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Varstvo pred skodljivim delovanjem voda

poplavna obmocja (poplave)

erozijska obmocdja (erozija celinskih voda in morija)
plazljiva obmocja (zemljinski ali hribinski plazovi)
plazovita obmocja (snezni plazovi)
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Varovalna funkcija gozdov, zascitna
funkcija in varovalni gozdovi

in obnovljive gozdne vire

Varovalna funkcija gozdov in varovalni gozdovi so opredeljeni v slovenski zakonodaji (Zakon o gozdovih, 1993;
Pravilnik o nacrtih za gospodarjenje z gozdovi in upravljanje z divjadjo, 2010, 2020).

Le ti so najucinkovitejsa zascita pred hudourniskimi procesi, vendar pa je za ucinkovito zascito potrebno aktivno
nacrtovanje in gospodarjenje v teh gozdovih.

V Svici letno porabijo 120 milijonov evrov za vzdrZevanje varovalnih gozdov, kar je 5- do 10-krat ceneje kot
tehnicni zascitnimi ukrepi.
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UNIVERZA | Biotehniska

Va rovalna funkCija gOZdO\/, Zagéitna V LJUBL]ANI | fakulteta
funkcija in varovalni gozdovi

Kljub zmanjSevanju verjetnosti za pojavljanje hudourniskih in erozijskih procesov v gozdovih
to ne pomeni, da se erozijski in hudourniski procesi tam ne bodo vec pojavljali,
zato so vCasih potrebni dodatni tehnicni ukrepi
kar oteZuje prepoznavanje in priznavanje pozitivnhega varovalnega ucinka gozda.

Oddelek za gozdarstvo
in obnovljive gozdne vire
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Pomen gozdov pri blazenju posledic
hudourniskih procesov

in obnovljive gozdne vire

i

Vir: Yildiz & Bast, 2024
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Pomen gozdov pri blazenju posledic
hudourniskih procesov

Oddelek za gozdarstvo
in obnovljive gozdne vire

Intercepcija padavin t

Vir: Yildiz & Bast, 2024



Pomen gozdov pri blazenju posledic
hudourniskih procesov

Vir: Yildiz & Bast, 2024
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UNIVERZA | Biotehniska

Pomen gozdov pri blazenju posledic
hudourniskih procesov

in obnovljive gozdne vire

4=

Intercepcija padavin
Transpiracija '

Vir: Yildiz & Bast, 2024
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Pomen gozdov pri blazenju posledic
hudourniskih procesov

in obnovljive gozdne vire

4=

Intercepcija padavin
Evaporacija '

Vir: Yildiz & Bast, 2024
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Pomen gozdov pri blazenju posledic
hudourniskih procesov

in obnovljive gozdne vire

4=

Intercepcija padavin
Evapotranspiracija '

Vir: Yildiz & Bast, 2024
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Pomen gozdov pri blazenju posledic
hudourniskih procesov

in obnovljive gozdne vire

Intercepcija padavin
1T Evapotranspiracija '

Tokovne poti

Vir: Yildiz & Bast, 2024
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Pomen gozdov pri blazenju posledic
hudourniskih procesov

in obnovljive gozdne vire

4=

Intercepcija padavin
Evapotranspiracija '

Tokovne poti

Vir: Yildiz & Bast, 2024
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Pomen gozdov pri blazenju posledic
hudourniskih procesov

4=

Intercepcija padavin
Evapotranspiracija
Mehanska stabilizacija tal

Tokovne poti

Vir: Yildiz & Bast, 2024



Pomen gozdov pri blazenju posledic
hudourniskih procesov

Vir: Yildiz & Bast, 2024
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Intercepcija padavin
Evapotranspiracija

Mehanska stabilizacija tal
Formacija strukturnih agregatov

Tokovne poti



Pomen gozdov pri blazenju posledic
hudourniskih procesov

Vir: Yildiz & Bast, 2024
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Pomen gozdov pri blazenju posledic
hudourniskih procesov

Vir: Yildiz & Bast, 2024
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Intercepcija padavin
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Mehanska stabilizacija tal
Formacija strukturnih agregatov

Vnos lesenega plavja
Vetrolomi
Tokovne poti



Pomen gozdov pri blazenju posledic
hudourniskih procesov

Vir: Yildiz & Bast, 2024
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Vnos lesenega plavja
Vetrolomi
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Pomen gozdov pri blazenju posledic
hudourniskih procesov

Vir: Yildiz & Bast, 2024
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Oddelek za gozdarstvo
in obnovljive gozdne vire

4=

Intercepcija padavin
Evapotranspiracija

Mehanska stabilizacija tal
Formacija strukturnih agregatov
Stabilizacija sneZne odeje

Obtezba z biomaso
Vnos lesenega plavja
Vetrolomi

Tokovne poti



Pomen gozdov pri blazenju posledic
hudourniskih procesov

Vir: Yildiz & Bast, 2024
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Oddelek za gozdarstvo
in obnovljive gozdne vire

4=

Intercepcija padavin
Evapotranspiracija

Mehanska stabilizacija tal
Formacija strukturnih agregatov
Stabilizacija snezne odeje
Sprememba energijske bilance

Obtezba z biomaso
Vetrolomi
Tokovne poti
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Pomen gozdov pri blazenju posledic
hudourniskih procesov

Klju¢na je stalna pokrovnost drevija:

* razvojna oblika gozdnih sestojev
* struktura gozdnih sestojev
* meSanost gozdnih sestojev

* vitalnost gozdnih sestojev

Najvecje varovalne ucinke imajo:

* odrasli gozdni sestoji
* vitalni gozdni sestoji
* ohranjeni gozdni sestoji

21

Vir: Kobal in sod., 2024
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Pomen gozdov pri blazenju posledic
hudourniskih procesov

Pri presojanju varovalnih ucinkov gozdnih optimal transition regeneration
sestojev je treba upostevati njihov celoten phase phase phase
Zivljenjski cikel, pri ¢emer je obdobje : :

aging / ovarmaltunty

obnavljanja sestojev kriti¢no.

aging / overmalurity

.
tnitial structure pioneer species

maximal minimal
PROTECTIVE FUNCTION

22
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Hudourniski procesi

Na desni je Cista trdna snov.

Na levi je Cista voda.

‘ Koli¢ina vode
0S KOHEZIVNIH MATERIALOV
— narasca kolicina vode.

& narasca delez trdnih delcev.

Zgoraj so kohezivni materiali.

Spodaj so zrnati materiali.

OS ZRNASTIH MATERIALOV

|

Delez trdnih delcev

23
Vir: JeZz in sod., 2023
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Oddelek za gozdarstvo
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Hudourniski procesi

/ dodajanjem vode pride do porusitev stabilnosti v pobocdjih:

* v zemljinah nastajajo zemeljski plazovi,

 pri porusitvi hribin nastajajo skalni podori. <
0OS KOHEZIVNIH MATERIALOV

Koli¢ina vode

VODA

DROBIRSKI O

OS ZRNASTIH MATERIALOV PLAZOVI

>

Delez trdnih delcev

24

Vir: JeZz in sod., 2023
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Oddelek za gozdarstvo
in obnovljive gozdne vire

Hudourniski procesi

Ob vtoku Se vecjih koli¢in vode:
* se material zemeljskih plazov pretvori v blatne ali drobirske tokove

* v primeru odsotnosti drobnozrnate komponente nastajajo zrnski tokovi o —oednreegs

0OS KOHEZIVNIH MATERIALOV

» pocasno gibanje, preide v hitro gibanje.

VODA

DROBIRSKI O

> OS ZRNASTIH MATERIALOV PLAZOVI

Delez trdnih delcev

27

Vir: JeZz in sod., 2023
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Oddelek za gozdarstvo
in obnovljive gozdne vire

Hudourniski procesi

Pobocni procesi prispevajo material v vodotoke:

* nastajajo razli¢ni hiperkoncentrirani tokovi

* vrste in zrnavosti materiala, ki ga voda prena3a, < Kolicina vode
OS KOHEZIVNIH MATERIALOV

* razmerja med koli¢ino vode in delezem trdnih delcev v suspenziji ali talnem transportu

DROBIRSKI O

PLAZOVI

> OS ZRNASTIH MATERIALOV

Delez trdnih delcev

30
Vir: JeZz in sod., 2023









Hudourniski procesi

Prehajanje iz ene vrste procesa v drugega!

22 BF
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Oddelek za gozdarstvo
in obnovljive gozdne vire

visoka voda posamicni
transport plavin

? '

+_. .........................

hiperkoncentrirani
transport plavin

¢

drobirski tok
'Y

zemeljski plaz

Vir: Papez, 2023
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Hudourniski procesi

Prehajanje iz ene vrste procesa v drugega!
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Co-funded by
the European Union

iterreyg

Alpine Space
Hudourniski procesi tekom ujme 2023

Managing prOtective foreSt fAclng climate Change compound events

& Upravljanje varovalnih gozdov pod vplivom sestavljenih dogodkov
£ 8
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Q : : .
Dogodki, ki vodijo k 12 projektnih partnerjev
7 visoki ekonomski Skodi 6 evropskih drzav (SI, AT, FR, GR, IT, CH)
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. UNIVERZA | Biotehniska
Pomen gozdov za varovanje pred
Skodljivim delovanjem hudournih voda
Ogrozeno obmocje Pojavi Obmocgje Vpliv gozdov na...
Erozijska obmodja Hudourniki Dovje ... odtok iz vodozbirnega obmodja
Padajoce kamenje Potoska gora ... premescanje skalnih blokov

Zemeljski plazovi

Plazljiva obmocja Drobirski tokovi
Kamnik ... na pojavljanje ter gibanje zemeljskih plazov
Blatni tokovi
Zrnasti tokovi
Pokljuka ... intercepcijo sneznih padavin
Plazovita obmodja Snezni plazovi
Dolina Trente ... prozenje in gibanje sneznih plazov
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Hudourniki — odtok iz porecja
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Obmocje raziskave:

= Dovski potok drsv

Biotehniska
fakulteta

Oddelek za gozdarstvo
in obnovljive gozdne vire

—— Dovski potok drsv

* Dovski potok R
* Mekina (2024) o d Py 4 Liha 7
Cilji raziskave: =1
* sanitarni posek
* hidrolosko modeliranje
* hidravlicno modeliranje i

vvvvv % i B

Lo r/ \‘\ > o
Lokacija v grobem merilu ~ Legenda }N\ «"; Lokacija podrobno  egenda

0 25 5 10 km
1 J

L L ! 1 5 L !

[] Doviki potok vodozbirno obmocje drsv

L J

4
o

Vir: Mekina., 2024

1km [ poviki potok vodozbimo obmodje drsv A
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Oddelek za gozdarstvo
in obnovljive gozdne vire

Hudourniki — odtok iz porecja

Posek zaradi podlubnikov in/ali vetroloma 2015-2021: 10.344 m?3

o mome

Kresnik (obstojece stanje) 5,8 0,98 25,0

ag 15 14 e S T T EEEE R
Trajanje padavinskega dogodka [ min |

12
1

Pretok [ m’/s ]

43
Vir: Mekina., 2024
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ZemteSki pIaZOVi: V LJUBL]ANI | fakulteta

Oddelek za gozdarstvo

Drobirski & blatni & zrnasti tokovi

Obmocje raziskave: . v
:
* del porecja Kamniske Bistrice A ’
) o g :
. . . N . WM._”"" ..r .., ® .u.,‘x,u,p,l. ot
* poligone zemeljskih plazov smo povzeli po Ferjan (2024) N G .
:t . 3..:\-..'.0 Q‘:..”
AR ARV O
Zemeljske plazove smo razdelili v tri kategorije: S, ; P
{ ] . * Lol i
“. . . ee . cev v ® 1,280, 7 e A
1. celotna povrsina zemeljskega plazu se nahaja na kmetijskih zemljiscih T .'."g;f‘ AT Pty (e
$:': o ol ",‘:." . 'y o o
2. celotna povrsina zemeljskega plazu se nahaja v gozdu v o LA
3. na obmocju plazu so prisotna tako kmetijska zemljis¢a kot gozdovi ; o Al P
o, ....:. 3 e
v:o ..‘.a :.;. '] &
- "."."o'
* b .
46

Vir: Kobal in sod., 2024
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UNIVERZA | Biotehniska

Zemeljski plazovi:
Drobirski & blatni & zrnasti tokovi

Gozdne vlake:

e evidenca o gozdnih prometnicah na ZGS

Naklona pobodja:

e digitalni model viSin 1 x 1 m

lzvorno obmodje:

e zgornja v zemeljskega plazu

48

Vir: Kobal in sod., 2024



Zemeljski plazovi:
Drobirski & blatni & zrnasti tokovi

Glede na rabo tal (kmetijska zemljis¢a, gozdovi) smo primerijali:
1.

s W

gostoto zemeljskih plazov

prisotnost gozdne vlake na obmocju zemeljskega plazu
naklon pobodja

L/H razmerje (dolzina/viSina zemeljskega plazu)

deleZ gozdov na obmocju zemeljskega plazu

Vir: Kobal in sod., 2024
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Zemeljski plazovi:
Drobirski & blatni & zrnasti tokovi

Glede na rabo tal (kmetijska zemljis¢a, gozdovi) smo primerjali:
1.

s W

gostoto zemeljskih plazov

prisotnost gozdne vlake na obmocju zemeljskega plazu
naklon pobodja

L/H razmerje (dolzina/viSina zemeljskega plazu)

deleZ gozdov na obmocju zemeljskega plazu

Vir: Kobal in sod., 2024
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Zemeljski plazovi:
Drobirski & blatni & zrnasti tokovi

V analizo je bilo vklju€enih 721 zemeljski plazov:

260 izkljucno v gozdovih
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4 zemeljski plazovi se nahajajo izven kmetijskih zemljis¢ in gozdov

Vir: Kobal in sod., 2024

BF

Biotehniska
fakulteta

Oddelek za gozdarstvo
in obnovljive gozdne vire

51



Zemeljski plazovi:
Drobirski & blatni & zrnasti tokovi

Relativna razlika v gostoti zemeljskih plazov naraséa z
narasCanjem velikosti orisa, in sicer iz 12,1 % na 33,0 % pri

velikosti orisa 500 m.

Gostota zemeljskih plazov [n/ km? ]

Vir: Kobal in sod., 2024
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150
|

120
|

90
|

1

60

30
|

Kmetijska zemljis¢a
B Gozdovi

I I f I I I T I I I
50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Velikost orisa zemeljskih plazov [ m ]
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Zemeljski plazovi:
Drobirski & blatni & zrnasti tokovi

474 zemeljskimi plazovi ima obmocje prozenja v gozdu:
* 7,0 % plazov morda sprozenih zaradi gozdne vlake
* zelo verjetno pa je ta deleZ manjsi, ker zgolj prisotnost

gozdne vlake ni vedno glavni vzrok za sprozitev

53

Vir: Kobal in sod., 2024
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UNIVERZA | Biotehniska

Zemeljski plazovi:
Drobirski & blatni & zrnasti tokovi

in obnovljive gozdne vire

v . .. ) 2 1 Kmetijska zemljisa
Povprecna vrednost naklona, kjer se nahajajo plazovi: S | = Gozdovi
e vgozdu 33,5°
* na kmetijskih zemljis¢ih 23,7° =
Najvec plazov: £
* na kmetijskih zemljis¢ih naklon 21,9° g
e v gozdu naklon 34,3° @ e
° | I T | | I T
0 10 20 30 40 50 60

Naklon poboéja [ ° ]

54
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Zemeljski plazovi:

Drobirski & blatni & zrnasti tokovi

Naklon [ °]
5,0
10,0
15,0
20,0
25,0
30,0
35,0
40,0
45,0
50,0
55,0

Vir: Kobal in sod., 2024

Kmetijska zemljis¢a [% ]

0,0
4,4
8,2

23,6
58,8
85,7
97,3
99,5

100,0

100,0

100,0

Gozdovi [ % ]
0,0
0,4
0,4
1,5
7,3

24,6
57,3
89,2
99,6
99,6
100,0
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Razlika [ % ]
0,0
4,0
7,9

22,1
51,5
61,1
39,9
10,2
0,4
0,4
0,0



UNIVERZA | Biotehniska

Zemeljski plazovi:
Drobirski & blatni & zrnasti tokovi

in obnovljive gozdne vire

1.2

| Kmetijska zemljis¢a

L/H razmerje je pomemben kazalnik za razumevanje dinamike = Gozdovi
plazov, saj nam pove, kako daleC se plaz premakne glede na o |
viSino pobodja, s katerega se je sprofzil.

Povpre¢no L/H razmerje je:

e 2,6 za kmetijska zemljiSCa

Gostota verjetnosti
0.6
|

e 1,6 za gozdove

ps
o
5
N
SN+
H e
o
T T T T T T
0 2 4 6 8 10

L/H razmerje [ m/m ]
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UNIVERZA | Biotehniska

Zemeljski plazovi:
Drobirski & blatni & zrnasti tokovi

in obnovljive gozdne vire

60
|

Za vsako dodatno enoto (10 %) povecanja deleza gozdov na

obmocju zemeljskega plazu, se povprecni naklon pobodja, kjer

50
|

se pojavljajo zemeljski plazovi, poveca za 1°.

Vedji delez gozdov na obmocju zemeljskega plazu povezan s

strmejSimi  pobocji, kar pomeni, da gozdnata obmodja

Naklon pobogja [ ° ]

prispevajo k stabilnosti strmejsih pobocij:
* plazovi se na gozdnatih obmocjih pojavljajo na strmejsih
pobodjih v primerjavi s kmetijskimi zeml;iSci.

0 20 40 60 80 100

Odstotek gozdov na obmocju zemeljskega plazu [ % ]

59
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Snezni plazovi

Obmocje prozenja
Obmocje premescanja

Obmocje odlaganja

UNIVERZA
V LJUBL]JANI

BF

Biotehniska
fakulteta

Oddelek za gozdarstvo
in obnovljive gozdne vire

Objava Naklon uki:/Tjir:;st u\I::i?/ﬁtlei:;st Hrapavost Usmerjenost Nasir;i(r)‘;ska 23:‘:2@2‘:‘? Veter TWI Vegetacija
Voellmy (1955) X

Maggioni et al. (2002) X x x X

Ghinoi and Chung (2005) x () x x X (x)
Barbolini et al. (2011) x X X
Andres and Chueca Cia (2012) X X x X
Pistocchi and Notarnicola (2013) x x x x x x X
Bihler et al. (2013) x X X

Chueca Cia et al. (2014) x x x X
Veitinger et al. (2016) x x X X
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Snezni plazovi

PoveCanje kota energijske Crte a

|zraCun varovalnega ucinka gozda
1. parameter MFS

* vrsta pobo¢nega masnega premika
* razvojna faza sestoja

* drevesna sestava

2. parameter FS|
* vrsta pobo¢nega masnega premika
* sestojni sklep
* gostota sestoja
* zgornja sestojna visina

Vir: Kostevc, 2023
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V LJUBL]JANI
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Oddelek za gozdarstvo
in obnovljive gozdne vire
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Snezni plazovi

Obmocje raziskave:
e Pokljuka
* Mencin (2022)

Cilji raziskave:

* intercepcija sneznih padavin

Vir: Mencin, 2023

UNIVERZA
V LJUBL]JANI

A

Biotehniska
fakulteta

Oddelek za gozdarstvo
in obnovljive gozdne vire
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Snezni plazovi

Metode raziskave:
e 07.11. 2022 skeniranje
e 24.11. 2022 skeniranje
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Snezni plazovi

deje:

razlika v DMV

Sina snezne o

Ve

Vi

Intercepcija snezih padavin (SI):

-S Dforest

Sl = SDgpen
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Snezni plazovi

Na intercepcijo sneznih padavin vpliva: §

- Razvojna faza —

- Sestoni sklep 2 — —

- Velikost in dolZina kroSen] - - - - .
- Koeficient intercepcije sneznih padavin — -

T T T T T T
1. Mladovje 2. Drogovnjak 1 3. Drogovnjak 2 4. Debeljak 1 5. Debeljak 2 6. Raznomerno

Razvojna faza
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Snezni plazovi

Koeficient intercepcije sneznih padavin

cc.t<-2.50
cc.s<-8.75
C =(0.270 x cc.t) + (0.437 x cc.s)

Vir: Mencin, 2023

Intercepcija sneznih padavin - lasersko skenrianje [ m ]
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Ci = (2.50 x ciric.small) + (8.75 x ciric.big)

BF
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0.0

0.1

T T T T
0.2 0.3 0.4 0.5

Koeficient intercepcije sneznih padavin (Fred Berger)

0.6 0.7
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PadajoCe kamenije

Obmocje raziskave:

* Potoska gora
« Studentje 2. letnika MSc (2022)

Varovalni ucinek gozdov na:
* jzvorna obmocja padajoCega kamenja

* obmocdja gibanja padajocega kamenja
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PadajoCe kamenije

Rockyfor3D - simulacija gibanja skalnih blokov:

Scenarij1 DA
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PadajoCe kamenije

Rockyfor3D - simulacija gibanja skalnih blokov:

Scenarij1 DA

Scenarij3 NE DA (gozd na poZariS¢u ostane)
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PadajoCe kamenje

Varovalni u¢inek gozda:

e izpostavljenost hribine toplotnemu stresu
* krajSe transportne poti skalnih blokov
* nizje kineti¢ne energije skalnih blokov (cenejsi podajno lovilni sistemi)

* nizji odboji skalnih blokov od podlage (cenejsi podajno lovilni sistemi)

* ponekod SirSe obmocje odlaganja
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