorska viSina

Nadmorska viSina je kot dejavnik ogrozenosti pascedpoStevana pri ostalih dejavnikih,
vendar jo zaradi pomembnosti obravnavamo tudi pEs@tavsek, 2002b). Z natahjem
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nadmorske viSine se spreminjajo viSina snezne pdajer in jakost vetrov, temperatura,
vlaznost zraka, rastne razmere in drugi dejavivkilk, 2010). Z narag&njem nadmorske
viSine se delez snega v letni ki padavin povéuje (Pavsek, 2002b). Mejne vrednosti za
kategorizacijo ogrozenosti je PavSek (2002b) opileda podlagi vé dejavnikov (meja
snezenja, gozdna meja, viSinska meja stalne peseafitdrugo). NajpomembnejSi dejavnik
opredelitve so bili podatki iz lavinskega katastra,podlagi katerih smo opredelili mejne
vrednosti.

Lavinska ogrozenost je glede na nadmorske viSipeetja (stopnja 3) na predelih nad
gozdno mejo, to je praviloma nad nadmorsko viSiGd0lm. Obmgja z nadmorsko visino
1200-1600 m imajo zmerno stopnjo ogrozenosti (§o@h obmdja z nadmorsko viSino
300-1200 m pa majhno stopnjo ogroZenosti (stopnjBredeli pod 300 m nadmorske visSine
so glede sneznih plazov neogrozeni (stopnja 0).

P\

C1200m

~_300m-_—

\

Slika 19: Prikaz razdelitve obrtipv razrede lavinske ogrozenosti glede na nadnmvskino
Figure 19: Representation of avalanche hazard dizsdion, based on the elevation

3.5.1.7Podnebje

Podatek o podnebju oziroma podnebnih tipih smo parw Pavska (2002b) povzeli po
Geografskem atlasu Slovenije (Ogrin, 1998). Podnetijuzuje tudi vse prejSnje dejavnike,
nekatere neposredno (snezne padavine, nadmorska)yidekatere pa posredno (naklon,
ekspozicija, rastje po visini). Podatek je upomblpredvsem za preverjanje vseh prejsnjih
dejavnikov.

3.5.2Modeliranje lavinske ogrozenosti

Po oblikovanih posarianih slojih smo v programu ArcGIS oblikovali modelizdelali dve
simulaciji lavinske ogrozenosti obrja raziskave. Po vzoru PavSka smo izdelali 1) osaov
simulacijo lavinske ogroZenosti, gfemer dejavnikom nismo dodelili utezi, in 2) tehtano
simulacijo, pri kateri smo dejavnikom pripisali ligne utezi.
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Osnovna simulacija je bila izdelana s preprostiakernrednim mnozenjem vseh dejavnikov
(Spatial analyst tool > Map Algebra > Raster Calcialg. Oblikovane osnovne celice so na
predelih, kjer je vsaj eden od dejavnikov imel vrest 0 (neogroZzeno) imele tudi koo
vrednost enako 0. Druge celice so imele vrednasfi do 2187, to je v primeru, da je imelo
neko obmeje po vseh dejavnikih veliko stopnjo ogrozenosf).(8elice smo razvrstili v tri
razrede potencialne ogrozenosti, tako da je Steelic v posameznih razredih enakomerno
razporejeno. lzdelali smo raglto brez upoStevanja gozda kot dejavnika (celicésse
vrednosti od 0 do 729, saj je pri mnozenju en defamnanj - 3). Na ta ngin smo doldili
predele, kjer ima gozd potencialno pomembno varavdlnkcijo (v primeru, dac#i
infrastrukturo in stavbe, pa tudi Za&o funkcijo), saj bi imeli predeli, ki so zaradi
poragenosti z gozdom lavinsko neogrozZeni, v primeru raastve gozda visoko stopnjo
lavinske ogrozenosti.

Izdelali smo tudi tehtano simulacijo lavinske ogodsti, kjer smo naklonu kot
odlocujocemu dejavniku dali wgi pomen. Tako smo predele, ki glede na naklon sjoad
tretji razred lavinske ogrozZenosti, pomnozili ssBdnji razred z 2, najnizja stopnja pa je
ostala enaka. Zopet smo izdelali réize z gozdom (vrednosti celic od 0 do 656F, -3

ob uposStevanju vseh dejavnikov upoStevamo naklakrd) in brez gozda (vrednosti od 0
do 2187 - 3). Za dola&itev ocene kakovosti z modelom dééme lavinske ogroZzenosti smo
simulirane predele primerjali s katastrom plazov.

3.5.2.1Dolocanje stopnje naravne nevarnosti pred sneznimi plazo

Stopnjo nevarnosti sneznih plazov smo dil@lede na preliminarno doéeno stopnjo
ogrozenosti pred sneznimi plazovi, da smo dwmn oblikovano obmge gozdov s
poudarjeno za&ino funkcijo pred sneznimi plazovi prekrili z obijoogrozenosti pred
sneznimi plazovi. Za presek smo uporabili osnovinukacijo, v kateri nismo uposStevali
prisotnosti gozda.

3.6 DOLOCANJE OBMOQCIJ GOZDOV S POUDARJENO VAROVALNO FUNKCIJO

Obmaija s poudarjeno varovalno funkcijo smo daliona podlagi kriterijev, ki so dokeni
v Priracniku za izdelavo gozdnogospodarskih¢may. Prirainik je oblikovanem po
Pravilniku o nértih za gospodarjenje z gozdom in upravljanje Zadljo (Ur. list. St. 91/10).

Omenjeni pravilnik opredeljuje postopke za daloje obmdij s prvo, drugo in tretjo stopnjo
poudarjenosti varovalne funkcije; v raziskavi sra@mejili le na prvo stopnjo poudarjenosti
varovalne funkcije.

3.6.1Kiriteriji za dolo ¢anje obmdij s poudarjeno varovalno funkcijo

Kriterije za dol@anje obmgij s prvo stopnjo poudarjenosti varovalne funkdighko
razvrstimo v osem skupin, to so: 1) rasts enote; 2) rastje nad zgornjo mejo strnjenega
gozda; 3) naklon povrsja (na kompaktni ali erodibgodlagi); 4) gozdovi v hudourniskih
obmajih; 5) globina tal; 6) kamnitost; 7) obrya, ki zadrzujejo snezne plazove, in 8)
obmazje 10-letnih visokih vod.
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3.6.1.1Rasti¥ne enote

Razpolozljivost vektorskih podatkov o gozdnih zdvati, ki predstavljajo tudi rastise
enote, je za razihe predele gozdov v Sloveniji raglia. Za raziskovalno obnije je bilo
treba najprej dopolniti vektorski sloj gozdnih zdlouza GGE Tr& in Jezersko, ki so ga
izdelali na ZGS, Obmimi enoti Kranj. Vektorski sloj je bil izdelan nagilagi fitocenoloSkih
elaboratov Trai (Novosel, 1974) in Jezersko (Smole, 1971). Anagoigarte fitocenoloSkih
elaboratov smo optno prebrali in oblikovane digitalne rastrske sligeokodirali v
programu Maplinfo 10.5. Na podlagi tako pripravifemastrskih slik smo z ekransko
digitalizacijo izrisali vektorski sloj gozdnih zdih in vsakemu poligonu navedli podatek o
pripadaj@&i gozdni zdruzbi. Nekateri gozdni predeli v obdolgdelave fitocenoloSkega
elaborata niso bili analizirani (v primeru raziskoega obm#a so bila to predvsem
obmaja planin). Za te predele smo opredelili gozdnaizde na podlagi podatkov o opisih
gozda po odsekih, ki predstavljajo prilogo E4 gamgbspodarskega &ida. Na manjsih
predelih véinoma ob gozdnem robu podatka o gozdni zdruzbi misneli, saj se je gozdna
maska v letih od izdelave fitocenoloskih elabora{@®71 oziroma 1974) do danes
spremenila kot posledica dejanskih sprememb v ndmaraganje, keéenje gozda) ali
druga&nega izrisa gozdne maske. To smo dopolnili takosma predelom, ki niso bili
fitocenoloSko opredeljeni, pripisali pripadnost doz zdruzbi glede na najblizjo znano
gozdno zdruzbo. Tako dopolnjen sloj smo preverifiifsantom gozdnih zdruzb ZGS in
atributno bazo dopolnili s podatki o novem poimeargu gozdnih zdruzb (Kutnar in sod.,
2011).

Seznamu gozdnih zdruzb ZGS asoc.dbf (Prostorshinmdcijski sistem ZGS ..., 2014) smo
glede na sprejete kriterije za dédmje obmgij s poudarjeno varovalno funkcijo (Pravilnik,
2010) dodali podatek o varovalnem pomenu zdruzh@a B).

3.6.1.2Gozdno rastje nad zgornjo mejo strnjenega gozda

Kriteriji za opredelitev obm#j s poudarjeno varovalno funkcijo dékjo, da je treba med
ta obmd@ja uvrstiti vse gozdno rastje nad zgornjo mejojstrega gozda. V razpoloZljivih
zbirkah ZGS to obmge ni dolaeno, zato smo ga morali za naSe raziskovalno ¢jgmo
dolcciti. V raziskavi smo predpostavljali, da obtj@ strnjenega gozda predstavljajo gozdni
sestoji, doldeni v sestojni maski ZGS, medtem ko smo za aipennad mejo strnjenega
gozda iz sestojne karte i2ib predele ruSevja.

3.6.1.3Naklon povrsja in kompaktnost podlage

Kriteriji za opredelitev obm®j gozdov s poudarjeno varovalno funkcijo dédg, da je
treba med ta obntm uvrstiti vse gozdove na kompaktni ndati podlagi z naklonom nad
35° oziroma gozdove na erodibilni ali plazljivi mati podlagi z naklonom nad 25°. Zato
smo za nataimo dol@anje obmgij s poudarjeno varovalno funkcijo morali najprejatiti
obmaija s kompaktno podlago in ob®)a z erodibilno podlago. Kompaktnost podlage smo
dolccili na podlagi pedoloske karte v merilu 1 : 25.0@@doloska karta ..., 2014), ki za
vsak talni tip vsebuje podatek o ngaii podlagi, na kateri so tla nastala. Za namene nas
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raziskave nam je dostop do digitalne pedoloSkeekannerilu 1 : 25.000 omogib mag.
Tomaz Prus z Oddelka za agronomijo BiotehniSkelfatai Atributni del pedoloske karte
smo dopolnili z znakom o maétii podlagi (kompaktna, erodibilna); vsak talni j& bil
uvr&en v enega od omenjenih tipov ntag podlage (Preglednica 19). PrimernejSiima
doloanja kompaktnosti maine podlage bi bil na osnovi geoloske karte, vendarsaj
zaenkrat niso izdelane v merilu (npr. 1 : 25.080ki bilo primerno za naSe delo.

Preglednica 19: Razvrstitev matih podlag, navedenih v podatkih pedoloske kart@mnapaktne in erodibilne
podlage
Table 19: Classification of substrate, accordingtdl maps, into compact and erodable substrats

Kompaktna podlaga Erodibilna podlaga
na keratofirju na deluviju
na porfirju na permo-karbonskih skrilavcih in ge$jakih
na magmatskih kamninah na aluvialno koluvialnemosan
na meSanih karbonatnih in nekarbonatnih kamninah ledenodobnih prodnih in p&hih nasutinah rek
na razlénih bazénih kamninah na moreni
na konglomeratu na pobtiem grusu
na apnencu, dolomitu na sivici

na starejSem ilovnatem aluviju
obreina evtréna srednje globoka
na peseno prodnatem aluviju
ranker distiéni regoliticni

ranker evtidno regoliténi

Oblikovali smo model za dotanje varovalne funkcije gozda na podlagi naklomena in
kompaktnosti podlage (Slika 20).

S podatki pedoloSke karte (PedoloSka karta ..., 2GIvd oblikovali rastrska sloja
erodibilne in kompaktne podlage. Na podlagi digitg/la modela reliefaSpatial Analyst
Tools > Surface > Slopesmo oblikovali sloj predelov z naklonom povrSgdr25° in sloj
predelov z naklonom povrSja nad 35°. V algoritmuospostavili pogoj, da je podlaga
kompaktna. V primeru kompaktne podlage smo izvpdisek sloja kompaktne podlage s
slojem naklonov nad 35°, v primeru nekompaktne agellpa smo izvedli presek sloja
erodibilne podlage s slojem naklonov nad 25°. Takm dol@ili obmocja na kompaktni
maticni podlagi z naklonom nad 35° in obtij@ na erodibilni podlagi z naklonom nad 25°.
Z zdruzitvijo obeh slojev smo oblikovali kémi sloj obm@ij varovalne funkcije s prvo
stopnjo glede na naklon povrsja in kompaktnost ¢natkamenine.
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PEDOLOSKA KARTA
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VAROVALNA FUNKCIJA 1. STOPNJE GLEDE NA NAKLON IN PODLAGO

Slika 20: Diagram poteka dalitve obmaij z varovalno funkcijo na podlagi naklona in korkpaosti maténe
podlage
Figure 20: Flowchart of delineation of forests witidirect protection on the basis of slope and suatistcompactness

3.6.1.4Gozdovi v hudourniskih obnéph z veliko gostoto erozijskih pojavov

Po Pravilniku (2010) opredeljeni kriteriji za doéémje obmeij s poudarjeno varovalno
funkcijo dolatajo, da se med ta obrja uvrstijo gozdovi v hudourniskih obr&jth z veliko
gostoto erozijskih pojavov. Opredelitev je zelo iok& in tudi ohlapna, saj ni daleno, kaj
pomeni »velika« gostota erozijskih pojavov, nitj kaj se Steje za »hudournisSko olifjesx.
O hudourniskih obmgih ni javno dostopnega kartnega gradiva. [Balge obmeij z veliko
gostoto erozijskih pojavov je tako odvisno od opaoa. V prihodnosti bi bilo potrebno
pridobiti kartno gradivo in ga VvKlfiti v oblikovan model, smiselno pa bilo tudi dopitin
dikcijo Pravilnika (2010).

3.6.1.5Gozdovi na zelo plitvih tleh in gozdovi s skalowti oziroma kamnitostjo nad 70 %

povrsine

Globina tal praviloma zelo varira, kar oteZuje dalaoje enotne globine tal na ¢jem
obmasju. V Svici so v projektu NaiS (Frehner in sod.p28) klasificirali rasti& glede na
globino tal, nasienost tal z vodo in poroznost tal. Ra&iSo z opisno dot@no globino tal
razvrstili v tri razrede: 1) rastia z zelo plitvimi tlemi; 2) rasté& s plitvimi do srednje
globokimi tlemi in 3) rasti& s srednje globokimi do globokimi tlemi. V Slovieje Katedra
za pedologijo na Biotehniski fakulteti izdelala tcatalnih tipov oziroma pedolosko karto
(Pedoloska karta ..., 2014). Z izkopom mreze talmdfilov in interpolacijo teh podatkov
so dol@ali tudi globino tal. Talni tipi so razweni v razrede glede na globino tal, in sicer:
1) 0-30 cm, 2) 0-50 cm, 3) 0-70 cm, 4\t 70 cm, 9) vgi razpon. Podatek o predelih z
zelo plitvimi tlemi, kot jih navajajo kriteriji zadolo¢anje obmeij s poudarjenimi
varovalnimi funkcijami (globine tal do 10 cm), ja z&je obmaje tezko pridobiti. Tudi v
tem primeru bi bilo treba Pravilnik popraviti. Takoo ta podatek prevzeli iz literature.
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Urbarti¢ in sod. (2005) navajajo, da so tla zelo plitveobanaiju talnega tipa »litosol ali
nerazvita tla, z globino humusnega horizonta dorhQki nato prehaja v métio podlago.
Tako smo med obné@ na plitvih tleh uvrstili vse predele, na katgehna pedoloski karti
kartiran litosol.

Podatkovna zbirka ZGS na ravni odsekov (odsek (@f)storski informacijski sistem ZGS
..., 2014) vsebuje podatka o povrsSinski skalovitastkamnitosti. Na ravni odsekov smo
obe vrednosti zdruzili in glede na skupno vredramsgeke klasificirali v dva razreda: 1)
kamnitost in skalovitost do 70 % povrSine in 2) ketmsti in skalovitosti nad 70 % povrsine.

3.6.1.6Gozdovi, ki prepréujejo ali zadrZzujejo snezne plazove

Kriteriji, opredeljeni s Pravilnikom (2010), dalajo, da je treba med obrja s poudarjeno
varovalno funkcijo uvrstiti gozdove, ki pregrgejo ali zadrzujejo snezne plazove. Pri tem
se pojavlja dilema, katere podatke uporabiti zadhoije obmeij gozdov, ki prepréujejo
snezne plazove. V naSem primeru sta bili moznastiysem dve: 1) uporabimo enega od
slojev potencialne lavinske ogroZenosti, ki smo Zén obmdje raziskave oblikovali na
podlagi Sestih oziroma sedmih vhodnih podatkowalR) prevzamemo podatke iz katastra
sneznih plazov. Odtili smo se za drugo moznost in uporabili sloj Oldgjaonevarnosti
pojavljanja sneznih plazov, ki smo ga izdelali wgesu doldanja gozdov, ki &tijo pred
sneznimi plazovi po postopku, opisanem v poglaviu 3

3.6.1.70bmaje 10-letnih visokih vod

Pravilnik med kriterije doléanja obmgij s poudarjeno varovalno funkcijo priSteva tudi
obmaja 10-letnih visokih voda. Kot podlago za déitev teh obmeij smo iz Atlasa okolja
uporabili sloja katastrofalnih in pogostih popl@tlés okolja, 2014).

3.6.21zdelava konénega sloja obmdij s poudarjeno varovalno funkcijo

Z obdelavami slojev po posameznih kriterijih zaodahje obméij s poudarjeno varovalno
funkcijo smo vse sloje zdruzili in tako délb obmocje s poudarjeno varovalno funkcijo
gozda.

Po modelu oblikovan sloj gozdov s poudarjeno vadravafunkcijo smo posplosili.
Posplositev podatkov smo izvedli v dveh korakihviRiel posploSevanja podatkov se je
nanaSal na smiselno zaokrozitev rezultatov oblikgavabm@aij s poudarjeno varovalno
funkcijo. Za ta namen smo izvedli uk@artography tools > Generalization > Aggregate
polygonsdn se tako znebili izredno majhnih povrsin brezodehe varovalne funkcije znotraj
vecjih, zaokrozenih obmoj gozdov s poudarjeno varovalno funkcijo. TakoikdWwan sloj
smo presekali z masko gozdnega prostora.

V drugem delu smo dotdi najmanjSe povrSine gozdov s poudarjeno varavdimkcijo.
Ob tem smo uposStevali dva premisleka. Prvi je tajntbra gozdni sestoj obsegati neko
minimalno povrsino, da lahko zagotavlja varovalmekicije. Drugi premislek pa je povezan
s preglednostjo karte, natarostjo prostorskih podatkov ter smiselnostjo in rapoostjo
prikaza obmgij s poudarjeno funkcijo. V literaturi o tem ni ueb referenc, zato smo v
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raziskavi prevzeli kriterij, ki velja za najmanjpovrsino odseka; ta naj ne bi bila manjsa od
3 ha. Ta velikost je ustrezna tudi glede na zalmewaerilo (1: 25.000) prikaza karte ob&jo
s poudarjenimi funkcijami.

Sloj smo potem Se nat&mo pregledali in odstranili napake, ki so se pdgapiri uporabi
slojev za posamezne Kkriterije. Ugotovili smo, da peedvsem dokanje obméij s
poudarjeno varovalno funkcijo na podlagi gozdnstig pomanijkljivo, saj so bile doéene
zdruzbe, ki imajo po prikmiku varovalni zn&aj (npr.Vaccinio myrtilli-Pinetum sylvestris
var. geogr. Castanea satiyapredeljene v ravninskih obrjdn.

Tako oblikovan sloj nam predstavlja po modelu ablidne predele gozdov s poudarjeno
varovalno funkcijo. V primeru izredno natamh in kvalitetnih podlag je lahko sloj koan,

v primeru manj natamih podlag pa dobra osnova za diev gozdov s poudarjeno
varovalno funkcijo.
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4 REZULTATI

4.1 OBMOCJA GOZDOV, KI ITIJO PRED PADAJGEM KAMENJEM

4.1.1Dolo¢anje virov padajo¢ega kamenja

Z ekransko digitalizacijo smo v celotnem ohfuoraziskave opredelili 479 obrtipskal, ki

so viri padajéega kamenja. Tako oblikovana obfj@o smo poimenovali »osnovni viri
padaj@éega kamenja«. V GGE Tezje 232 obmdij osnovnih virov padajtega kamenja,
njihova skupna povrsina je 387,62 ha; povrSinaetfgvzaplate s kamenjem je 80,60 ha
(Preglednica 20). Obnd@a osnovnih virov padajega kamenja v GGE TkZilahko
razvrstimo v nekaj zaokroZenih ob#ol) Begunj€ica, 2) Ljubeljgica do starega mejnega
prehoda Ljubelj, 3) KoSuta od galerije do Velikegha, 4) okoli Ukanovega Struca in 5)
Kukovnica do Stor&a (Slika 21).

V GGE Jezersko smo evidentirali 247 oliimskal s skupno povrsino 530,41 ha; povrSina
najvetjega kompleksa skal meri 147,83 ha. Objamsnovnih virov padajega kamenja v
GGE Jezersko lahko razvrstimo v naslednja zaokepzdmdaja: 1) StorzE, 2) manjSe
obmaije Stegovnika, 3) manjSa razprSena objamov okolici Virnikovega Grintovca,
PristavSkega Stor&, Skubrovega vrha, Golega vrha in 4) veliko ofeoki sega od
Velikega vrha preko K&en, Grintovca, Dolgega hrbta, Skute, Kriza, do kéelin Male
Babe.
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Slika 21: Karta obmij osnovnih virov padajéega kamenja
Figure 21: Map of basic rockfall source area
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Preglednica 20: Stevilo in povrsina osnovnih vipadaj@éega kamenja
Table 20: Number and surface of basic rockfall seuarea
Povpréna Maksimalna Minimalna Standardni

Povrsina Stevilo skalnih

povrsina povrsina povrsina odklon e
&) " (ha) (ha) (ha) (ha) obmati
GGE Trzg 387,62 1,67 80,60 0,01 7,66 232
GGE Jezersko 530,41 2,15 147,83 0,01 13,18 247
Skupaj 918,03 1,92 147,83 0,01 10,87 479

Na podlagi oblikovanega dispozicijskega modela simma:ja osnovnih virov padajega
kamenja dopolnili in oblikovali obriga potencialnih virov padajega kamenja, ki smo jih
poimenovali »dopolnjeni viri padajega kamenja«. Ugotovitve na obgjib dopolnjenih
virov padajéega kamenja so nekoliko druge; obmdja dopolnjenih virov padafega
kamenja so enakomerneje razporejena po celotngpoyElika 22). Véji predeli so ostali,
le nekoliko so razsSirjeni. V obeh enotah je 3005n0#j dopolnjenih virov padajtega
kamenija, ki obsegajo povrsino 2014,08 ha. Povrspastjega kompleksa skal v GGE TézZi
meri 78,39 ha, v GGE Jezersko pa 239,92 ha (Pneigke@1).
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Slika 22: Karta dopolnjenih virov padagga kamenja
Figure 22: Map of supplemented rockfall source area

Preglednica 21: Stevilo in povrsina dopolnjenitovipadajéega kamenja
Table 21: Number and surface of supplemented rdddakce area
Povpréna Maksimalna Minimalna Standardni

Povrsina o o < Stevilo skalnih
(ha) povrsina povrsina povrsina odklon obmaii
(ha) (ha) (ha) (ha) )
GGE Trzg 956,08 0,56 78,39 0,00 3,09 1702
GGE Jezersko 1058,00 0,81 239,92 0,01 7,03 1303
Skupaj 2014,08 0,67 239,92 0,00 5,18 3005
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4.1.20bmog¢ja infrastrukture

Obmaij infrastrukture je znatno v¥ev GGE Trz& kot v GGE Jezersko, Se posebej stavb in
Trzi¢ je takSnih naselij e Po legi izstopata naselji Podljubelj in Lom pddr3icem, ki se
nahajata na visjih nadmorskih viSinah pod strmimibggji, medtem ko so ostala naselja
locirana v pretezno bolj ravninskih predelih.

V GGE Jezersko je pomembna prometna povezava jegst Preddvor-Jezerski vrh.
Sistem javnih cest je bolj razvejan v GGE €rznedtem ko je sistem gozdnih cest zaradi
redke poselitve bolj razvejan v GGE Jezersko (feckgta 22).

Preglednica 22: Infrastruktura in stavbe v objuoaziskave
Table 22: Infrastructure and buildings in study ase

5 Stavbe Javne ceste Gozdne ceste
Stevilo Povrsina DolZzina PovrSina Dolzina PovrSina
(ha) (m) (ha) (m) (ha)
GGE Trzi 5852 491,1 181.289 802,2 53.215 264,1
GGE Jezersko 659 58,5 30.435 142,6 71.647 350,2
Skupaj 6511 549,7 211.724 944.,8 124.862 614,2
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Slika 23: Karta infrastrukture in stavb po pomengtno
Figure 23: Map of infrastructure and buildings byportance

Na treh pomembnejSih javnih cestah v objuoaziskave poteka vsakoletno Stetje dnevnega
prometa. Na spletni strani Direkcije Republike ®loje za ceste (2014) smo zbrali podatke
o Stetju prometa za obdobje 2000-2012 in &blaajvisjo, najnizjo in povpréno vrednost
glede na obdobje merjenja. V GGE Jezersko sta dsaka, za katera imamo podatke o
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dnevnem Stevilu vozil. Na odseku Zgornje Jezerskmmprehod Zgornje Jezersko je
dnevno 220-273 vozil oziroma povpr® 241 vozil, na cestnem odseku Spodnje Jezersko-
Preddvor je dnevno 1060-1400 vozil oziroma povpeoel232 vozil. V GGE Tr#ije dnevno
Stevilo vozil na odseku mejni prehod Ljubelj-Bistrimed 1789 in 2328 oziroma powe
2009 vozil (Direkcija RS za ceste, 2014).

4.1.3Doseg padajéega kamenja

Z modelom Conefall smo glede na lokacije osnownrbv padajéega kamenja dotdli
obmaija ogroZenosti pred pad&jm kamenjem, ki so r&#enjena na obmga z razléno
stopnjo verjetnosti dosega padagga kamenja (Slika 24).
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Slika 24: Obme¢ja dosega padajega kamenja glede na osnovne vire pagja kamenja
Figure 24: Surface of rockfall reach based on baeitkfall source area

PovrSine ogrozenosti pred padajo kamenjem glede na osnovne vire padaga kamenja
so relativno v&e v GGE Jezersko, saj celotno ohfjeodosega padajega kamenja znasa
29,6 % celotne gozdne povrSine, v Trzpa 17,8 % gozdne povrSine (Preglednica 23).

Preglednica 23: PovrSine ogroZenosti pred p&ttajgamenjem glede na osnovni vir pad&ga kamenja
Table 23: Rockfall risk area based on basic rodidalirce area

Verjetnost dosega

GGE Nizka Srednja Visoka Sé(hufgaj Ogroz(eoz())st GGE
(ha) (ha) (ha)
GGE Jezersko 493,0 408,4 1136,4 2037,7 29,6
GGE Trzi 592,0 455,7 877,6 1925,4 17,8
Skupna vsota 1085,0 864,0 20141 3963,1
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Glede na dopolnjene vire padéga kamenja je skupna povrSina ogrozenih afjnaecja.
Poleg vseh Ze opisanih ogrozenih oldingo dodatno vkljgena obmeoja nizjih nadmorskih
viSin, kjer gozdni sestoji ob@jno prera&jo vire padajdega kamenja, zato ti na posnetkih
niso opazni (Slika 25).
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Slika 25: Obme¢ja dosega padajega kamenja glede na dopolnjene vire patigja
Figure 25: Area of rockfall reach based on suppleted rockfall source area

Ob upostevanju dopolnjenih virov padéga kamenja se povrSina ogrozenosti v po&sami
enoti povéa za nekaj manj kot 500 ha. Delez ogrozene povgea padajém kamenjem
je veiji v GGE Jezersko (36,9 %) (Preglednica 24).

Preglednica 24: PovrSine ogrozenosti pred p&ttajgamenjem glede na dopolnjene vire padega kamenja
Table 24: Rockfall risk area based on supplemenrteffall sources

Verjetnost dosega Skupaj Ogrozenost GGE

GGE Nizka Srednja Visoka (ha) (%)
(ha) (ha) (ha)
GGE Jezersko 317,8 635,9 1582,7 2536,3 36,9
GGE Trzi 3915 694,8 1325,3 2411,6 22,2
Skupna vsota 709,3 1330,7 2908,0 4948,0

4.1.40grozenost infrastrukture

Ogrozenost infrastrukture in stavb smo prikazghrasekom sloja infrastrukture s slojem
obmaiij dosega padajeega kamenja. Kot pomembno infrastrukturo smo upafitdée
stavbe in javne ceste. V GGE Ttje Stevilo ogrozenih stavb bistvenccje prav tako je
dolzina ogrozenih javnih cest bistvenoéjee(Preglednica 25). \¢4g predeli z ogrozeno
infrastrukturo so na obndu SirSe okolice Ljubelja pod Begugjgo in Velikim vrhom,
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obmaiju Kukovnice, Virnikovega Grintovca in na velikenbroaiju Kocen in Grintovca
(Slika 23). V nizjih predelih sta ogrozeni predvsebmaje Dovzanove soteske v GGE
Trzi¢ in obmaje Macesnovca v GGE Jezersko (Slika 23).

Preglednica 25: Ogrozeno Stevilo stavb in ogrozisiaina javnih cest pred pada&jm kamenjem glede na
osnovne vire padajega kamenja
Table 25: Number of buildings and length of pubdiads threatened by rockfall, based on basic rotkfalrce area

a) Stavbe
Stopnja ogrozenosti 0z. verjetnosti dosega kamenja Skupna
Skoraj brez Majhna Srednja Visoka ~ ogrozenost
(N) (%) N @ (N (%) N @) (N) (%)
GGE Trzi 5671 96,9 138 24 25 04 18 0,3181 31
GGE Jezersko 609 92,4 32 4,9 8 1,2 10 1,550 7.6
Skupaj 6280 965 170 2,6 33 05 28 04231 35
b) javne ceste
Stopnja ogroZenosti 0z. verjetnosti dosega kamenja Skupna
Skoraj brez Majhna Srednja Visoka ~ OgroZenost
(km) (%)  (km) (%) (km) (%) (km) (%) (km) (%)
GGE Trzi 1688 931 51 2.8 1.2 07 6,2 34125 69
GGE Jezersko 25,8 84,9 1,0 3,2 08 27 2,8 9,46 151
Skupaj 1946 91,9 6,1 2,9 21 10 9,0 4472 81

Ogrozenost infrastrukture, ddena glede na dopolnjen vir pad&gga kamenja
(Preglednica 26), je zaradi veliko ¢yega obmeoja ogrozenosti péakovano véja
(Preglednica 25). Skupno je ogrozenih 387 sta¥ib km javnih cest (Preglednica 26).

Preglednica 26: Ogrozenost infrastrukture in staved padajeim kamenjem glede na dopolnjene vire
padaj@éega kamenja
Table 26: Number of buildings and length of roads#itened by rockfall, based on supplemented rdckdairce area

a) stavbe
Stopnja ogroZenosti 0z. verjetnosti dosega kamenja Skupna
Skoraj brez Majhna Srednja Visoka ~ Ogrozenost
(N) (%) N (% N) (%) N) (% N) (%)
GGE Trz& 5546 94,8 100 1,7 128 2,2 78 1,3 306 52
GGE Jezersko 578 87,7 19 2,9 39 59 23 35 81 12,3
Skupaj 6124 94,1 119 1,8 167 2,6 101 16 387 59
b) javne ceste
Stopnja ogroZenosti 0z. verjetnosti dosega kamenja Skupna
Skoraj brez Majhna Srednja Visoka ~ OgroZenost
(km) (%)  (km) (%) (km) (%) (km) (%) (km) (%)
GGE Trz& 159,3 88,1 4,8 2,7 7,6 4,2 9,0 50 214 118
GGE Jezersko 24,3 80,0 0,5 1,8 25 8,1 3,1 10,1 6,1 20,1
Skupaj 183,6 87,0 53 2,5 10,1 4,8 12,1 57 275 13,0
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Pri ogroZzenosti glede na dopolnjene vire patkga kamenja ostanejo vsa predhodno
opisana obm&a ogrozanja, dodana pa so olieoKriske gore nad Pristavo, dolina
Podstorzta in razSirjeno obnige ob javni cesti Kranj-Jezerski vrh.

4.2 OBMOCJA GOZDOV Z ZASITNO FUNKCIJO PRED SNEZNIMI PLAZOVI
4.2.1Dolocitev obmatij lavinske ogrozenosti

4.2.1.10bmaja lavinske ogrozenosti glede na naklon povrsja

Naklon povrSja je eden izmed pomembnejSih dejawnika sprozitev sneznih plazov.
Lavinska ogroZenost raziskovalnega oldja@lede naklonov je visoka, saj je na tretjinitvse
povrsSin stopnja ogrozenosti velika in na eni trezimerna (Slika 26). Le 13 % vseh povrSin
je neogrozenih, wnoma v vznoznih predelih in dolinah. Predvsem ramajih
Begunj€ice, Virnikovega Grintovca, Stegovnika so daljSdapma pob®ja brez veéjih
prelomov, ki pomenijo ugodne razmere za prozerge@l. Dejanska lavinska ogroZzenost v
obmaiju raziskave je manjSa od prikazane (Slika 26),rasfje na gozdnih povrSinah z
vedjim naklonom veéinoma prepréuje proZzenje sneznih plazov. Te povrSine je zatbar
izlociti iz ogrozenih predelov. Karta ogrozenosti nalkazua velik potencial za nastanek
sneznih plazov na obmjoi raziskavege upostevamo le naklon povrSja. Hkrati pa kaze na
velik pomen gozda za zaf pred snezno erozijo, saj bi omenjena otjyam@ primeru, da
jih ne bi pora&al gozd, uvrstili med ogrozena pred sneznimi plazov

Msoen 450000 455000 60000 A63000
1 1 1 I

144000

143000
|
1

141000
141000

138000
|

138000

135004
135000

Stopnja

N . Odstotek celotne povr§ine
ogrozenosti

R I vclika 2 g
- Zmerna 33 -
Majhna 20
s Neogrozeno 13

.
T T T T ¥
445000 450001 4530040 460000 465000

Slika 26: Karta lavinske ogrozenosti glede na naldovrsja
Figure 26: Avalanche susceptibility map based aniticlination
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4.2.1.20bmaija lavinske ogrozenosti glede na rastje

Rastje deluje izredno pozitivno na pref@eanje prozenja sneznih plazov, Se posebej gozd
spada med pomembnejSe dejavnike zmanjSevanja kavoggozenosti.

Veliko stopnjo lavinske ogrozenosti glede na rasitiw ugotovili na 10 % celotne povrSine.
To so predvsem predeli na zgornji gozdni meji (objdBegunjgice, Velikega vrha,
Dobrte, Kriske gore oz. Kukovnice, Stota, Virnikovega Grintovca in obnde med
Grintovcem in Ké&nami). Zmerno stopnjo lavinske ogroZzenosti smoaxgjbina 8 % celotne
povrSine, predvsem na obtjib z ruSeviem in mladovji. Majhna stopnja lavinske
ogrozenosti glede na rastje je bila d@oa na 1 % celotne povrSine. Preostalih 81 %
povrSine smo zaradi pokritosti z gozdom uvrstilidii@insko neogrozeno obrje (Slika
27).
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Slika 27: Karta lavinske ogrozenosti glede na eastj
Figure 27: Avalanche susceptibility map based anwbgetation type

4.2.1.30bmazja lavinske ogrozenosti glede na ekspozicijo

Veliko stopnjo ogrozenosti glede na ekspozicijpistijemo 43 % povrSine raziskovalnega
obmaja, zmerno 25 % povrSine in majhno 32 % povrSineodtozenih povrsin glede na
ekspozicijo ni. Velik delez velike in zmerne ogrosti gre na r&un prevladujoih, proti
jugu oziroma jugozahodu obrnjenih gora (pogorjebkjigice, KoroSice, Begunjice,
KriSke gore, celoten predel severne meje z repalfkstrijo).
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Slika 28: Karta lavinske ogroZenosti glede na ekejo
Figure 28: Avalanche susceptibility map based anabpect

Podobno kot v primeru ogroZenosti glede na naklai za lavinsko ogroZenost glede na
ekspozicijo velja, da je dejanska ogroZzenost zavestike pora&nosti z rastjem precej
manj3a, kot bi bila v primeru razgozdenosti.

4.2.1.40bmaja lavinske ogroZenosti glede na trajanje sneZegeod

Trajanje snezne odeje neposredno vpliva na stdawijaske ogroZzenosti, saj velja, da daljSe
obdobje s sneZzno odejo péuge ogroZzenost. Raziskovalno obifeosmo glede na trajanje
snezne odeje razvrstili v obrje zmerne ogrozenosti (95 % povrsSine) in objmoelike
ogrozenosti (5 % povrsine). Velika ogroZzenost jioéena na najvisjih predelih Begutide,

Storzita in na obmgu med Grintovcem in Kénami (Slika 29).
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Slika 29: Karta lavinske ogroZenosti glede na ti@a&nezne odeje
Figure 29: Avalanche susceptibility map based ansthow cover duration
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4.2.1.50bmaija lavinske ogrozenosti glede na maksimalno viSmezne odeje

Na raziskovalnem obntu neogrozenih predelov in ob&pz majhno stopnjo lavinske
ogrozenosti ob uposStevanju maksimalne viSine snedege praktino ni. Na 55 % celotne
povrSine je zmerna ogrozenost, na 44 % povrSinggliga ogrozenost. Veliko stopnjo
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Slika 30: Karta lavinske ogrozenosti glede na nrak$io viSino snezne odeje
Figure 30: Avalanche susceptibility map based anrttaximal height of snow cover

4.2.1.60bmaija lavinske ogroZenosti glede na nadmorsko viSino

V primerjavi z gorstvi v Evropi in tudi z JulijskimAlpami so Karavanke in Kamnisko-
Savinjske Alpe nekoliko nizje. To je tudi vzrok, gale 6 % povrSine lavinsko ogrozene
glede na uposStevanje nadmorske viSine. To so oj@mBegunjsice, Velikega Vrha,
Storzita, Konjgice, Velikega Javornika, Malega Grintovca, oldjeood Kaien, preko
Grintovca, do Velike in Male Babe ter Goli Vrh. Zme ogrozenost zaradi nadmorske
viSine smo ugotovili na 28 % celotne povrsine, reoptalih 66 % povrsin pa je ogroZzenost
majhna (Slika 31).
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Slika 31: Karta lavinske ogroZenosti glede na nagkwvisino
Figure 31: Avalanche susceptibility map based anatitude

4.2.1.70bmazja lavinske ogroZenosti glede na podnebje

Glede na podnebje imajo le Stiri ob&yey ki skupaj obsegajo 6 % vseh povrsin, veliko
stopnjo lavinske ogroZenosti. To so predeli, kppdajo obmgu viSjega gorskega sveta
(Ljubelj&ica, Veliki Vrh, Storzé in obmaje med K@&nami preko Grintovca do Bab). ¥ai

(65 %) raziskovalnega obrja pripisujemo zmerno lavinsko ogroZzenost. Neogndze
obmaij ni (Slika 32).
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Slika 32: Karta lavinske ogroZenosti glede na pbdesipe
Figure 32: Avalanche susceptibility map based amatic types
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4.2.2 Simulacija lavinske ogrozenosti

4.2.2.10snovna simulacija lavinske ogrozenosti

V osnovni simulaciji lavinske ogroZzenosti smo z lenaednim upoStevanjem vseh
dejavnikov dolgili obmocja lavinske ogrozenosti, ki smo jih nadalje razdaeh tri stopnje
ogrozenosti.

Ob upoStevanju sedanje gozdnatosti meri aljendavinske ogrozenosti 19 % celotne
povrSine (Preglednica 27). Predeli z majhno stofmjmske ogrozenosti so razprseni; to so
vec¢inoma predeli, ki jih pora&jo mladovja in vznozna, Ze nekoliko poloznejSagtjska
obmaija. Zmerna stopnja ogrozenosti je na predelih, $erah z ruSeviem na zgorniji
gozdni meji in predelih pod obmyp z veliko lavinsko ogroZenostjo. Velika stopnja
ogrozenosti je na nepotahih predelih, obm#ih na visokih nadmorskih viSinah in z veliko
koli¢ino snega ter nizjih predelih na strmih gladkihasestih.

Vecja obmaja z zmerno stopnjo lavinske ogrozenosti so (SBRBx severna polia
Begunj€ice, del KosSute in Kukovnice, nizja obija Kriske gore, severna do zahodna
pobaja Storzéa, nizji ter severni predeli med Kamami in Babami. Obmga z veliko
Kamnisko-Savinjskih Alp (Storgj Virnikov Grintovec, Ké&ne, Grintovec, Babe) ter nizji
predeli na strmih gladkih senozetih (KriSka gorak&vnica).
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Slika 33: Karta lavinske ogrozenosti na podlagioesre simulacije z upoStevanjertinka rastja
Figure 33: Avalanche susceptibility map based osidbaimulation considering the effect of vegetationer
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Preglednica 27: Lavinska ogroZenost raziskovalregaaja glede na osnovno simulacijo z upoStevanjem
ucinka rastja
Table 27: Avalanche hazard of study area accordingasic simulation and considering the effectegfetation cover

Osnovna simulacija

Stopnja ogrozenosti Povrsina Raziskovalno obmie
(ha) (%)

3 — velika 1134,3 6,4

2 —zmerna 1187,5 6,7

1 - majhna 1045,7 5,9

0 — neogrozeno 14.356,3 81,0

Da bi ocenili pomen gozda za Za&8 pred sneznimi plazovi, smo za Studijsko objao
simulirali lavinsko ogrozenost tako, da nismo upwéti rastja, kar pomeni, da je obé&®
hipotetitno brez prisotnosti gozda. V tem primeru je ogreZiear 87,3 % celotne povrsine.
Ta rezultat nazorno kaze na velik vpliv vegetacpeedvsem gozda, na zmanjSevanje
nevarnosti prozenja sneznih plazov.

Preglednica 28: Lavinska ogrozenost raziskovalrdyaaija glede na osnovno simulacijo brez upoStevanja
ucinka rastja

Table 28: Avalanche hazard of the study area adogrtb basic simulation without considering the efffef vegetation
cover

Osnovna simulacija

Stopnja ogrozenosti Povrsina Raziskovalno obmije
(ha) (%)

3 - velika 4023,3 22,7

2 - zmerna 5441,2 30,7

1 - majhna 6008,4 33,9

0 - neogrozeno 2250,9 12,7

Glavni predeli po raztnih stopnjah lavinske ogrozenosti so ostali enakila so se znatno
poveali. Neogrozeni so ostali le pretezno ravninskdetev dolinah. Nazorno je prikazana
tudi razlika med predeli s severno ekspozicijo,ski manj ogroZeni, in juznimi, bolj

ogrozenimi predeli (Slika 34).
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Slika 34: Karta lavinske ogrozenosti na podlagiosse simulacije brez upoStevanjéinka rastja
Figure 34: Avalanche susceptibility map based osidaimulation without considering the effect ofatagion cover

4.2.2.2Tehtana simulacija lavinske ogroZzenosti

V tehtani simulaciji smo med vsemi upoStevanimiagiajki dali vetji pomen naklonu kot
odlocujocemu dejavniku. Predele, ki glede na naklon spadafoetji razred lavinske
ogrozenosti, smo pomnozili s 3, srednji razred ndnizja stopnja pa je ostala enaka. S
tehtano simulacijo je povrSina lavinsko neogrozenepmdaja enaka (81,0 % celotne
povrsine) kot pri osnovni simulaciji, saj je ta péiwa doléena s povrSino gozda, ki je pri
obeh simulacijah enaka. Poudarjen pomen naklonajaose odraza v spremembi ogrozenih
obmaij po stopnjah ogroZenosti; tako se p&ata obmeji z veliko in majhno ogrozenostjo,
nekoliko pa se zmanjSa povrSina oldna zmerno stopnjo ogrozenosti (Preglednica 29).

Preglednica 29: Lavinska ogrozenost raziskovalr@gadija glede na tehtano simulacijo z upoStevanjem
ucinka rastja

Table 29: Avalanche hazard risk in the study areaoading to the weighted simulation and considerihg effect of
vegetation cover

Tehtana simulacija

Stopnja ogrozenosti Povrsina Raziskovalno obmie
(ha) (%)

3 - velika 1240,7 7,0

2 - zmerna 1028,0 5,8

1 - majhna 1098,9 6,2

0 - neogrozeno 14.356,3 81,0
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Vecji pomen naklona povrsja jeiten na severnih legah, ki so imele v osnovni saoiil
zmerno stopnjo ogrozenosti (Slika 34), medtem kajonob poudarjenem pomenu naklona
veliko stopnjo ogrozZenosti (Slika 36).
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Slika 35: Karta lavinske ogrozenosti na podlagtaeh simulacije z upoStevanjerinka rastja
Figure 35: Avalanche susceptibility map based anwieighted simulation and considering the effeeegktation cover

Tudi pri tehtani simulaciji smo izdelali raZico, ki ne upoSteva rastja. V tem primese
poveta povrSina obm@a z veliko stopnjo ogrozenosti nacwm zmanjSanja povrsine
obmaij z zmerno in majhno stopnjo ogrozenosti (Slika Béeglednica 30).
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Slika 36: Karta lavinske ogrozenosti na podlagtdak simulacije brez upoStevanjanka rastja

Figure 36: Avalanche susceptibility map based oighted simulation without consideration of the dffetvegetation
cover
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Preglednica 30: Lavinska ogrozenost raziskovalr@gaaija glede na tehtano simulacijo brez upostevanja
wcinka rastja

Table 30: Avalanche hazard of research area acewydd weighted simulation and without considering éffect of
vegetation cover

Tehtana simulacija

Stopnja ogrozenosti Povrsina Raziskovalno obmige
(ha) (%)
3 - velika 4980,4 28,1
2 -zmerna 5015,8 28,3
1 - majhna 5476,7 30,9
0 - neogrozeno 2250,9 12,7

4.2.2.3Primerjave rezultatov osnovne in tehtane simuldayaske ogrozenosti s katastrom

plazov

Rezultate osnovne in tehtane simulacije lavinsk®zanosti po stopnjah ogrozenosti smo
zaradi ocene kakovosti simulacij primerjali s k@ plazov. V primerjavah smodii
rezultate simulacije, v kateri smo kot enega izmegvnikov upostevali gozd, in rezultate,
kjer v simulaciji gozda nismo upoStevali. S priragg rezultatov osnovne in tehtane
simulacije s katastrom sneznih plazov smo ob upasia rastja kot dejavnika dalidi 80,2

% povrsin katastra sneznih plazov kot lavinsko dgne.Ce v simulaciji gozda ne
uposStevamo, je lavinsko ogrozenih 98,6 % povrSitastea sneznih plazov. Razlike med
rezultati osnovne in tehtane simulacije se zaranidarjenega pomena naklona povrsja
odrazajo v spremembi ogrozenih ohiippo stopnjah ogrozenosti. \fi@o obmaij katastra
sneznih plazov, ki so po simulacijah ozeaa kot neogrozena, predstavljajo linijski plazovi,
plazovi znotraj gozda, ali pa gre za olijaazteka plazov.

Preglednica 31: Odstotek prekrivanja povrSin katasheznih plazov s povrSinami iz osnovne in tehtan
simulacije po stopnjah ogrozenosti

Table 31: Degree of overlaping of areas accordiagavalanche cadastre with areas from different anele hazard
simulations by degree of hazard

Osnovna simulacija Tehtana simulacija
Stopnja _ UpoStevanje gozdaBrez gozda kot UpoStevanje gozda kot Brez gozda kot
ogrozenosti kot dejavnika dejavnika dejavnika dejavnika
(%) (%) (%) (%)
3 — velika 40,7 66,6 449 66,6
2 —zmerna 30 26,1 25,1 23,8
1 — majhna 9,5 59 10,2 8,7
0 — neogroZzeno 19,8 1,4 19,8 1,4
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4.3 GOZDNA OBMOCJA S POUDARJENO ZASITNO FUNKCIJO

4.3.1Dolocitev obmatij s poudarjeno zagitno funkcijo

Sloj obmaij s poudarjeno z&&no funkcijo gozda (Slika 37) obsega gozdne predeler
padaj@ée kamenje ogroza infrastrukturo, in predele, kgzdyprepréuje prozenje sneznih
plazov ali omejuje Sirjenje in doseg plagie bi bili na voljo podatki, potem bi v ta obifja
vkljucili Se predele gozdov, ki prepngejo oziroma omejujejo hudournisko erozijo in
drobirske tokove.

445000 4500060 455000 4601 465000
1 1 I

Jelendol

[ Meja/GGE
— Javne ceste
Gozdne ceste
Bl 7aséitna funkeija
Preostali gozdni prostor

T T
445000 450000 455000 460000 465000

Slika 37: Gozdovi s poudarjeno Zagso funkcijo
Figure 37: Forests with direct protection function

Sloj obmaij s poudarjeno z&&no funkcijo smo razdelili glede na naravno newastn Tako
smo razlikovali gozdove s poudarjeno @ funkcijo pred 1) sneznimi plazovi, 2)
padaj@&im kamenjem ali 3) obema naravnima nevarnostninmathk
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Slika 38: Gozdovi s poudarjeno 2@B8o funkcijo glede na vrsto naravne nevarnosti
Figure 38: Forests with direct protection function type of natural hazard

V celotnem Studijskem obmiu smo poudarjeno z&#no funkcijo dol&ili na povrsSini
625,11 ha. Znatno ¥g povrSine s poudarjeno z#8o funkcijo smo doldili v GGE Trzic
(Preglednica 32); razlog je v relativnocjieposeljenosti te enote. Na 27,2 % povrSine
obmaij s poudarjeno z&#no funkcijo so vzrok njihove dotitve snezni plazovi, na 43,6 %
padaj@ée kamenje, na 29,2 % povrSine pa sta bili vzrokj#sovo dolaitev obe naravni
nevarnosti (Preglednica 32).

Preglednica 32: Obnifa gozdov s poudarjeno zé#o funkcijo glede na naravno nevarnost
Table 32: Forest areas with direct protection fuonatby type of natural hazard

Padajée kamenje

GGE Snezni plazovi Padajée kamenje in snezni plazovi Skupaj
(ha) (ha) (ha) (ha)
Trzi¢ 143,26 216,26 158,67 518,19
Jezersko 26,62 56,21 24,09 106,92
Skupaj 169,88 272,47 182,76 625,11

4.3.2Stopnje naravne nevarnosti

Na gozdnih obmgih s poudarjeno z&&no funkcijo smo razlikovali stopnje nevarnosti
(Preglednica 33). V skupni povrSini obdijos poudarjeno z&#no funkcijo previadujejo

povrSine z veliko stopnjo nevarnosti (64,6 %); @0Se posebej izrazito v gozdovih, ki
varujejo pred padajim kamenjem (73,7 %). Sledijo obija s srednjo stopnjo nevarnosti
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(22,7 %), najmanj pa je povrSin z majhno stopnjeaneosti (12,8 %). Slednjih povrsin je
nekoliko v& na obmgjih, ki so pomembna za zat pred sneznimi plazovi.

Preglednica 33: Struktura povrsin s poudarjengizasfunkcijo po stopnjah naravne nevarnosti
Table 33: Structure of areas with direct protectfanction according to the degree of natural hazard

Naravna nevarnost

Padaj@e kamenje Snezni plazovi Skupaj
(%) (%) (%)
1. Majhna stopnja nevarnosti 7.5 22,0 12,8
2. Srednja stopnja nevarnosti 18,8 29,5 22,7
3. Velika stopnja nevarnosti 73,7 48,5 64,6

4.3.3Presoja ustreznosti strukture gozdnih sestojev za aXito pred padajo¢im

kamenjem

Stanje sestojev je za zagotavljanjec#ag funkcije pred padajim kamenjem neugodno,
saj sestoji z ustrezno strukturo zavzemajo le 4do¥%Sine obmga s poudarjeno z&gno
funkcijo pred padaj@m kamenjem. Za najeg del sestojev, ki lezijo na obniph s
poudarjeno za#no funkcijo, smo ugotovili, da je stanje dveh tegsh kazalnikov
neustrezno (41,4 % povrSine), na 23,2 % povrSisegy je neustrezen en kazalnik, na
17,8 % povrsSine sestojev so bili neustrezni trggddniki, na 13,4 % povrSine pa Stirje od
petih kazalnikov.

Preglednica 34: Ustreznost strukture gozdnih sestmg zadito pred padajéim kamenjem
Table 34: Suitability of forest stand structure foptection against rockfall

Ustreznost strukture D(Oe/:sz
Ustrezna 4,1
Pomanikljiva- en kazalnik 23,2
Pomanjkljiva - dva kazalnika 41,4
Pomanikljiva - trije kazalniki 17,8
Pomanijkljiva - Stirje kazalniki 13,4

Na kar 61,2 % gozdov s poudarjeno ¢&a® funkcijo pred padajm kamenjem je
neustrezna gostota sestoja (kazalnik SDI), na @®pvrSine pa je pomanijkljiva prisotnost
pomladka. Od uporabljenih kazalnikov kaze Stevikeves relativno ugodno stanje, saj je ta
sestojni kazalnik ustrezen v velikidiei gozdov.

Preglednica 35: Delez povrSine gozdov v razisk@mlnobmdju glede na ustreznost za &id$ pred
padaj@&im kamenjem
Table 35: Suitability of forest stand structure foptection against rockfall by factors

Delez _ Delez Temeljnica drevja SD Stevilo
pomladka iglavcev DBH>15 cm dreves
(%) (%) (nf/ha)
Ustrezno 41,0 64,5 51,6 38,8 90,8
Pomanikljivo 59,0 35,5 48,4 61,2 9,2
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Slika 39: Ustreznost strukture gozda zatiteJred padajeim kamenjem
Figure 39: Suitability of forest structure for peattion against rockfall

TaksSna analiza sestojev nakazuje predele, ki ijd potrebno podrobno analizirati in v
njih tudi prednostno izvajati ukrepe. lzdelana nkatpo sestojih nam omoga vpogled v
sestojno problematiko glede na zeleno stanje gbzsestojev in s tem nudi moznost za
dolocanje prioritet in prednostnih ukrepov za izbolj&pagitnih funkcij gozda.

4.4 DOLOCANJE OBMQCIJ GOZDOV S POUDARJENO VAROVALNO FUNKCIJO
GOZDA

4.4.1Dolocitev obmcatij gozdov s poudarjeno varovalno funkcijo glede ngposamezne
kriterije

Najprej smo doléili obmocja s poudarjeno varovalno funkcijo gozda glede osamezne
kriterije za dol@anje obmgij s poudarjeno varovalno funkcijo. Pri tem se nmsomejili na
gozdno povrsino, ampak smo analizirali celotno piowvr Studijskega objekta. Potem smo
obmaja s poudarjeno varovalno funkcijo glede na posamadaiterije zdruzili in tako
dolccili obmogja s poudarjeno varovalno funkcijo. Ko smo ta glogsekali z gozdnim
prostorom, smo dotdli obmocja s poudarjeno varovalno funkcijo gozdov.
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4.4.1.1Dolocitev obmeij gozdov s poudarjeno varovalno funkcijo glederasti£ne enote

Na podlagi dejavnikov o razwdnju gozdnih rasttSmed obmdja s poudarjeno varovalno
funkcijo smo oblikovali sloj predelov s poudarjevarovalno funkcijo glede na rasté Ti
predeli zavzemajo 11,4 % celotnega gozdnega peostor

Preglednica 36: Obndfa s poudarjeno varovalno funkcijo glede rastis
Table 36: Areas with indirect protection functionrelation to site

POV PovrSina gozdnega Odstotek povrSine Odstotek povrsine
ovrsina : ;
prostora raziskovalnega obnda gozdnega prostora
(ha) (ha) (%) (%)
Var. funk. glede na rastié 2576,9 1613,6 14,5 11,4

Vecje povrSine gozdov s poudarjeno varovalno funkgigale na dejavnik rastisih enot so
predvsem v visjih predelih, kjer se pojavlja zdraBhodotamnio-Rhododendretuto so
obmaije Begunjgice, obmaje med Babo in Velikim vrhom, Kukovnica, Statzobmaje

med Kanami in Babami (Slika 40).
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Slika 40: Obm¢ja gozdov s poudarjeno varovalno funkcijo gledggoadne zdruzbe
Figure 40: Forest areas with indirect protection @tion in relation to forest site type

4.4.1.2Dolocitev obmaij gozdov s poudarjeno varovalno funkcijo gledena&lon povrsja
in kompaktnost podlage
Naklon povrSja je v procesu débnja obmeij s poudarjeno varovalno funkcijo gozda

najpomembnejSi dejavnik, in sicer zaradi velikegdiva na vse pohime procese ter
relativno enostavnega in nataega doloéanja.

V celotni povrSini obmaij s poudarjeno varovalno funkcijo zavzemajo oldja@ naklonom
nad 25° na erodibilni podlagi 36,0 %, obtjaoz naklonom nad 35° na kompaktni podlagi
pa 49,1 %. Glede na celotno povrsino objadaziskave merijo povrsine z naklonom nad
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25° na erodibilni podlagi in povrSine z naklonondrzb® na kompaktni podlagi skupaj
35,9 %, kar pomeni 39,2 % celotnega gozdnega prosto

Preglednica 37: Obndfa gozdov s poudarjeno varovalno funkcijo gledenalon povrsja in kompaktnost

podlage
Table 37: Forest areas with indirect protection ftian in relation to inclination and erodibility cfurface
POVIEi PovrSina gozdnega Odstotek povrSine Odstotek povrSine
ovrSina ; :
prostora raziskovalnega obnda gozdnega prostora
(ha) (ha) (%) (%)
Naklon_ > 25° na erodibilni 2695,1 2489.9 152 177
podlagi
Naklon > 35° na kompaktni
podlagi 3674,1 3043,8 20,7 21,6
Var. funk. glede na naklon in 6369.2 55338 359 392

kompaktnost podlage
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Slika 41: Obmeéja z naklonom > 25° na erodibilniSlika 42: Obmeja z naklonom > 35° na kompaktni
podlagi podlagi
Figure 41: Areas with inclination > 25° on erodalderface Figure 42: Areas with inclination >35° on compactface
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Slika 43: ZdruZena obndfa s poudarjeno varovalno funkcijo glede na nallowrsja in kompaktnost podlage
Figure 43: Combined areas with indirect protectiamdtion in relation to inclination and erodibilityf surface
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4.4.1.3Dolocitev obmaij s poudarjeno varovalno funkcijo glede na plitvosskalovitost

tal

Na podlagi primerjave sloja gozdov s plitvimi tle(Biika 44) in sloja gozdov s skalovitostjo
nad 70 % povrSine (Slika 45) smo ugotovili, dayg@noma za iste povrSinégprav so Vviri
podatkov raztini. Obmaij s plitvimi tlemi je 8,6 % celotne povrSine rakosalnega
obmaja; izstopajo predeli Beguri€e in nadaljevanje proti Velikemu vrhu, Kofarjeyec
obmaije Kukovnice, Stor&, Stegovnik, Virnikov Grintovec in veliko obmije od Kaen
preko Grintovca do Bab.

Preglednica 38: Obnifa gozdov s poudarjeno varovalno funkcijo gledelitarost tal in skalovitost
Table 38: Forest areas with indirect protection ftion in relation to depth of soil and rockiness
PovrSina gozdnega Odstotek povrSine

Odstotek povrSine

PovrSina prostora raziskovalnega obnda gozdnega prostora
(ha) (ha) (%) (%0)
Var. funk. glede na plitva tla 1516,5 626,2 8,6 4.4
Var. funk. glede na skalovitost tal 2289,1 1509,1 2,91 10,7

Na karti kamnitosti in skalovitosti so dodatno i#oa Se obmga: Rus, Orlovec, Robniske
pesi, Tisovec, Macesnovec, Turni, Pod Visokim vrhonrdiGgraben, Rakezeve §en
Pristovski StorZi. Obmaja s kamnitostjo in skalovitostjo nad 70 % povr3asegajo 12,9
% povrSine raziskovalnega obtija.

LEGENDA LEGENDA

Neogrokena

B Zclo plivva la

Vodoteki

Slika 44: Obm¢ja z zelo plitvimi tlemi
Figure 44: Areas with very shallow soil

Neogrofeno

B Skaloviiost oz, kemnitost = 70 %

Vodoloki

Slika 45: Obm¢ja s skalovitostjo 0z. kamnitostjo nad
70 % povrsine
Figure 45: Areas with surface rockiness > 70 %

4.4.1.4Dolocitev obmaij gozdov s poudarjeno varovalno funkcije gledezaarzevanje

sneznih plazov

Gozdovi na obmgu prisotnih sneznih plazov, ki pregrgejo predvsem Sirjenje in
podaljSevanje plaznic, so prikazani v SirSem ofjmobstoj€ih plazov s katastra plazov.
PovrSine obmdij plazov predstavljajo 14,5 % celotne povrSingskavalnega obmia.
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Preglednica 39: Obndfa gozdov s poudarjeno varovalno funkcijo gledeadrzevanje sneznih plazov
Table 39: Forest areas with indirect protection ftion against avalanche

POVIEi PovrSina gozdnega Odstotek povrSine Odstotek povrSine
ovrSina : X
prostora raziskovalnega obnda gozdnega prostora
(ha) (ha) (%) (%)
Var. funk. glede na zadrzevanje 2566.3 1583,0 145 11,2

sneznih plazov

LEGENDA
Neogrozeno

Gozdovi, ki preprecujejo ali
zadrzujejo snezne plazove

— Vodotoki
\oosT 2 314 o

Km

Slika 46: Obm¢ja gozdov, ki prepravjejo ali zadrzujejo snezne plazove
Figure 46: Forest areas with indirect protection @tion against avalanche

4.4.1.5Dolocitev obmaij gozdov s poudarjeno varovalno funkcijo gledeatenaija 10-

letnih voda

PovrSine kjer se pojavljajo 10-letne vode, so réskavalnem obm&u redke. Pojavljajo se
le na Stirih lokacijah (Tr#, Loka, Slap-Lepenka in Dolina), ki skupaj obsedajb% celotne
povrsine.

4.4.2Dolocitev obmatja s poudarjeno varovalno funkcijo

Kon¢no oblikovan sloj povrSin gozdov s podarjeno vahewdunkcijo na podlagi Sestih
predstavljenih dejavnikov obsega 41,9 % celotne$ing raziskovalnega obrija, oziroma
44,1 % povrSine gozdnega prostora.

Najvelji delez izlaiene povrSine gozdov s poudarjeno varovalno funkeijgosledica dveh
kriterijev — naklona povrSja in kompaktnosti podta@obmdaja z naklonom nad 25° na
erodibilni podlagi in obmga z naklonom nad 35° na kompaktni podlagi skupsegajo
88,9 % povrsine izkenih gozdov s poudarjeno varovalno funkcijo. Vastalih kriterije
za dola@itev obmaij s poudarjeno varovalno funkcijo je zelo podobe&riterij obmaije
plazov je izpolnjen na 25,4 % povrSine vseh gozziearovalno funkcijo, rasti® na 25,9
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% in obmdja s povrSinsko kamnitostjo in skalovitostjo na% povrsine. Kriterij glede
prisotnosti plitvih tal je izpolnjen na 10,1 % p&ire gozdov s poudarjeno varovalno
funkcijo, na najmanjsi povrsini pa je izpolnjentkrij glede obméij visokih voda (0,05 %)
(Preglednica 40).

Preglednica 40: Struktura povrSine gozdov s poedaryarovalno funkcijo gozda glede na kriterij af@ktve

Table 40: Percentage of indirect protection funotarea defined by single criterion
Odstotek celotne povrSine gozdov s

Kriterij poudarjeno varovalno funkcijo

(%)

Rastige 25,9

Naklon > 25° na erodibilni podlagi 40,0

Naklon > 35° na kompaktni podlagi 48,9

Naklon in kompaktnost podlage 88,9

Plitva tla 10,1

Skalovitost tal 24,3

ZadrZevanje sneznih plazov 25,4

10-letne vode 0,1

445000 450000 455000 460000 465000
1 1 I I 1

144000
144000

141000

135000 138000
L3000 41000

135000

132000
132000

rcostali gozdni prostor

129000
129000

T T T T T
445000 450000 455000 460000 465000

Slika 47: Karta gozdov z varovalno funkcijo gozda
Figure 47: Map of forests with indirect protectiamgttion

Izlocene povrSine po posameznih dejavnikih se med sebkjivajo. Od celotne povrSine
gozdov s poudarjeno varovalno funkcijo je 69,1 %vrpme opredeljene le z enim
dejavnikom, 12,9 % z dvema, 8,6 % s tremi, 6,3 $tiremi in 3,2 % povrSine gozdov s
petimi dejavniki (Preglednica 41).
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Preglednica 41: Razdelitev povrsin gozdov z vamwdiunkcijo po Stevilu dejavnikov, ki opredeljujejo
izlocitev

Table 41: Distribution of forest areas with indiregtotection function based on number of factorg tetermine the
delineation

Odstotek povrSine gozdov s

Stevilo dejavnikov, ki : ._
poudarjeno varovalno funkcijo

opredeljujejo izlgitev (%)
En dejavnik 69,1
Dva dejavnika 12,9
Trije dejavniki 8,6
Stirje dejavniki 6,3
Pet dejavnikov 3,2
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI

V raziskavi smo predstavili posodobljen pristopadahja obmeij gozdov s poudarjeno
zagitno in varovalno funkcijo. Raziskava obsega obm@GE Trzk in GGE Jezersko, kjer
so zaradi strmega in razgibanega terena relatiogomgii pojavi padajega kamenja in
sneznih plazov. Na podlagi tujin zgledov smo glede razpolozljivost podatkov o
dejavnikih, povezanih z varovalno in Zaso funkcijo, razvili postopek dot@nja obmgij
gozdov s poudarjeno zafo in varovalno funkcijo na ravni GGE. Postopeknmogde
preveriti in uporabiti na ravni Slovenije.

Preverili smo tri hipoteze: H1) Uporaba digitalnegadela viSin (DMV) omogéa vejo
objektivnost in ponovljivost dolotve obmaij gozdov s poudarjeno varovalno in Z&so
funkcijo; H2) s podrobno karto erozijske ogrozenastdrugimi strokovnimi podlagami
lahko izboljSamo vrednotenje gozdnega prostoreaobgektivneje opredelimo obni@a s
poudarjeno zano funkcijo; H3) z uposStevanjem strokovnih podledpko obmdgja s
poudarjeno za&$#tno funkcijo coniramo glede na vrsto naravne npgati.

Pri dolatanju obm@ij s poudarjeno z&&no funkcijo smo se omejili na gozdove, Kitgo
pred padaj@im kamenjem in sneznimi plazovi, pri dédmju obmdaij s poudarjeno
varovalno funkcijo pa smo sledili kriterijem, ki sapredeljeni v Pravilniku (2010) in
Priracniku (Prirainik za ..., 2008). Povzeli in dopolnili smo metodedrmdocanje obmgij
ogrozenosti pred paddjon kamenjem in sneznimi plazovi, ki so jih razwiltujini in delno
tudi pri nas. Celoten postopek dédmja obmeij s poudarjeno z&#no in poudarjeno
varovalno funkcijo je zasnovan na preverljivih ngb in v veliki meri temelji na uporabi
DMV.

Potrdili smo prvi del hipoteze H1, da je objektighalol@anja obmeij s poudarjeno
varovalno in zadtno funkcijo bistveno vga kot v primeru doldanja obmgij po
dosedanjem rnu ZGS, ki temelji na podlagi kriterijev Pritnika (2008), izkuSnjah in
znanju nértovalca. S predlaganim pristopom lahko za vsakelrei je uvrgen v obmdgje

s poudarjeno varovalno ali Za#o funkcijo, ugotovimo, na podlagi katerega dejia je
bila gozdna povrSina uwéna v to obmge. Kakovost izdelka je v veliki meri odvisna od
kakovosti podlag, ki jih uporabljamo pri déknju obmd@ij s poudarjeno varovalno in
zagitno funkcijo. Opisani postopek je primeren za oRwind&rtovanje, torej na krajinski in
regionalni ravni, omogg ponovljivost in preverljivost; popolna potrditbipoteze H1 bi
bila moga@a v primeru, ko bi enako raziskavo za isto ob@mgonovil drug raziskovalec.
Menimo, da bi lahko z opisanimi postopki in poda#di smo jih uporabili v nasi Studiji,
dolccili obmocja ogrozenosti pred padajm kamenjem in obm@a nevarnosti prozenja
sneznih plazov tudi v drugih GGE v Sloveniji.

NaSa raziskava kaze, da brez podrobnih strokowmilteg, kot so npr. obnt@ ogrozenosti
pred padajeim kamenjem ali obmfa sneznih plazov, ne moremo objektivho ddlo
obmaij gozdov s poudarjeno z&#fo funkcijo. Brez podlag je dotitev obmaij v veliki
meri prepuena nartovalcem, njihovemu poznavanju lokalnih razmeznanju. Z uporabo
podatkovnih zbirk o (gozdnem) prostoru, ki so glzvile druge stroke in ob sodelovanju s
strokovnjaki s podrga naravnih nevarnosti, so obtyj@s poudarjeno varovalno in 2880
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funkcijo bolje opredeljena. Enake izkusnje so poeradi iz tujine (Frehner in sod., 2007b).
Na primeru sneznih plazov in padéga kamenja smo tako dokazali, da lahko z uporabo
kart ogroZenosti pred padajm kamenjem in sneznimi plazovi vsebinsko dopolnimo
sedanja obmga s poudarjeno z&gno funkcijo, in sicer tako, da sta za posamezimeno
obmaje znani vrsta naravne nevarnosti in tudi stopejaamosti.

Poznavanje vrste in stopnje naravne nevarnostpresoja ustreznosti strukture gozdnih
sestojev sta klini izhodigi za dol@anje prioritet pri gospodarjenju z gozdovi s pojelaw
zagitno funkcijo. Hipotezo H2 lahko potrdimo: s podrabkarto erozijske ogrozenosti in
drugimi strokovnimi podlagami lahko izboljSamo vnedenje gozdnega prostora ter
objektivheje opredelimo obmi@ s poudarjeno za&s$no funkcijo. Z upoStevanjem
strokovnih podlag lahko obni@ s poudarjeno za&gno funkcijo coniramo glede na vrsto
naravne nevarnosti, saj smo na primeru nasSegatahjgkiskave l&eno prikazali obmga
nevarnosti zaradi padajega kamenja in nevarnosti zaradi sneznih plazoten$ lahko
potrdimo tudi hipotezo H3.

Menimo, da je treba obmi@m s poudarjeno varovalno in z@go funkcijo, dol@ena s
postopkom, ki smo ga razvili in uporabili v GGE desko in GGE Tr&, preveriti z
lokalnimi gozdarji in terenskim ogledom ter natdefati koréno razltico izlo¢enih obmdij

gozdov.

5.1 DOLOCANJE OBMOQCIJ GOZDOV S POUDARJENO ZASTNO FUNKCIJO
GOZDA

Upravljanje s predeli, kjer se pojavljajo naravrevarnosti, ki ogrozajo infrastrukturo ali
¢loveSka Zivljenja, zahteva velika finama sredstva, izvajanje ukrepov pa je¢apio zelo
nevarno (Wehrli in sod., 2007). V drugih alpskilzalrah je stopnja organizacije in
nartovanja v teh predelih zelo visoka (npr. Frehmesod., 2007a). Optimalna zasnova
nacrtovanja temelji na dveh ravneh. Z okvirnimtrtavanjem na regionalni (krajinski) ravni
dolocajo obmdja s poudarjeno varovalno funkcijo in predele, kgepotrebno ukrepanje. Z
operativnim nartovanjem na sestojni prostorski ravni pa znotragelov, ki so bili doldeni
kot prednostni za ukrepanje, ZuaalniSkimi simulacijami glede na terenske razmerg
terenskim pregledom dalipo nevarne predele in obrja, v katerih bodo izvajali ukrepe.
Za takSna obmiga pripravijo izvedbene projekte. Celoten postopekocanja obmgij s
poudarjeno za&#no funkcijo in kasnejSe ukrepanje temelji na kblianih smernicah za
kartiranje in ukrepanje v varovalnih gozdovih (Gaelin in Courbaud, 2006; Initiative ...,
2006; Frehner in sod., 2007a; Frehner in sod., BOB@uerhansl in sod., 2010), ki pa jih z
izkusnjami, raziskavami in novim znanjem nadgrafuja dopolnjujejo. Slovenija je poleg
Bavarske edina alpska dezela, ki nima oblikovamwinstnih smernic.

Koncept doldanja obmeij s poudarjenimi funkcijami v Sloveniji poteka naodlagi
Pravilnika (2010) in podrobneje kriterijev doémih v Priréniku za izdelavo
gozdnogospodarskih &dov (Prirainik za ..., 2008). Pri pregledu kriterijev, opredelfev
Prirocniku (Priracnik za ..., 2008), smo ugotovili, da jedmea kriterijev opisnih, kar lahko
vodi v subjektivno dolganje obmgij s poudarjeno z&#no funkcijo. Velika pomanikljivost
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je, da za celotno gozdno povrsino Slovenije nimgrodatkovnih slojev ogroZzenosti pred
razlicnimi naravnimi nevarnostmi, kot so padagokamenje, snezni plazovi, hudourniki.
Taksni sloji so oblikovani le za manjSa obfj@ V raziskavi smo oblikovali obnda
ogrozenosti pred padajon kamenjem in sneznimi plazovi na podlagi démdPavsek
2002b) in tuje (Bauerhansl in sod., 2010) literatiMa podlagi teh slojev smo vsebinsko
strukturirali gozdne povrSine po vrsti in stoprgiravne nevarnosti.

5.1.10bmog¢ja gozdov, ki gitijo pred padajo ¢im kamenjem

V raziskavi smo s programom Conefall (Jaboyedd¥)3 oblikovali: 1) sloj ogrozenosti
pred padajéim kamenjem na podlagi osnovnih virov padajga kamenja, s katerim smo
ugotovili, da je v obmgu raziskave 3963 ha povrSine, ogroZzene pred péidajamenjem,
in 2) sloj ogrozenosti pred padajm kamenjem glede na dopolnjene vire padega
kamenja; ta kaZe, da je zaznana stopnja ogroZemrestipadajéim kamenjem na povrsini
4948 ha. Razlika med obema slojema je predvsenotalgu virov padajéega kamenja;
podatki o virih padajgega kamenja so skupaj z DMV temeljni vhodni podatki
modeliranje s programom Conefall. V sloju osnovwitov padajéega kamenja smo s
pomaijo TTN opredelili dejansko prisotne vire pads&gga kamenja, ki zavzemajo skupno
povrsino 918 ha; wénoma so vidni tudi na digitalnih ortofoto posnétkDOF5), zato jih ni
treba preverjati na terenu. Dobmje virov padajéega kamenja s ponj@ TTN je bilo
enostavno, v posameznih primerih smo imeli nekag\veri razlgevanju med skalovjem in
pobainimi grugi, ki niso vir padajéega kamenja. Natanost dol@anja virov padajéega
kamenja lahko izboljSamo s stereoskopsko analidskéh posnetkov, ki pa jih moramo
pogosto Se georeferencirati, kar¢gsovno zamudno. Metoda déémja ogrozenosti pred
padaj@éim kamenjem na podlagi osnovnih virov padaga kamenja s porjo TTN je
pomanijkljiva, saj izpustimo predele, kjer so viadaj@&ega kamenja zakriti z rastjem. Zato
daje ta metoda podcenjene vrednosti 0 virih pagg@ kamenja in poslatio manjSe
povrSine, ogrozene pred padam kamenjem. Z dispozicijskim modelom (Bauerhamsl i
sod., 2010) smo z dalvijo kriticnega naklona povrSja na DMV vsa strmejSa ofjano
opredelili kot potencialne vire padégga kamenja in tako oblikovali sloj dopolnjenihowir
padaj@éega kamenja; njihova skupna povrsina meri 2014Poatej metodi je ostal velik
delez povrSin osnovnih virov padagga kamenja, izpadli so le poloznejSi predeli,rkbs
jih na podlagi TTN in DOF dotali kot vire zaradi tezavnega razlikovanja med sk@m

in pobanimi grugi. GeoloSke sestave izlenih virov padajéega kamenja nismo mogli
analizirati, saj podrobnejSe geoloSke karte nide ladelane. V primeru razpolozljivih
podrobnih podatkov o geoloski podlagi bi lahko baxij virov padaj@ega kamenja, ki
smo jih dol@ili z dispozicijskim modelom, izlali predele s kompaktnejSo in zato
stabilnejSo geolosko podlago. V preteklosti so Hanaiju raziskave ob izdelavi
fitocenoloSkih elaboratov obmyje tudi geoloSko skartirali v merilu 1 : 25.000. pedlage
bi bilo treba preveriti in dopolniti skupaj s stmjaki s podreja geologije. Potem bi lahko
izdelali oceno o moznosti pojava pad#&gga kamenja glede na geolosko podlago, saj so ti
podatki precej skopi. TakSno analizo verjetnostiapa erozijskih procesov je izdelala
skupina Mihaela Rilsica in AleSa Klabusa ob izdelavi podrobne karte gskeiogrozenosti
in jo prikazujemo v prilogah (Priloga A). Prostoirpkikaz virov padajéega kamenja in tudi
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ocene stopnje nevarnosti lahko preverimo in izlohi§ s terensko analizo. Poleg lokacije
virov padaj@éega kamenja lahko ocenimo njihove &@h@osti (npr. tip kamnine, stopnjo
razpokanosti, smer poteka slojev, velikost in abliédlomljenih delcev), ki omogajo
zanesljivejSe ocenjevanje stopnje nevarnosti padgg kamenja. Terensko déémje je s
pomaijo GPS aparatov postalo precej néta)Se, vendar je zaradi zahtevnih terenskih
razmer drago in nevarno, zato je predstavljenagiecva Se toliko pomembnejsa.

Za dola@anje obmeij ogroZzenosti pred padajon kamenjem smo uporabili preprost model
trenja, ki temelji na iziaunu najvéje dolzine dosega padégga kamenja glede na
povpre&en koeficient trenja, ki je enak tangensu kota mgjdakalnega podora (Skudnik in
KusSar, 2011). Vhodni podatki za modeliranje so gdV in virov padajéega kamenja
Se kot gibanja in masa povpnega kamna. Po vzoru Bergerja in sod. (2013) shmalizri
razlicne kote gibanja, med katerimi vsak predstavlja magd razkéno stopnjo dosega
padaj@éega kamenja. V literaturi se najpogosteje omenjagikmanja 32°. Kot povpt®eo
maso padajgega kamna smo uporabili vrednost 50 kg, kar ob pgwp gostoti apnenca
(2700 kg/nd) in dolomita (2800 kg/f) pomeni skalo z dimenzijami 20 cm x 20 cm x 30 cm.
To je skladno z opazanji Rebernika (2013) in Kagdliz s sod. (2015), ki so opravili
raziskavo na obniju Starega Ljubelja v GGE T®iv njej navajajo dimenzije 50 cm x 50
cm x 60 cm za najwgo skalo, ki so jo registrirali na terenu. S progman Conefall smo
glede na vire padajega kamenja dotdi maksimalno kineino energijo; ta je bila pri
osnovnem in dopolnjenem sloju virov padagga kamenja 283 kJ. Po modelu je na ajjmno
Skodnega potenciala najjja kineticna energija znaSala 150 kJ. Te vrednosti so podobne
ugotovitvam Skudnika in KuSarja (2011), ki sta esggamom Conefall v GGE Kamniska
Bistrica dol@ila najviSjo vrednost kinethe energije 333 kJ, na obtho Skodnega
potenciala pa 234 kJ. Rebernik (2013) je s progrankockyfor3d doléil maksimalno
kineticno energijo skale 212 kJ, Kajdiz in sod. (2015%tam programom 333 kJ, medtem
ko so Dorren in sod. (2006) z dejanskim kotaljengal po pob&u ugotovili vrednost 782
kJ. Na maksimalno dosezeno kigab energijo vplivajo predvsem velikost skale, naklo
terena in dolzina opravljene poti. Program Conefall izracunu kineténe energije
padaj@éega kamenja ne upoSteva prisotnosti dreves, ki biegijo oziroma zmanjSujejo
vrednosti kinetine energije. Skudnik in KuSar (2011) sta v raziskgede na kinetino
energijo ob trku gozdove s poudarjenocta® funkcijo razvrstila v Stiri stopnje ogrozenigst
medtem ko smo se v nasi Studiji zgledovali po mettaglji Bergerja in sod. (2013), ki delijo
obmaje glede na verjetnost pojavljanja padaga kamenja. V raziskovalnem obfjoje

na najvéjem delu obmdj z nevarnostjo padajega kamenja velika stopnja verjetnosti
pojava padajgega kamenja, in sicer kar 73,7 % vseh olimki so ogroZena pred padéjm
kamenjem. Ti predeli obsegajo ob&® prozenja in gibanja vseh kamnov in ol#ao
zaustavljanja kamnov, ki se najhitreje ustavijo. S praviloma obmga tik pod viri
padaj@éega kamenja s strmimi nakloni palgp Obmdaja s srednjo (18,8 % vseh ogrozenih
obmaij pred padajéim kamenjem) in majhno (7,5 % vseh ogroZenih ofimpred
padaj@&im kamenjem) stopnjo verjetnosti pojava padaga kamenja obsegajo le ohtj@o
gibanja in obmga zaustavljanja kamnov, ki presezejo oljeovelike nevarnosti
padaj@éega kamenja.
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S presekom obnig Skodnega potenciala z ogroZenimi okimpred padajéim kamenjem
smo dol@ili obmocja ogrozene infrastrukture in stavb. V raziskaviospri opredelitvi
Skodnega potenciala podobno kot Zampa in sod. (2684 Skudnik in KuSar (2011)
uposStevali stavbe in javne ceste, @liopa gozdne ceste, saj je promet na njih pravdom
zelo redek. Zeleznic v tem predelu ni, daljnovodadnih zajetij in podobnih objektov pa
v nasi raziskavi pri opredelitvi Skodnega potereci@smo upostevali. V katastru stavb smo
imeli le podatke o fotogrametnem zajemu obodov stavb, ne pa tudi podatkov detvia
zn&ilnostih objektov. V nasi raziskavi so imele vsavte enak pomen; v primeru dostopnih
informacij o zvrsteh objektov bi lahko stavbe dodeaklasificirali po pomenu. Stalno
naseljene stanovanjske stavbe imajo pogost) y®men za varovanje kot nekatere
nestanovanjske stavbe, vendar so nekatere javnadlzgr npr. Sole, zopet veliko
pomembnejSe od enostavnih stanovanjskih enot. Wognosti bi bilo treba pridobiti
podatke o zvrsteh stavb in objektov (Skodni potaipcki jih gozd varuje, ter jih razvrstiti
po pomenu za varovanje, kar bi prispevalo k &mhju prioritet ukrepanja. Ob razmahu
mnozine in tudi organizirane rekreacije, kot so turnougamje, gorsko kolesarjenje in
gorniski turizem, je treba premisliti, ali bi v olotfja Skodnega potenciala vkéili tudi
obmaija z vejim obiskom, kot so npr. mnaio obiskane planinske poti. Postopek
dolocanja obmeij s poudarjeno z&#no funkcijo, ki smo ga predstavili, omogm
dopolnjevanje.

Na obmdju raziskave je pred pad&m kamenjem ogrozenih 5,9 % vseh stavb in 12,9 %
javnih cest, kar je podobno ugotovitvam raziskakeddika in KuSarja (2011) za obkje
GGE Kamniska BistricaCe bi v nasi raziskavi med Skodni potencial uvrstidli gozdne
ceste, potem bi bilo 26,4 % dolzine vseh gozdnikt cea ogroZzenem obrjo pred
padaj@&im kamenjem.

Obma:je ogrozenosti pred paddjm kamenjem, ki smo ga ddlili v naSi raziskave, je treba
preverjati in dopolnjevati. Eden ondnaov je, da prostorsko belezimo pojave padaga
kamenja. Podatkov o preteklih dogodkih skorajdannino bi bilo te podatke beleziti in
oblikovati kataster padajega kamenija, ki bi bil dostopen tudi gozdarjem.

Dolocanje obmeij procesa padajega kamenja, to je od virov padéga kamenja do
ogrozene infrastrukture, smo dé#d z ekransko digitalizacijo. 1zdelane podlage, @ npr.
obmaija ogroZenosti pred pada&jm kamenjem, smo uporabili za izdelavo slojactag
funkcij, pri tem uporabili digitalne ortofoto pogke (DOF5) in izkoristili nasSe dobro
poznavanje terenskih razmer. Od izdelanih podlddkdaizpostavimo veliko uporabno
vrednost slojev grebenov in dolin, ki dééda zgornje in skrajno spodnje€ke neke naravne
nevarnosti (npr. padajega kamenja, sneznih plazov). Skudnik in KuSar {2@4& dolgitev
obmaij procesa padajega kamenja predlagata uporabo orodjatershed(orodje za
dolocanje prispevnih obmig) v programu ArcGIS. To orodje smo preverili igatavljamo,
da bi na ta nan dolcili zelo velike povrSine s poudarjeno funkcijo, ngnpredeli pa bi bili
zelo oddaljeni od ogroZenega objekta, zato mendage omenjeno orodje primerno le za
okvirno dola@anje obmgij zagitne funkcije v grobem merilu. S presekom oblikoan
obmaij procesa padajega kamenja z gozdnimi obijosmo dol@ili predele gozdov s
poudarjeno za#tno funkcijo pred padajgm kamenjem. V literaturi se kot pomemben
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omejitveni dejavnik pri doléanju zasitne funkcije navaja dolZzino gozdnega predela, skoz
katerega pada kamenje, preden doseze infrastrui@erger in Dorren, 2007; Bauerhansl
in sod., 2010; Klimes, 2011), ki naj po navedbabdhansla in sod. (2010) ne bi bila manjSa
od 200 m, da ima gozd zadosteiinek na zmanjSanje nevarnosti padega kamenja. V
raziskavi smo se odddi za minimalno dolzino gozdnega predela, skoziekega pada
kamenje 100 m glede na raziskave Bergerja in Dar(2007) in KlimeSa, (2011), ki so v
svojih raziskavah prawevali tudi predele z dolzino gozdnega predela p6d dn. Kot
predele, ki &itijo pred padajéim kamenjem, smo tako opredelili vse povrSine ngrbeno
infrastrukturo in stavbami, kjer padé&gkamenje opravi vsaj 100 m poti skozi gozd, preden
doseze infrastrukturo ali stavbe. S tem smo zglekazati vse predele, kjer padégo
kamenje ogroZa infrastrukturo in stavbe, ne gleal¢on ali bo zadta z gozdom zadostna.
Ce zasgita z gozdom ne bo zadostna, se predlagadeénikrepe.

5.1.20bmoc¢ja gozdov, ki Zitijo pred sneznimi plazovi

V raziskavi smo z ekransko digitalizacijo na podlamsodobljenega katastra sneznih plazov
(Zbirka ..., 2014) dolaili 352,64 ha gozdov, ki stabilizirajo snezno od&jdako varujejo
nizje lez€e stavbe in infrastrukturo. Oblikovali smo proskbdigoj grebenov in sloj dolin, s
katerima smo lazje omejili prispevna ol sneznega plazu, in sicer od grebena do
potencialnega dosega plazu. Na t&imamo zajeli tudi obmia, ki trenutno niso lavinsko
aktivna, vendar bi v primeru odstranitve gozda gat®bmdja (npr. zaradi ujm ali
neprimernih posegov v gozdni prostor) lahko postai@pevna obmga ali obmdaja
zaustavljanja sneznih plazov. V raziskovalnem okjmge veina gozdov s poudarjeno
zagitno funkcijo pred sneznimi plazovi (85,6 %) v GGEZzi¢c, na obmoju katere je
evidentiranih tudi veliko v& sneznih plazov kot na obja GGE Jezersko (Zbirka ...,
2014). Ker nismo imeli primernega orodja za simita@oteka sneznih plazov, smo
obmaija dolaali z ekransko digitalizacijo. V prihodnjih letilahko préakujemo, da bodo
takSni programi dostopni. Zato smo v naSi raziskakazali tudi postopek dotanja
obmaij prozenja sneznih plazov; ta obtj® bodo lahko vhodni podatek za rémb
modeliranja obmdij dosega sneznih plazov. Eden takSnih modelowjalfarLIN, ki so ga
razvili na francoskem raziskovalnem centru IRSTBA& bil umerjen s podatki katastrov
sneznih plazov Francije, Avstrije, Italije in Slawje (Berger in sod., 2013).

5.1.2.1Dolocanje lavinske ogrozenosti obtja raziskave

V raziskavi smo obmga ogrozenosti pred sneznimi plazovi doliona podlagi sedmih
vplivnih dejavnikov, in sicer: 1) naklona povrsp;rastja; 3) ekspozicije; 4) trajanja snezne
odeje, 5) maksimalne viSine snezne odeje; 6) naskmoviSine in 7) podnebnih tipov.
Njihova natafinost je razkina, kar vpliva na naténost dol@éanja obmgja ogrozenosti pred
sneznimi plazovi. Relativho veliko zanesljivejSi podatki o dejavnikih, ki so opredeljeni
na podlagi DMV (npr. naklon, ekspozicija in nadnkarsiSina), podatki rabe tal in podatki
ZGS o gozdnih sestojih. Veliko manj zanesljivi seteoroloski podatki (npr. trajanje snezne
odeje, maksimalna viSina snezne odeje), ki sarig@rpolirani na podlagi meritev na nekaj
meteoroloskih postajah. Uporaba meteoroloskih padaje smiselna predvsem nacjie
prostorski ravni, saj lahko z njimi okvirno raznme@ prostor glede na klimatske ziaosti.
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Zelo grob podatek predstavlja tudi sloj podnebripou, ki je okvirna informacija,
uporabnejSa na ¢g prostorski ravni, manj pa za délanje obmdgij nevarnosti sneznih
plazov na ravni GGE. Natanost podatkov za modeliranje ogrozZenih obinbi lahko
izboljSali s sodobnimi metodami zajema reliefa (rjgtarsko snemanje) (Kobler in sod.,
2007), z dolgotrajnejSim monitoringom dogodkoveteskim kartiranjem in gostejSo mrezo
meteoroloSkih postaj (Volk, 2010). Pri modeliragono imeli izmed sedmih dejavnikov
najvet tezav s podatki o rastju. Pavsek (2002) je kqgtrsistja uporabil zemljevid realne
vegetacije (Zupanc¢ in sod., 1998), za katerega pa sam navaja, dagtgosko nenat&en.

V nasi raziskavi smo za oceno rastja uporabili shtje tal (Karta dejanske ..., 2014) in
ugotovili, da je ta vir primeren in nat&n za oceno rastja. Za simuliranje lavinske
ogrozenosti je treba sloj rabe tal dodatno struktiy saj so v sloju rabe tal nekateri razredi
presiroki in zdruzujejo rastja z razio stopnjo ogrozenosti. Tako so v istem razrede rab
tal (npr. trajni travniki, Sifra 1300) zdruzeni g&r pasniki ali travniki, ki imajo lahko tudi
vecje naklone, kot tudi nizinski koSeni travniki v rami. Podobno je tudi z razredom
neobdelano kmetijsko zemiig (Sifra 1600), ki zdruZuje nepota®ie povrsine. V raziskavi
smo za povrsSine razredov rabe tal 1300 in 1600egied poznavanje obrtja predlagali
mejo 1000 m nadmorske viSine, nad katero se nahagajrSine z veliko stopnjo ogroZenosti
in pod katero se nahajajo povrSine z majhno stopgj@zenosti. Smiselno bi bilo ze v
postopku izdelave rabe tal te povrsSingitio Za nataknejSe doldanje ogroZzenih obndg
pred sneznimi plazovi bi bilo treba dopolniti pqet& dol@anja gozdne maske, za katero je
zadolzen ZGS; v predelih pojavljanja sneznih plazbkilo treba razlikovati med visokim
gozdom, nizkim grndastim lavinskim gozdom, rusjem z drevesi in rusj&gnemenjenimi
tipi gozdne vegetacije bi lahko natareje dol@ili za&itni ucinek gozda pred sneznimi
plazovi. Rezultati osnovne simulacije, ki smo jeadli z enakovrednim mnozenjem vseh
dejavnikov, potrjujejo izjemen pomen rastja, preamasgozda, za zé&$o pred sneznimi
plazovi. Ob upoStevanju realne vegetacije v simjulgc19,0 % povrSine raziskovalnega
obmasja lavinsko ogrozenega pred sneznimi plazéeigozdov in drugega rastja ne bi bilo,
bi se ta povrSina povala na kar 87,3 % celotne povrSine, kar prikazujeigcija, v kateri
gozda kot dejavnika nismo upoStevali. TakSno kadaftko uporabimo predvsem kot
argument pred neprimernimi posegi v gozdovih, kpsmembni za ohranjanje naravnega
ravnovesja in preptevanje oziroma zmanjSevanje snezne erozije. Naastrposek ali
naravne poskodbe dreves na strmih @gpboso lahko zametki novih plaznic (Pavsek,
2002b). Kakovost izdelane simulacije smo preveljako, da smo simulirana obija
ogrozenosti pred sneznimi plazovi primerjali s asojkatastra sneznih plazov (Zbirka ...,
2014). Primerjava obeh slojev prikazuje, da je gled simulirana obné ogroZenosti pred
sneznimi plazovi neogrozenih 19,8 % povrsin kasastreznih plazov. V kolikor v procesu
simulacije iz upostevanih dejavnikov iZlo rastje, je delez neogrozenih povrSin katastra
sneznih plazov le 1,4 %. V katastru sneznih plagowb preseku s slojem simuliranih
obmatij ogroZenosti neogrozene predvsem povrSine v @pngibanja in zaviranja sneznih
plazov.

Dejavniki, ki smo jih uporabili v simulaciji, imajoazlicen vpliv na ogroZzenost pred
sneznimi plazovi. Zato smo izvedli Se tehtano saoyb, s katero smo naklonu povrsja
pripisali veji pomen. Glede na rezultate tehtane simulacije seiotno obmg&e razdelili
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na obmdgja z razltno stopnjo nevarnosti. Ob preseku tehtane simelackatastrom stavb
smo ugotovili, da je 5 stavb na ob&novelike, 14 na obmifu srednje in 68 na obi
majhne lavinske ogroZenosti. Javnih cest na aumeelike stopnje lavinske ogrozenosti ni,
le manjSi odseki v skupni dolzini 0,37 km so na objo srednje lavinske ogrozenosti, za
4,06 km javnih cest pa je ztilma majhna stopnja lavinske ogrozZenosti. Tako siguatovili
delno ogrozenost bodisi pred pad#jo kamenjem ali sneznimi plazovi na vseh treh othsek
javnih cest, kjer poteka vsakoletno Stetje prom8taresekom obn¢g dejanskih sneznih
plazov (kataster sneznih plazov) z ol@nstavb in infrastrukture smo ugotovili, da so na
obmaju raziskave s sneznimi plazovi trenutno ogroZzenstavbe in 1,24 km javnih cest.
V primerjavi s tehtano simulacijo so v katastruzpha iz obmaja lavinske ogrozenosti
izlocena nekatera obmj@ in na njih stojgée stavbe zaradi terenskih ziaostih
(mikrolokacije), ki jih z DMV nismo zaznali in s@io v simulaciji oznéena kot ogrozena.
TaksSne so bile npr. stavbe na manjSih vzpetinatioBxwo raziskavo je za obije Karavank
izvedla Volk (2010), le da je kot objekte ogrozamjaoStevala tudi ceste, kolovoze in
nekatere planinske poti. Simulirana ohfjanevarnosti proZenja sneznih plazov v razmerah
brez prisotnosti gozda, ki smo jih déilo v nasi raziskavi, so uporabna za attee pri
gospodarjenju z gozdovi, saj opozarjajo na predgde,bi s keitvami ali drugimi vejimi
posegi lahko povzkali pojav sneznih plazov, ki jih do sedaj ni bildaSo raziskavo bi bilo
v prihodnosti smiselno dopolniti z analizéinkovitosti strukture gozdnih sestojev zadts
pred sneznimi plazovi, podobno kot smo to prikazalbgrozena obndfa pred padajgm
kamenjem, le da bi za to uporabili druge kazalnig@dnega stanja. Le takSna analiza
omogda dolaanje prednostnih obniip in ukrepov za krepitev z&g&ne funkcije pred
sneznimi plazovi.

5.1.3lzdelava konénega sloja obmdij gozdov s poudarjeno za&tno funkcijo

S prekrivanjem obeh slojev (obija s poudarjeno za&gno funkcijo pred padajm
kamenjem in obmfa, pomembna za z&t pred sneznimi plazovi) smo opredelili skupno
625,1 ha gozdov s poudarjeno @a® funkcijo. Predeli, kjer objekte in infrastrukb
ogrozajo snezni plazovi, merijo 27,2 % te povrSigpezdovi, ki varujejo pred padaijon
kamenjem, zavzemajo 43,6 % povrSine, gozdovi, dtijé& pred obema naravnima
nevarnostnima, pa merijo 29,2 % celotnega afjangozdov s poudarjeno z@#o funkcijo.

Pred z&etkom dela smo pfakovali, da bodo rezultati pokazali¢y@ povrSino obmaij
gozdov s poudarjeno zatho funkcijo. Ta predpostavka je temeljila predwsea dobrem
poznavanju terenskih in ragtish zn&ilnosti obmaja raziskave, pri tem pa smo zanemarili
eno od pomembnejSih komponent d@loja obmeij s poudarjeno z&&no funkcijo, to je
Skodni potencial; to so stavbe, infrastruktura sselja, ki jih gozd &ti. Znagilnosti
Skodnega potenciala vplivajo na to, da je povrSipaudarjeno z&ino funkcijo relativno
manjSa od ptiakovane. Potrdili smo nantrdomneve, da je v obmyj raziskave potencial
naravnih nevarnosti zelo visok, saj smo dlagroZzenost pred padajin kamenjem na
4948 ha (27,9 % povrsSine raziskovalnega ofjayan ogrozenost pred sneznimi plazovi na
3367 ha (19,0 %). Poseljenost oliffage zelo neenakomerna; gostota prebivalstva v GGE
Trzi¢ (96,9 prebivalcev/kr) je enaka slovenskemu povigg v GGE Jezersko pa bistveno
manj3a, samo 9,4 prebivalcevknVetina poselitve je v bolj ravninskih in varnejsih
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predelih, kar potrjuje tudi podatek o ogroZzenokbdhega potenciala. Padégokamenje
potencialno ogroza 5,9 % vseh stavb v otymnan 13,2 % vseh javnih cest.

PovrSina gozdov s poudarjeno &@aio funkcijo, ki smo jo po opisanem postopku ddlos
nasi raziskavi, je za 46 % &ja od »uradne« povrSine teh gozdov, ki jo dalZGS
(Preglednica 42). Poleg tega so opazne velikekeziirazmestitvi obmij s poudarjeno
zagitno funkcijo, saj se le tretjina obr&ig ki smo jih dolaili v naSi raziskavi, prekriva z
obmaji s poudarjeno z&#no funkcijo, ki jo je dolgil ZGS. ZGS opredeljuje obnda
gozdov s poudarjeno zatho funkcijo pred padajm kamenjem na ozjem pasu okoli
Skodnega potenciala (npr. ceste), vendar na doldglekih. Ti predeli so sicer strmi, ker pa
ni virov padajéega kamenja, ob@jno niso ogrozeni. V nasi raziskavi smo opredelili
zagitno funkcijo pred padajom kamenjem le predelom med virom padaga kamenja in
Skodnim potencialom. Velike razlike med slojem ZiB®asSim slojem so na obrjd, kjer
gozd giti pred sneznimi plazovi, saj so na sloju ZGSré&qeli praviloma majhni.

Preglednica 42: Primerjava povrSin gozdov s poedarizasitno funkcijo s podatki ZGS
Table 42: Comparison between forest area with direatgetion function delineated in the research andading to ZGS

PovrSina obmdij s PovrSine gozdov s poudarjeno  Prekrivanje povrSin s
poudarjeno za#tno funkcijo zagitno funkcijo po podatkih ZGS podatki ZGS
(ha) (ha) (ha)
GGE Trzi 518,2 366,6 160,7
GGE Jezersko 106,9 60,1 41,7
Skupna vsota 625,1 426,7 202,3

V postopku doldanja obmeij gozdov s poudarjeno zé&io funkcijo predlagamo izdelavo
ali uporaboge so ze izdelane, kart ogrozenosti pred naravnavaumostmi, kot so obni@a
ogrozenosti pred padadjon kamenjem in ogroZzena obikja pred sneznimi plazovi.
Tovrstne podlage so koristne tudi zato, da seguanskem delu usmerimo predvsem na
obmaja, ki so ogroZzena. Neposredna uporabna vrednodelmib kart obmdj naravnih
nevarnosti za dol@nje gozdov s poudarjeno Z#s8o funkcijo je trenutno vprasljiva in
omejena. NajnatamejSi digitalni model viSin zad6a le za modeliranje na regionalni in
krajinski ravni, poleg tega so nekateri podatkosiaji, ki so nujni za modeliranje (npr.
geoloska karta, maksimalna viSina snezne odej@njeasnezne odeje), razpoloZljivi le v
vecjin merilin. PodrobnejSe modeliranje bo omogoo z modernejSimi metodami zajema
reliefa (npr. lidarsko snemanje) (Kobler in sod02).

Z uvajanjem modelov v gozdarskocnmvanje, kot je model AvalForLIN za kartiranje
obmaij ogroZzenosti pred sneznimi plazovi in ob upoStgwaaravnih nevarnosti, predvsem
zemeljskih plazov, drobirskih tokov in ob&iphudournikov, ki jih v nasi raziskavi nismo
zajeli, prcakujemo, da se bo povrSina obie poudarjeno z&#no funkcijo nekoliko
poveala. Hkrati pa ocenjujemo, da bistvenega gam@ povrsSin s poudarjeno Zd80
funkcijo zaradi majhnega Skodnega potenciala vzt obmgjih ne bo.

Za obmdgja gozdov s poudarjeno za#o funkcijo pred padajom kamenjem smo glede na
pet izbranih sestojnih znakov ocenili ustreznorikstire gozdih sestojev za z#@é pred
padajéim kamenjem. TakSna ocena je nujna za &l prioritet pri gospodarjenju z
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gozdovi. V nadaljnjih raziskavah je treba sisterergevanja ustreznosti strukture gozdnih
sestojev razviti tudi za druge naravne nevarnaogir.(sneznimi plazovi, hudourniki), pri
¢emer bo treba vkltiti tudi druge sestojne znake (Frehner in sod.,7B)0

Vse predele gozdov s poudarjeno ¢aa® funkcijo smo Igili glede na vrsto naravne
nevarnosti in tudi glede na stopnjo ogroZenostjeladvisna od vrste Skodnega potenciala
(npr. stavba, prometnica) in stanja gozdnih sestoj® je v primerjavi z dosedanjim
natinom valoriziranja gozdnega prostora incrtavanja veliko boljSe, saj nam omago
prostorsko dol@anje prioritet za izvajanje ukrepov in hkrati taddlocanje vrste prednostnih
ukrepov glede na sestojne dejavnike, ki so za zatjahje zaditne funkcije pomanjkljivi

ali pa neustrezni.

Za winkovito delo z gozdovi s poudarjenimi 2agimi funkcijami je treba razlikovati vrste
naravnih nevarnosti. NaSa raziskava kaze, da jeoteogdelati karte ogrozenosti pred
posameznimi naravnimi nevarnostmi (npr. padiajgckamenjem in sneznimi plazovi). Sloja
ogrozenosti pred padajon kamenjem in simulacije lavinske ogrozenosti dedelali na
podlagi modeliranja na ravni GGE, zato moramogin tipoStevati omejitve modeliranja na
regionalni ravni, na kar opozarjajo tudi drugi aytgPavsek, 2002b; Skudnik in Kusar,
2011). S Se tako dobrimi modeli ne moremo zajethvealenkosti na terenu, ki lahko
odlocajo o ogrozenosti konkretnega pogjeg zato je treba te karte preveriti na terenu.
Raziskava kaze tudi smiselnost uporabe podlad) kiglelujejo druge stroke in so povezane
z zagitno funkcijo. Ce so takdne karte izdelane v primernem merilulafitko neposredno
uporabimo za dolk&anje predelov gozdov s poudarjenocza® funkcijo, lahko pa jih tudi
dodatno strukturiramo glede na vrsto in stopnj@wae nevarnosti.

V Sloveniji so opredeljena dela na ob¥uw kategorije varovalnih gozdov, ki so
sofinancirana iz drzavnega prouaa. Ta finatina sredstva so omejena, zato je opredelitev
prioritet ukrepanja pomembna zainkovito porabo javnih sredstev. Menimo, da bi bilo
treba sredstva prioritetno nameniti za ukrepanpedelin s poudarjeno zagho funkcijo
gozda, ne glede na to, ali je predel dgersv kategorijo varovalnih gozdov. Vdrth GGE

je treba doleiti predele, kjer je ukrepanje nujno. To so predwsgozdovi, ki 8itijo
pomembne stavbe ali prometnice, imajo neustrezstjs® strukturo za zagotavljanje
zagitne funkcije, z ukrepanjem pa lahko bistveno ig@ho njihovo strukturo ter s tem
pove&amo ustreznost gozdov za zagotavljanjeCitmSPomembno je, da v &rdh GGE
definiramo tudi predele, kjer gojitveno ukrepang more bistveno izboljSati z&osti
gozdnih sestojev in s tem krepiti Zd@8e funkcije gozda. V teh predelih ukrepanje ni
smiselno. V primeru naSega raziskovalnega alpaneo to predvsem predeli ruSevja in
predeli na zgornji gozdni meji med gozdom in rugavj V Svici so glede na moznosti
gozdnogojitvenega vpliva na izboljSanje &tte funkcije razvrstili gozdove v pet razredov
(Frehner in sod., 2007a). Kot osnovo za ra@amge gozdov v razrede so uposStevali gozdne
zdruzbe. V bodee bi lahko po tem zgledu tudi pri nas razvrstiledoe zdruzbe v razrede
moznosti gozdnogojitvenega ukrepanja za izboljSatrjgkture gozda, kar bi prispevalo k
enostavnemu dobanju prioritet. Pogoj za to so posodobljeni fitookski elaborati,
izdelani v merilu 1 : 10.000, ki pa zal za velik dezdnih povrSin v Sloveniji niso na voljo.
V nekaterih predelih je zaradi ekstremnih razmewr&aokoli ukrepanje prenevarno (npr.
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velik naklon pobeja, skalovitost); tudi te predele lahko iZilmo kot predele, kjer ukrepanje
ni smiselno. Zanje ne tidujemo ukrepov in jih prostorsko prikazujemo kdinmgja z
zagitno funkcijo, vendar brez prioritete ukrepanja.v¥eh drugih gozdovi s poudarjeno
zagitno funkcijo dol@&imo prioritete ukrepanja glede na stanje gozdnsogev. Pomembne
zn&ilnosti gozdnega sestoja za &#s pred padajéim kamenjem, s katerimi lahko ocenimo
prioritete ukrepanja, so razvojna faza, tip sestojsotnost pomladka, sestojna zasnova in
lesna zaloga oziroma temeljnica sestoja. ZGS pivaote podatke na ravni sestojev in so
zato dostopni v njihovem informacijskem sistemu. dtdocanje prioritete ukrepanja so
pomembni tudi izpeljani podatki. Te podatke doteo na ravni sestojev s korelacijami,
ugotovljenimi na podvzorcu stalnih vzorh ploskev. To so podatki o temeljnici sestoja,
gostoti sestoja (Stevilo dreves na hektar) in pedrpgm prsnem premeru sestoja. Z analizo
indikatorjev na ravni sestojev lahko dailmo, v katerih sestojih je nujno ukrepanje za
krepitev za&itne funkcije gozda. Pri razvrstitvi upoStevamodwgem stanje indikatorjev,
stopnjo ogrozenosti in pomen objektov; prednostaoniako obmdja, kjer so razlike med
dejanskimi in zaZelenimi vrednostmi indikatorjejuagtje, stopnja ogrozenosti je velika,
objekti, ki jih gozd varuje, pa imajo velik pomamp¢. prometne ceste, naseljeni objekti). V
predelih, kjer ugotovimo pomanijkljivost strukturezgla, morajo ukrepi izboljSati strukturo
in s tem za&tne funkcije gozda; npr. ob odsothem pomladkugba zagotoviti ukrepe za
pomlajevanije.

5.2 DOLOCANJE OBMOQCIJ GOZDOV S POUDARJENO VAROVALNO FUNKCIJO
GOZDA

Obmaija gozdov s poudarjeno varovalno funkcijo smo daliona podlagi kriterijev, ki so
opredeljeni v Prirdniku (Priratnik za ..., 2008), in sicer z uporabo DMV ter raalh
podatkovnih slojev, razpoloZljivih za celotno Slaiyje (npr. pedolosSka karta, kataster
sneznih plazov), ali pa za del celotnega gozdnegatqra (npr. karta gozdnih zdruzb).
Vecina kriterijev za dolditev obmaij s poudarjeno varovalno funkcijo omago
objektivizacijo in ponovljivost dolganja obmeij zaradi jasno dol&enih kriterialnih
vrednosti. Oblikovali smo model za déémje gozdov s poudarjeno varovalno funkcijo na
podlagi Sestih vplivnih dejavnikov: 1) rasiie enote, 2) naklon povrSja in kompaktnost
podlage, 3) globina tal, 4) povrSinska kamnitosiramma skalovitost, 5) zé&#a pred
sneznimi plazovi, 6) obnda 10-letnih voda. Poleg teh sta v ptiniku navedena Se dva
vplivna dejavnika, ki jih v raziskavi nismo upoSadly saj sta havedena opisno in ju lahko
razlicno interpretiramo: gozdno rastje nad mejo strnjargaxda in gozdovi v hudourniskih
obmasjih z veliko gostoto erozijskih pojavov. Za déémje obmeij gozdnega rastja nad
mejo strnjenega gozda predlagamo uporabo sestante KGS, kjer gozdni sestoji
opredeljujejo strnjen gozd. Iz sestojne kartedimm le obmdja ruSevja ali grnéiastega
gozda, ki Ze predstavljajo obije nad zgornjo gozdno mejo. Podobno ohlapno soidaii
gozdovi v hudourniskih obn¢ph z veliko gostoto erozijskih pojavov. Tako opedien
dejavnik je tezko vkljtiti v model, prav tako pa za hudourniska olgrami javno dostopnih
grafi¢cnih podlag. V zadnjem obdobju so bile pogoste paptahudimi posledicami. Vzroka
za ve&jo Skodo sta pogosto neprimerno vzdrzevana hudgkannfrastruktura (Papez in
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sod., 2010) in ostanki drevja v hudournikih. Za& Za zmanjSanje ogrozenosti pred
hudourniki treba najprej bolje definirati obtja pomembnih hudournikov, v teh obijib

pa potem né&tovati in izvesti ukrepe za zmanjSanje ogroZzenoiie lez€ih naselij pred
poplavami. Vsekakor je obmyja ob hudournikih potrebno daiti kot obmaija s
poudarjeno varovalno funkcijo, saj glede na naldmav predeli hudournikov in vodotokov
v sicer strmih pob&ih izpadejo iz obmadj s poudarjeno varovalno funkcijo, ker je naklon
predela osi hudournika pogosto nizji od kriterialmednosti.

Za posamezne dejavnike smo ugotovili pomanjkljivoBako smo za dejavnik rastisih
enot ugotovili, da lahko sluzi razdelitev po varoesn pomenu posameznih rastiz
Prirocnika le kot ena izmed podlag. Kot primer navajanboncija z zdruzboVaccinio
myrtilli-Pinetum sylvestris var. geogr. Castane#éi\sa ki ima po Prir@niku visok varovalni
pomen.Ce ta zdruzba por&a ravninska obmiga, potem je ne moremo pridtevati med
obmaja s poudarjeno varovalno funkcijo. Pri dejavnikobgne tal smo upostevali obri&a
litosola, ki smo jih doldili s pomaijo pedoloSke karte. Primerneje bi bilo, da bi kotekij
Pravilnik vpeljal prvi razred globine tal (od 0-8fh), saj je ta podatek dostopen za celotno
Slovenijo, vendar bi bila v tem primeru povrSinazgdov s poudarjeno varovalno funkcijo
obc¢utno veja. Tudi kriterij »kompaktnosti«, ki ga omenja Ritaik (2010), je pomanikljiv,
saj so podatki o kompaktnosti podlage v literaskopi, zato smo razdelitev na kompaktne
in nekompaktne matne podlage oblikovali sami.

Pricakovano najvgi delez celotne povrSine gozdov s poudarjeno varay funkcijo smo
dolccili na podlagi naklona terena in kompaktnosti pgeléskupaj 85,8 % povrsine), kar pa
ne zmanjSuje pomena ostalih dejavnikov.

Vsa obmdija s poudarjeno varovalno funkcijo smo glede naapwzne dejavnike zdruzili
in z unijo oblikovali sloj obmdij gozdov s poudarjeno varovalno funkcijo, ki jeebsval
tudi zelo majhna obn¥a. Zaradi preglednosti smo te majhne povrSine raddt s
postopkom posploSevanja podatk@egeralization. Podobno tezavo so predstavljale tudi
izredno majhne povrSine brez dédme varovalne funkcije znotraj obtijos poudarjeno
varovalno funkcijo. Zato je pomembno vprasSanje,skakje minimalna povrSina gozda, ki
Se lahko zagotavlja varovalne funkcije. Hkrati yembno tudi vprasSanje, kako majhne
zaplate je Se smiselno izlati zaradi raztine natatnosti podlag in merila prikaza. V
literaturi predlogov nismo zasledili; tako smo shogili za enako minimalno velikost, kot
je dolatena za izldanje odsekov kot najmanjSih ureditvenih enot. Takw v postopku
posploSevanja podatkov vse povrSine, manjSe oc&,0zbrisali. ManjSa obnéa brez
poudarjene varovalne funkcije znotragple kompleksov obmdij s poudarjeno varovalno
funkcijo smo odstranili z orodjer@artography > Generalization > Aggregate polygons
(Slika 40). Tako oblikovan posploSen sloj smo pitekigozdnim prostorom, ki je bil izdelan
v okviru priprave obménega gozdnogospodarskega ¢éme GGO  Kranj
(Gozdnogospodarski tid gozdnogospodarskega obffeoKranj ..., 2012) in s presekom
dolccili gozdna obmgja s poudarjeno varovalno funkcijo.
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LEGENDA

| | Mcja odscka

[ Meja GGE

I Konéno oblikovano obmogje s poudarjeno varovalno funkeijo
[ | Obmogje brez poudarjene varovalne funkcije po modelu

[ ] Oblikovano obmogje s poudarjeno varovalno funkcijo po modelu

Slika 48: Potek posploSevanja podatkov, prikazaprimaeru obméja KriSke gore
Figure 48: Generalization process on the examplinefarea of KriSka gora

Obmaija gozdov s poudarjeno varovalno funkcijo gozda dwiccili na 6222,3 ha povrsSine,
pri tem smo se omejili le na prvo stopnjo poudarginvarovalne funkcije. Primerjava nasih
rezultatov z rezultati valoriziranja funkcij gozdad, jo je opravil ZGS, kaze, da je naSe
obmaije s poudarjeno varovalno funkcijo za 80 %jeeod obmdja, ki ga je doloil ZGS.
Ogromne razlike so opazne predvsem v GGE Jezekghoje naSe obmie skoraj 2,5-
kratnik povrSin gozdov s poudarjeno varovalno fujokdi jo je dolctil ZGS. Prekrivanje
obeh primerjanih slojev je kar veliko; preteZzna dva (85,1 %) gozdov s poudarjeno
varovalno funkcijo, ki jih je doléil ZGS, je vkljuena tudi v naSe obnje (Preglednica 43).
Ujemanje ni popolno, ker imajo vsi odseki, ki sdi bivrsceni v varovalni gozd, hkrati
pripisano poudarjeno varovalno funkcijo prve steptjar ni povsem skladno s kriteriji za
dolocanje gozdov s poudarjeno varovalno funkcijo. Negeja je lahko tudi posledica
nejasnih kriterijev, npr. tolnt@nje kompaktne in erodibilne podlage, gozdov v ludigkih
obmazjih z veliko gostoto erozijskih pojavov ali gozd@egstja nad mejo strnjenega gozda.
K neujemanju je delno prispevalo tudi posploSevao@atkov pri oblikovanju zakljinega
sloja obmgij z varovalno funkcijo. Glede na tuje in dodeaizkusnje (Skudnik in KusSar,
2011; Bauerhansl in sod., 203@)priporaljivo in pogosto kar nujno terensko preveriti tako
izdelan sloj obmdij s poudarjeno varovalno funkcijo in ga po potrdbpolniti.
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Preglednica 43: Primerjava povrSin gozdov s poedarjvarovalno funkcijo s podatki ZGS
Table 43: Comparison of forest area with indirecttetion function with data of ZGS

PovrSina obmdij s PovrSine gozdov s poudarjeno Prekrivanje povrSin s podatki
poudarjeno varovalno funkcijovarovalno funkcijo po podatkih ZGS ZGS

(ha) (ha) (ha)

“7’j GGE Trzg 3149,9 2208,6 1796,0
—
g

[ GGE Jezersko 3072,4 1254,6 1150,6
o

g Skupna vsota 6222,3 3463,1 2946,6

g GGE Trzg 3149,9 2139,9 737,3
g

S GGE Jezersko 3072,4 605,3 316,8
(=}

g Skupna vsota 6222,3 2745,2 1054,0

GGE Trzg 3149,9 4348,4 2533,3
g

03) GGE Jezersko 3072,4 1859,8 1467,4

Skupna vsota 6222,3 6208,2 4000,6

5.3PREKRIVANJE OBMQ'IJ S POUDARJENO ZASITNO IN VAROVALNO
FUNKCIJO GOZDA

Ceprav pri gozdnogospodarskemériavanju razlikujemo med varovalno in 2#8o
funkcijo gozda, je pomembno omeniti, da sta obd&diyinvecinoma povezani in pomembni
v istih gozdovih: kjer je dok®ena zad&itna funkcija, je praviloma dotena tudi varovalna
funkcija. Podobno ugotavljajo tudi tuje raziskaver( Brang in sod., 2006§eprav je
poimenovanje obeh funkcij drugyao kot pri nas. Pri sedanjemdnau vrednotenja gozdnega
prostora v Sloveniji se lahko obi)a s poudarjeno varovalno in obtj® s poudarjeno
zagitno funkcijo delno ali povsem prekrivajo (&k in sod., 2012). V raziskavi smo
povrSine gozdov s poudarjeno @&so in varovalno funkcijo obravnavali povsentémo.
Po preseku kaimih slojev obméij s poudarjeno z&#no in varovalno funkcije smo
ugotovili, da se 85,7 % povrSine gozdov s poudarjeagitno funkcijo prekriva s
povrSinami gozdov s poudarjeno varovalno funkdjpmaja s samo z&#no funkcijo so
na predelih pobga z nekoliko manjSim naklonom (< 35°), ko pa s&lo@a poba@ja zopet
povea, sta poudarjeni obe funkciji. Na takSnih predslhio glede na simulacije gozdu na
celotnemu pobfu dolcgili za&itno funkcijo, medtem ko sta obe funkciji hkratild@eni le
na predelih z naklonom nad 35°. Drugi predeli, kiede do razhajanja, so daljSa p&jacz
naklonom, ki ob vznozju poldfa ne doseze ¥ekriterialne meje 35° in zato za del péfzo
poudarjena varovalna funkcija ni dééma, medtem ko ti gozdovi varujejo nizje l&ze
prometnico ali stavbo.
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5.4USMERITVE ZA DOLOCANJE GOZDOV S POUDARJENO ZASTNO IN
VAROVALNO FUNKCIJO

Na podlagi obravnavane literature in izsledkov nadeiskave podajamo poglavitne
usmeritve za nadaljnje delo in raziskave:

Treba je posodobiti kategorizacijo gozdov s powatarjvarovalno in z&g&no funkcijo
oziroma kategorijo varovalnih gozdov. Po naSem mnaajboljSo reSitev predstavlja
predlog, predstavljen v Zakljih in usmeritvah posvetovanja Varovalni gozdovi:
presoja naravnih nevarnostién@vanje in gospodarjenje (Diaci in sod., 2012lo)tém
predlogu bi gozdove s poudarjeno varovalno funkicijgozdove s poudarjeno Zaso
funkcijo uvrstili v kategorijo varovalnih gozdov, edtem ko bi povrSine gozdov z
izjemno poudarjenimi drugimi ekoloskimi funkcijamwrstili v posebno kategorijo
zavarovanih gozdov. Nujno je, da v primerih trawgtacijskih naravnih nevarnosti (npr.
padaj@ée kamenje, snezni in zemeljski plazovi, hudournigg predele s poudarjeno
zagitno funkcijo uvrstimo v kategorijo varovalnih gaad saj je to pogoj za kotiénje
sredstev iz evropskih skladov razglasitev teh geadaravnim predpisom in opredelitev
nadstandardnih del (Diaci in sod., 2012). V takdikolvani kategoriji varovalnih
gozdov bi bilo smiselno razlikovati: 1) povrSinezda brez ukrepanja, ker ukrepi niso
potrebni, smiselni ali mogo (npr. ruSevje); 2) povrSine gozda s prilagojenim
ukrepanjem (npr. varovalni gozdovi v zaledju huddkwv; na obmgjih sneznih
plazov, kjer gozd prepéaje proZzenje sneznih plazov in v gozdovih s pouuter]
zagitno funkcijo); 3) gozdove s poudarjeno &a%o funkcijo, kjer je potrebno aktivno
gospodarjenje.

Spremeniti je treba kriterije za déknje gozdov s poudarjeno varovalno funkcijo, ki so
opredeljeni v Pravilniku (2010), podrobneje pa vrd#niku, in jih nadomestiti s
kriteriji, ki omogaajo objektivnejSe dokanje obmgij z varovalno funkcijo.

Dopolniti je treba kriterije za dotanje obmeij s poudarjeno z&#no funkcijo in
dolcciti postopek dela. Pri dotanju obmdaij s poudarjeno z&gno funkcijo
predlagamo najprej kabinetno d&dmje na podlagi razpolozljivih podatkovnih slojev
za posamezno naravno nevarnost (npr. karta ogrstiggred sneznimi plazovi) ali z
modeliranjem. Pridobiti in preveriti je treba tudliuge modele za dalanje dosega
sneznih plazov (npr. AvalforLIN) in pad&ega kamenja. Nujno je treba okrepiti
sodelovanje z drugimi strokami, predvsem s tistikii,se ukvarjajo z naravnimi
nevarnostmi, in pridobiti podatkovne sloje, pomemlaa objektivizacijo dokanja
obmaij ter v sodelovanju posodobiti pomanjkljive slojepr. kataster padajega
kamenja, kataster stavb). Treba je pridobiti poelatkzvrsteh stavb in objektov za
razvrstitev po pomembnosti Zé® pred naravno nevarnostjo, kar bo prispevalo k
dolocanju prioritet ukrepanja. V okviru sodelovanja telzdelati oceno 0 moznosti
pojava padajtega kamenja glede na geolosko podlago. S kabinmipoavo lahko
izdelamo podlage za #e obmaje, npr. za geografsko zakliegne predele.
Preliminarno doldene povrSine s poudarjeno &a%o funkcijo v postopku izdelave
narta za gozdnogospodarsko enoto pregledamo, prevéudinna terenu in oblikujemo
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kon¢no razltico. Tako prihranimo veliko nevarnega terenskeda lese usmerimo na
predele, kjer je verjetnost za pojavljanje naravrelkiarnosti najvga.

Na podlagi terensko preverjenega sloja obiine poudarjeno z&#no funkcijo
izvedemo léevanje predelov gozdov glede na vrsto in stopnjavre nevarnosti, kot
smo prikazali v raziskavi. To je temelj za dédaje ukrepov.

Vsaj okvirno lahko ocenimo ustreznost strukturedyilz sestojev za zagotavljanje
zagitnih funkcij in s tem doldimo tudi predele, kjer stanje sestoja odstopa tehega
stanja. Postopek smo razvili in prikazali za gozdrezlele, ki so pomembni za 2&s
pred padajdim kamenjem. Podobno bo treba izdelati tudi zalestaravne nevarnosti,
¢e zelimo izboljSati zasnovo &#ovanja in gospodarjenja na teh olijiio

Obmaija gozdov z opredeljeno z#Hho funkcijo je treba klasificirati na obnja z
razlicno stopnjo nujnosti in smiselnosti ukrepanja. datw predele, kjer ukrepanje ni
mozno, smiselno ali potrebno. Po vzoru iz tujineeffer in sod., 2007a) bi bilo
smiselno rasti| rangirati glede na to, koliko lahko z gozdnogejitimi ukrepi
vplivamo na strukturo gozda in posredno na zmoZpagbtavljanja z&ine funkcije
na posameznem rastis Za obmgja z veliko verjetnostjo pojavljanja sneznih plazov
predlagamo razmejevanje sestojev na predele visogegda, nizkega griastega
(lavinskega) gozda, ruSevja z drevesi in ruSevjarse€h predelih, kjer je ukrepanje
mozno in potrebno, pa je glede na odstopanje streldestojev od Zelenega stanja in
glede na pomembnost infrastrukture, ki jo godtd,&reba dolg@iti prioritete ukrepanja.
Tako lahko z gozdnogospodarskimériam GGE okvirno prikazemo in utemeljimo
predele, kjer je ukrepanje nujno.

Predele za ukrepanje je treba pregledati in nairaljektov (posamezno potje)
pripraviti projekt za izvedbo ukrepov. Projekt z@@dbeni n&t z gozdnogojitvenimi in
tehnignimi ukrepi.

Z opisanim postopkom objektivno ddlmo obm@@ja gozdov s poudarjeno z@#o in
varovalno funkcijo, ki so vsebinsko strukturirana predstavljajo dobro osnovo za
nartovanje, izvedbo in spremljavo ukrepov.
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6 POVZETEK (SUMMARY)

6.1POVZETEK

Slovenija ima bogato tradicijo ¥#eamenskega gospodarjenja z gozdom. Eanie obmdij
gozdov s poudarjenimi funkcijami, med njimi tud&Zi#ne in varovalne funkcije, je utena
praksa, vendar velik tehnoloski napredek in vsd@ngpomanjkljivosti zahtevajo
posodobitev sistema da@lanja povrsin gozdov s poudarjeno&@aio in varovalno funkcijo.
Poleg nartovanja v gozdovih s poudarjenimi varovalnimi feij&mi je pomanijkljivo tudi
gospodarjenje s temi gozdovi, kot posledica ptapja, da s temi gozdovi ni potrebno
gospodariti. Glavne opazene pomanjkljivosti v psaceol@anja gozdov s poudarjenimi
varovalnimi funkcijami so: pomanjkljiva terminolagkn konceptualna opredelitev; pogosto
subjektivno doléanje obmgij, za katera ni znano, pred katerimi naravnimiar@aestmi je
opredeljena z&#na funkcija; v nértih niso opredeljene prioritete gospodarjenja, qsig
so dol@ene le sploSne smernicgprav je nujnost ukrepanja znotraj olfms poudarjeno
zagitno funkcijo lahko pomembno razha glede na stanje gozdov in potencial ogrozenosti.

Glavni namen naSe raziskave je bil preveriti mo#indslocanja obméij s poudarjeno
varovalno in zadtno funkcijo na podlagi digitalnega modela viSin & uporabo
razpoloZljivih strokovnih podlag, tako da bi pdaé objektivnost doldanja obmeij. Tako
oblikovane povrSine gozdov s poudarjeno varovalhazagitno funkcijo smo skusali
strukturirati glede na vrsto naravne nevarnostip&t predele, kjer struktura gozda ne
ustreza zelenemu stanju, in predlagati prioritétepanja.

Za obmgaje raziskave smo izbrali GGE T&in GGE Jezersko, ki sta del Kamnisko-
Savinjskih Alp, osrednjih do vzhodnih Karavank,erapta pa tudi rob Ljubljanske kotline.
PovrSje je v vgem delu precej strmo in razgibano. Predvsem v olitbm svetu
raziskovalnega obnta se v zimskemtasu pogosto prozijo snezni plazovi, ki so v
preteklosti Ze terjali nekaj smrtnih Zrtev, pojaydj se podori oziroma padag kamenje,
zaradi razgibanega in pestrega reliefa pa je @prrelo vodnato, kar se odraza tudi v vodni
eroziji.

Vse obdelave podatkov smo izvedli v programih M&p0.5 in ArcGIS 10.0. Nalogo smo
zasnovali v dveh sklopih. V prvem sklopu smo gledalavne naravne nevarnosti, prisotne
v raziskovalnem obnigu, opredelili obm¢ja gozdov s poudarjeno z#@Ho funkcijo.
Omejitveni dejavnik pri vkljditvi Stevila naravnih nevarnosti je bila tudi rakpgjivost oz.
dostopnost podatkov o raatih naravnih nevarnostih. V raziskavo smo v&ljupadajaie
kamenje in snezne plazove. Ker za objmaaziskave ni bilo razpoloZljivin podatkov o
ogrozenosti pred padajon kamenjem in sneznimi plazovi, smo prikazali posp postopek
za dol@itev obmaij s poudarjeno z&gno funkcijo gozda. Obmiga s poudarjeno zasgno
funkcijo smo nato Se analizirali z ddltvijo stopnje ogrozenosti infrastrukture, vrste in
stopnje naravne nevarnosti ter v primeru nevarnpatiajéega kamenja ustreznosti
strukture gozdnih sestojev za &#s pred naravno nevarnostjo.

V drugem sklopu smo datali obmaja s poudarjeno varovalno funkcijo gozda. Qialoje
teh obmeij gozdov smo osnovali na podlagi digitalnega madeiSin in razknih
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razpoloZljivih podatkovnih slojev (npr. pedoloSkarta, kataster sneznih plazov, karto
zdruzb). Oblikovali smo diagram poteka dmja varovalne funkcije in na koncu vse
povrSine varovalne funkcije, iztene po razéinih dejavnikih, zdruzili in izdelali karto
obmgaiij s poudarjeno varovalno funkcijo.

V nasi raziskavi smo doddi vecéje povrSine gozdov s poudarjeno varovalno ircitad
funkcijo, kot jih prikazujejo podatki ZGS. Ugotovémo, da je zaradi manjSe nataasti
podatkov mozno z modeliranjem pripraviti le prelm@ino karto zastne funkcije, ki pa jo
je treba Se preveriti na terenu.

Z oblikovanim postopkom smo prikazali objektivndai@nje preliminarnih slojev zégne

in varovalne funkcije gozda, ki je po opisanem ppkti popolnoma ponovljiv. Izpostavili
smo pomanijkljivosti predvsem glede kriterijev zdadanje teh obmgj in podali glavne
usmeritve za nadaljnje delo na pagjudolatanja obmeij z zagitno in varovalno funkcijo
gozda. Predlagan postopek je uporaben za celotowerdjo; poglavitne zralnosti
postopka so: 1) na ravni GGE ddélmo obma@ja gozdov s poudarjeno zdtHo funkcijo, ki

jih na terenu preverimo in dopolnimo; 2) glede najes ogrozenosti pred razhimi
naravnimi nevarnostmi te predele dodatno strukdore glede na vrsto naravne nevarnosti,
stopnjo ogroZenosti in okvirnega odstopanja dejarskukture gozda od Zelene; 3) na
podlagi tega opredelimo prioritete za ukrepanjep e na ravni posameznega predela
(pobaja) pripravimo operativni i, ki je podlaga tudi za spremljavo in presojoefsposti.
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6.2SUMMARY

Slovenia has a rich tradition of multifunctionakést management. Designation of forest
areas with direct and indirect protection functignstandard practice. However, major
technological development and conceptual weaknestmvand improvement and
modernization of the delineation proces. Therebmth weaknesses in the forest planning
for protection functions, and in managing protecfiarests as a result of common belief that
protection forests should stay unmanaged. The maaknesses in the delineation of forest
areas with protection functions are: terminologieadd conceptual definitions; often
subjective determination; no distinction betweeilffedent types of natural hazards;
management priorities are not clearly defined.hi@ determination process, only general
guidelines are defined, but the need for activeagament within the designated areas may
vary significantly given the condition of forestscathe degree of risk.

The main purpose of the research was to examinpdbsibility of identifying areas with
protection function on the basis of digital elesatimodel and expert maps in order to
increase objectivity and repeatability of the deti@ation process. In addition, we tried to
classify forest areas with protection function luhea the type of natural hazard, determine
areas where structure of forest does not match disired structure, and propose
management guidelines.

We selected forest management units Jezersko afidl ds study areas; the two units

represent a part of the Kamnik-Savinja Alps, cédmgeat of the Karavanks and the edge of
Ljubljana basin. Avalanches, which are often triggein the mountainous part of the

research area, have claimed some lives in the Basides avalanches, there are also
landslides, rockfall, torrents and other types @itav erosion processes occurring in the
areas.

All data processing was performed in GIS softwargphfo 10.5 and ArcGIS 10.0. The
thesis was divided into two parts. Firstly, we det@ed forest areas with direct protection
function on the basis of present natural hazardsy fackfall and avalanches were included
in our research, because information on the otla¢ural hazards was not available or
accessable. Because a rockfall suseptibility map ma available, we presented simple
modelling process for creating a rockfall suseptibmap, which we used later for a detailed
analysis of areas with direct protection functiddde determined the degree of risk for
infrastructure, type and level of natural hazardl &m case of rockfall) suitability of
protection forest structure for protection aganaskfall.

In the second part, we delineated forest areasindlinect protection function on the basis
of digital elevation model and different expert rmavailable for Slovenia (e.g. pedologic
map, avalanche cadastre). We designed a deterommatcess flowchart to designate forest
areas with indirect protection function. Finallyewqually combined and generalized all
forest areas with protection function which wereated on the basis of different factors.

Based on modelling, we determined significantlygéarareas of forests with direct and
indirect protection function if compared to desigpthareas according to Slovenia forest
service. We expected larger areas with direct ptiate function, but we have not taken into
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account the relatively sparse population in thie ai®as. Due to a lower degree of accuracy
of the data, modelling results are only useful tfeg preparation of preliminary areas of
protection function, which has to be checked anthtgd by field observations.

The presented procedure enables objective detetionnaf preliminary layers of forest
areas with direct and indirect protection functishjch is fully repeatable according to the
described procedure. We have highlighted weaknaasdstermination criteria for areas
with indirect protection function and in the corgilbn presented the main directions for
further work and development in this field of remda. Firstly, we determine the preliminary
area of forests with protection function at theelesf forest management unit, which we
later check on the field. If we have layers of ridkvarious natural hazards, we can further
classify forest areas with protection function adarg to the type of natural hazard, the
degree of risk and the degree of deviation of dcizend structure compared to the desired
one. Based on the results, we indentify the prexitor intervention, and perform a detailed
analysis at the level of individual slopes to detiee needed measures.
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PRILOGE

Priloga A: Razvrstitev geoloSkih podlag glede ngetaost pojava erozijskih procesov (prirejeno galiGs,
2009)

GeoloSka podlaga Ocena

barjanske, jezerske zemljine (glina, melj, Sota)

pretezno glinaste zemljine

(skrilavi) glinavci z vloZki drugih kamnin 1
metamorfni skrilavci ali filiti

glinaste, lapornate kamnine

menjavanje raztnih zemljin (prod, pesek, glina, itd.)

laporovec prevladuje nad drugimi kamninami

laporovec in pe®njak (flis) z viozki drugih kamnin 2
menjavanje raztnih zemljin in kamnin (lapor, pesek, gegjak, kongl. prod, glina itd.)

peski

gru&nate (prevladuje debela fr.), morene

prod in pe&en prod

rudniSki odvali — halde; nasipi, zemeljske pregramfagali$a komunalnih in drugih odpadnih snovi
metamorfne kamnine — menjavanje skrilavih in masivn

klastiti (pe€enjaki in konglomerati in drugi) z viozki drugih fenin
piroklastiti (tufi) z drugimi kamninami

litotamnijski apnenci s klasthimi kamninami in laporovcem
konglomerat (pe®njak) z moznimi vkljdaki zemljin

blestniki in gnajsi (lahko z vkijgki amfibolitov, eklogitov, marmorjev, ...)

predornine (trahiti, daciti, andeziti, diabazi, bbiz spiliti, doleriti, varioliti)

dolomiti 5
apnenci z laporovci

apnenci z vlozki drugih kamnin

apnenci in dolomiti

ploXiasti apnenci; litotamnijski apnenec in r&kli

apnerevi konglomerati in brée 6
skladoviti in grebenski apnenci

tonalit, dacit, granodiorit
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Priloga B: Varovalni pomen gozdnih zdruzb (prirejgro Prir@nik za ..., 2008)

ZdruZba Stopnja varovalne funkcije

[N

Polysticho lonchitis-Fagetum var. geogr. Salix veddniana
Ribeso alpini-Piceetum

Genisto januensis-Pinetum silvestris

Fraxino orni-Pinetum nigrae

Vaccinio myrtilli-Pinetum sylvestris var. geogr. €anea sativa
Querco-Ostryetum carpinifoliae

Ostryo carpinifoliae-Fraxinetum orni
Rhodothamno-Laricetosum

Rhodothamno-Pinetum mugo

Alnetum glutinosae

Alnetum incanae

Salicetum albae

Anemone trifolio-Fagetum var. geogr. Helleborusamig
Ostryo-Fagetum var. geogr. Anemone trifolia
Arunco-Fagetum

Luzulo-Fagetum var. geor. Cardamine trifolia
Tilio-Aceretum platanoides

Dentario polyphyllae-Aceretum

Hacquetio-Fraxinetum excelsior

Carici remotae-Fraxinetum

Querco roboris-Carpinetum

Carici albae-Carpinetum betul

Hacquetio-Fagetum var. geogr. Anemone trifolia
Lamio orvale-Fagetum var. geogr. Dentaria pentafigy/|
Ranunculo platanifolii-Fagetum var. geogr. Hepatioabilis
Blechno-Fagetum

Homogyno sylvestris-Fagetum

Abies-Larix

Luzulo-Fagetum var. geor. Cardamine trifolia
Homogyno sylvestris-Fagetum

Galio rotundifolii-Abietetum

Bazzanio-Abietetum

Adenostylo glabrae-Piceetum

Mastigobryo-Piceetum

Sphagno-Piceetum var. geogr. Carex brizoides
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