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1 uvoD

Gozdna hidrologija proucuje kroZenje vode v gozdnem ekosistemu. Proucuje poti in nadine
prehajanja vode iz ozracja skozi gozdne ekosisteme do tal, v tla, podtalnico in povrSinske
vodne tokove, pa tudi vracanje vode nazaj v ozracje. Zanimajo jo koli¢inski in kakovostni
odnosi med kroZzenjem vode in gozdom, zlasti Se vpliv gozdnega rastlinja na prehajanje
padavin v tla, na ustvarjanje vodnih zalog. Spoznanja iz gozdne hidrologije so lahko
osnova za gospodarske ukrepe, s katerimi je mogoce krepiti hidrolosko funkcijo gozda in

dosegati tudi vodnogospodarske cilje (Smolej, 1988).

Koli¢ina, oblika in c¢asovna razporeditev padavin so izrednega pomena za gozdne
ekosisteme, saj pomembno vplivajo na preskrbo s pitno vodo, kroZenje hranil in dinamiko
ogljika v ekosistemu (Vilhar, 2010a). Hkrati so gozdovi pomembni z vidika ohranjanja
kakovosti ter uravnavanja koli¢ine vodnih virov v porecjih, saj povecujejo prestrezanje
padavin in infiltracijo vode v tleh. Zaradi vse pogostejsih ekstremnih vremenskih
dogodkov (poplave ob obilnem deZevju) podrobnejSe poznavanje padavinskega rezima v
gozdnih ekosistemih pridobiva na pomenu. Meritve padavin so v gozdni krajini redke,
Ceprav so pomemben vhodni podatek za modeliranje procesov v gozdnih ekosistemih.
Uporaba meritev padavin z uradnih meteoroloskih postaj izven preucevanega gozdnega

prostora je zaradi njegove oddaljenosti vprasljiva.

1.1  PADAVINE

Padavine so vseh oblik, trdne ali tekoce vode, ki nastanejo iz oblakov ali iz vlage v zraku.
Najbolj pogosti padavini sta dez in sneg, poznamo pa tudi sodro, to€o, roso, ivje in Zled

(Oblike padavin, 2016).

V na$ih podnebnih razmerah sta dez in sneg glavni vrsti padavin, ponekod je treba
upostevati tudi roso in izlocanje kapljic iz megle (Smolej, 1988). Padavine so prostorsko in
casovno zelo neenakomerno razporejene, tudi na majhnih razdaljah, zato jih je tezko
natan¢no izmeriti (Vilhar, 2009). Padavine se pri nas pojavijo v razli€no dolgih presledkih,

tudi njihovo trajanje ali padavinsko obdobje je lahko precej razli¢no: od kratkih ploh do
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vec¢dnevnega dezevja. Poleg trajanja je v hidrologiji pomembna tudi jakost padavin, saj

skupaj dolocata koli¢ino vode, ki pade na zlivno obmocje (Smolej, 1988).

Predvsem v goratem svetu je poleg dezja treba enakovredno upostevati tudi padavinsko
vodo, ki pada kot sneg. Snezna odeja predstavlja pomembno zalogo vode, ker se v
fiziolosko aktivnem spomladanskem obdobju sprosca in je lahko pomemben vir vlage za
rastline. Koli¢ino snega obiajno merimo kot debelino, v€asih tudi z gostoto. Osnovna
mera je enaka kot pri deZju — mm oziroma | na m?. Dobimo jo lahko tako, da stalimo del

snezne odeje znane prostornine, enostavneje pa s tehtanjem vzorcev snega (Smolej, 1988).

:
IZHLAPEVANJE Z
MOKRIH KROSENJ

DIREKTNE PADAVINE
-«

Slika 1: Gozdni hidrologki krog (Vir: Sraj, 2003).

Vir vode na gozdnatem zemljiS¢u so padavine. Ko padejo na gozd, zadevajo ob drevje ali

pa skozi odprtine v kros$njah padejo na gozdna tla. Prvi stik padavin z gozdom so krosnje,
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ki padavine prestrezejo. Dolocen del jih zadrZijo in te potem izhlapijo, ostale pa se stekajo
po listih, vejicah in vejah ter po deblu na gozdna tla. Podobno se dogaja pri grmovju in
travnatih rastlinah. Povsod pa dolo¢en del padavin izhlapi, Se preden doseze tla.
Padavinska voda, ki pade ali priteCe na gozdna tla, izhlapeva tudi iz njih, veCinoma pa
odteka v globino ali pa po povrsini. Po povrsini odtece do vodotoka, v globino pa pronica
skozi talne plasti in jih vlazi in moéi. Ce je padavinske vode na povrsini dovolj, doseze
podtalnico in obogati vodne zaloge Vv tleh, kar se pokaze v boljSem napajanju izvirov, rek
in jezer (Lah, 2007).

Iz tal prehaja voda preko korenin v rastline in nato zaradi transpiracije nazaj v ozracje, kjer
se pridruzi padavinski vodi, ki je izhlapela s kroSenj, pritalnega rastlinja in tal. Oba procesa
se zdruzita v evapotranspiracijo, izhlapelo vodo pa imenujemo tudi evapotranspiracijska
izguba. Ostala v tleh shranjena voda pritee iz podtalnice v povrSinski vodotok, nato v
jezero ali morje, od koder se kon¢no vraca v ozracje, kjer se ponovno zgosti v padavine

(Smolej, 1988).

1.1.1 Padavinski rezim

Padavinski reZzim je povprecen razpored koli¢ine in oblike padavin med letom (Slovar...,
2016). Kot je ugotovila ze Cegnarjeva (2003) v knjigi Podnebne spremembe in padavinski
rezim, nam padavinski reZim doloca tudi, kak$no je razmerje med padavinami v obliki

snega in deZja in kaks$na je njihova intenzivnost.

Na vi§ino padavin vplivajo razli¢ni parametri (Sraj in sod., 2008):

- geografska Sirina — s povecevanjem geografske $irine se padavine zmanjSujejo,

- blizina morja — padavine se z oddaljenostjo od morja zmanjsujejo,

- relief — koli¢ina padavin nara$¢a z nadmorsko vis§ino do visine 2500 m,nad to
visino se koli¢ina padavin le §e zmerno povecuje ali celo zmanjsuje,

- gozdovi — mnenja so Se deljenja glede delovanja gozdov; znacilno je delovanje
gozda na poveCanje horizontalnih padavin oziroma zadrzevanje vecjih koli¢in

vlage, ki se s kondenzacijo izlo¢a iz megle,
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vecja mesta — imajo nekoliko visje padavine kot okolica. V mestih so padavine

pogostejSe, a manjse.

Pomembna dejavnika pri razporeditvi padavin sta smer in hitrost vetra, ki vplivata na

prostorsko razporeditev padavin in zadrzevalno sposobnost krosenj (Kre¢mer, 1967).

1.2 INTENZIVNO SPREMLJANJE STANJA GOZDOV (IMGE)

Program intenzivnega monitoringa gozdov v Sloveniji poteka na Gozdarskem institutu
Slovenije (GIS) od leta 2004 naprej. Namen intenzivnega monitoringa gozdov (IMGE) je
seznanjanje z ekoloskimi procesi in razvojem gozdnih sestojev, identificiranje vzoréno-
posledi¢nih mehanizmov, ocenjevanje sposobnosti prilagajanja gozdnih ekosistemov na
vnose onesnazeval in ne nazadnje priprava ukrepov za zmanjSevanje tveganj glede
okoljskih vplivov in stabilnosti gozdnih ekosistemov danes ter v prihodnosti (Cater in sod.,

2015). Program sestavljata dva pristopa, in sicer Raven | in Raven II.
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Slika 2: Ploskve spremljanja stanja gozdnih ekosistemov v Sloveniji (Raven I in Raven II) (Cater in sod.,

2015).
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Namen Ravni | je vsakoletno spremljanje vitalnosti gozda preko kazalcev osutosti in
poskodovanosti drevja. l1zvaja se na sistemati¢ni vzoréni mrezi na razdalji 16 x 16 km, Ki v

Sloveniji obsega 44 ploskev (Kranjc in sod., 2006).

Na Ravni Il je bilo v letu 2004 postavljenih 11 ploskev po vsej Sloveniji. Na tej ravni je
spremljanje kompleksnej$e in bolj poglobljeno (Cater in sod., 2015), zato ga imenujemo
intenzivni monitoring gozdov. Ocenjuje se vpliv gozdnega ekosistema na spremembe
onesnazenosti zraka v povezavi s trendi stresnih dejavnikov in ekosistemskih razmer, prav
tako; kopicenje, spros¢anje in spiranje onesnazil v gozdnih ekosistemih; kritiéne vnose in
obremenitve gozdnih ekosistemov z SO3, Nox, NH3 in kovinami, z upostevanjem ucinkov
trenutnih  obremenitev. Pripravljajo se scenariji za prihodnost z modeli vpliva
onesnazenega zraka na stanje gozdnih ekosistemov in meritev; biotske raznolikosti,
nakopiceni ogljik v gozdovih. Cilj intenzivnega monitoringa je med drugim tudi, izboljSati
oceno globalne bilance ogljika in ovrednotiti vpliv podnebnih sprememb v povezavi s
toplogrednimi plini na gozdne ekosisteme (Kranjc in sod., 2006).

¢ Talnes roztopine
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Zrodne used line !Ir"‘_'{\ Stalno

KAJ se spremlja na izbranih 11 lokacijah
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Slika 3: Dejavnost intenzivnega monitoringa gozdov v Sloveniji (Cater in sod., 2015)

Na osmih ploskvah intenzivnega monitoringa gozdov se med drugim spremlja tudi
padavine na prostem in prepuScene padavine v sestojih ter na ploskvah, kjer prevladuje

bukev, tudi odtok po deblu. Tovrstni vecletni podatki omogocajo analizo padavinskega



Zupin R. Padavinski rezim na ploskvah Intenzivnega monitoringa gozdov v Sloveniji v letih od 2004 do 2013
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Lj., Biotehniska fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2016

rezima na ploskvah intenzivnega spremljanja stanja gozdov ter primerjavo s podatki

uradnih postaj Drzavne meteoroloske sluzbe Agencije RS za okolje (ARSO).
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2 PREGLED OBJAV

2.1  KOLICINA, OBLIKA IN CASOVNA RAZPOREDITEV PADAVIN

Ursa Vilhar (2010a) je v ¢lanku Padavinski rezim v izbranih vrzelih in sestojih dinarskega
jelovo-bukovega gozda analizirala padavinski rezim v dveh sestojih in vrzelih razli¢nih
velikosti v dinarskem jelovo-bukovem pragozdu in v sonaravnem gospodarskem gozdu.
Ugotovila je, da lahko so lahko koli¢ine prepus¢enih padavin v gozdnem sestoju vecje od
koli¢ine padavin na prostem, kar je lahko posledica vecjega vrtincenja zraka na prostem v
primerjavi z gozdom, pri ¢emer v dezemere na prostem pade manjSa koli¢ina padavin,
lahko pa tudi oblikovanost krosenj dreves in vej prispeva k stekanju vecje koli¢ine padavin
v dezemere v gozdu, kar ugotavljajo Stevilni avtorji (Vilhar, 2010; Kermavnar, 2015;
Vilhar, 2016; Siegert in sod., 2016, itd.).

Siegert in sod. (2016) v ¢lanku opisujejo razlike padavinskega rezima glede na mejne
topografske spremembe. PoskuSajo dolociti spremenljivost padavinskega rezima glede na

obdobje, drevesne in rastne razmere.

2.2  SESTOJNE PADAVINE

Sestojne padavine so seStevek prepuscenih padavin in odtoka po deblu, te lahko znasajo v
bukovih gozdovih srednje Evrope od 73 % do 95 % letne koli¢ine padavin (Peck, 2004).
Neenakomerna razporeditev padavin v sestoju pomembno vpliva na razraS¢anje korenin
dreves ter pritalne vegetacije (Larcher, 1995). Pomembna dejavnika pri razporeditvi
padavin sta smer in hitrost vetra (Kre¢mer, 1967), ki vplivata na prostorsko razporeditev

padavin in zadrZevalno sposobnost kroSenj za padavine.

Sraj (2009) opisuje v &lanku »Prestrezene padavine: Meritve in analiza« metode merjenja
padavin na prostem, prepuscenih padavin in odtoka po deblu. Opisuje tudi nacine

modeliranja prestreZenih padavin.
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Kermavnar (2015) v svojem magistrskem delu Sestojne padavine v izbranih urbanih
gozdovih Ljubljane ugotavlja, da je v povprecju delez sestojnih padavin (vsota prepuscenih
poplavnem gozdu (92,9 %), najmanjSe pa v meSanem gozdu gradna in domacega kostanja
s primesjo smreke (82 %). Prav tako sklepa, da na sestojne padavine ne vpliva samo

zgradba sestoja, ampak tudi intenziteta padavin.

2.3  PREPUSCENE PADAVINE

Prepuséene padavine so padavine, ki so padle v vrzelih in v obliki kapljic odtekle s krosenj
(Rutter, 1975). Odvisne so od zgradbe gozdnega sestoja, drevesne vrste, letnega Casa,

intenzivnosti padavin, smeri in hitrosti vetra, pritalne vegetacije,...

Sraj in sod. (2008) ugotavljajo, da breze prepustijo 57-70 %, bori pa 35-49 % padavin,
medtem ko je odtok pri brezi od 1,1-6,7 % padlih padavin, pri boru pa prakti¢no
zanemarljiv. Meritve so izvajali v urbanem predelu mesta Ljubljane na dveh drevesih breze

in rdecega bora.

Lah (2007) v svoji diplomski nalogi opisuje merjenje in analizo prepuscenih padavin in
odtoka po deblu ter primerja posamezne komponente hidroloSkega kroga za listavce in

iglavce. Rezultati, ki jih je dobil, so primerljivi z drugimi podobnimi $tudijami.

24  ODTOK PO DEBLU

Odtok po deblu so tiste padavine, ki se stekajo po vejah do debla in naprej do koreninskega
sistema. Odtok po deblu je v glavnem odvisen od naslednjih dejavnikov.
- Zgradba kros$nje, vejni kot. Navzgor usmerjene veje vodijo padavinsko vodo k
deblu, povesene pa na robove krosenj, pri njih odtoka po deblu ni.
- PovrSina skorje. Gladko deblo pospesuje odtekanje vode, na hrapavem se voda

zadrzuje in teZje odteka.
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- Sposobnost vpijanja vode. Drevesna skorja zadrzi in vpije del odtekajoce vode.
Tako zadrzevanje vode je zlasti veliko pri starih hrastih, borih in macesnih.

Dodatno ga povecujejo na skorji naseljeni lisaji (Smolej, 1988).

Levia in Germer (2015) opisujeta razlicne metode merjenja odtoka po deblu. Prav tako
opisujeta, kako odtok po deblu vpliva na podtalnico, pritalno vegetacijo ter hidroloski in

biokemicni krog gozdnih ekosistemov.

Vilharjeva (2006) je v svoji doktorski disertaciji proucevala znacilnosti vodnega cikla v
procesu naravnega pomlajevanja v jelovo-bukovem pragozdu in gospodarskem
sonaravnem gozdu. Odtok po deblu bukev je v letu 2003 znasal 8 %, medtem ko je bil v
letu 2004 6,2 %.

Vilharjeva (2009) v knjigi o vodni bilanci jelovo-bukovih gozdov Dinarskega krasa navaja,
da odtok po deblu predstavlja 5 do 10 % letne koli¢ine padavin v listnatih gozdovih
zmernega pasu, v bukovem gozdu lahko tudi do 20 %. V sestojih iglavcev znaSa odtok po
deblu najve¢ 2 % letne koli¢ine padavin. Zaradi razmeroma majhnega deleza je pomen
odtoka po deblu v vodni bilanci gozda pogosto podcenjen, vendar pa ima kot tockovni
vnos vode in hranil ob rastlinskem deblu pomemben vpliv na odtok, erozijo tal, podtalnico,
prostorsko porazdelite vlage v tleh, kemizem talne raztopine ter razporeditev pritalne

vegetacije in epifitov.

Pri nas so meritve odtoka po deblu vecinoma potekale le na drevesnih vrstah z gladko
skorjo, predvsem bukvi (Vilhar, 2006; Lah, 2007; Sraj in sod., 2008). Stevilni raziskovalci
ugotavljajo, da je pri drevesnih vrstah z vodoravno rasto¢imi vejami in grobim lubjem
(hrast) ter pri iglavcih (bor, smreka, macesen) odtok po deblu zanemarljiv (Syke, 2013;
Zabret, 2013).
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2.5  SESTOJNE IN PRESTREZENE PADAVINE

Sestojne padavine so vsota prepuscenih padavin in odtoka po deblu.

Iz razlike med padavinami na prostem in sestojnimi padavinami lahko izra¢unamo Vv

krosnjah prestreZzene padavine oziroma intercepcijo krosen;.

Intercepcija kroSen;j je odvisna od stopnje izhlapevanja, smeri in hitrosti vetra, tipa padavin
in vegetacije (Vilhar, 2009). Ker so ti dejavniki zelo spremenljivi, se mo¢no spreminja tudi
prestrezanje krosenj. Meritve so pokazale, da lahko kroSnje prestrezejo in posledi¢no lahko
v ugodnih razmerah na tak nacin izhlapi od 6 do 93 % padavin. V gozdnem sestoju je
prestrezanje lahko veliko, kadar je padavin malo, so kratkotrajne in veckrat prekinjene. Pri
odvisnosti prestrezanja od koli¢ine padavin je treba upostevati tudi jakost padavin (Smolej,
1988). Prestrezanje je odvisno tudi od drevesnih vrst in od starosti sestojev, saj imajo
mlajsa drevesa manjSo povrSino kroSenj, zato prestrezejo manj padavin. Intercepcija
sneznih padavin ni zanemarljiva. V iglastem gozdu je lahko intercepcija, zaradi
enakomerno razporejenih padavin prek celega leta v zimskih mesecih enaka tisti v

poletnem c¢asu (Rutter, 1975).

Ker intercepcije ne moremo neposredno meriti, jo obi¢ajno izratunamo iz razlike med

padavinami na prostem ter sestojnimi padavinami (Price in Carlyle-Moses, 2003).

Rutter (1975) je ugotovil, da intercepcija kroSenj oziroma prestrezanje padavin v kro$njah
predstavlja v gozdovih iglavcev od 15 do 40 % ter v listnatih gozdovih do 10 do 20 %
skupne koli¢ine letnih padavin. Sklenjen zastor gozdne podrasti je pri intercepciji prav tako
pomemben, saj zeliS¢na plast ne prestreza dosti manj kot drevesna. Roberts in Rosier
(1994) sta ugotovila, da letno pritalna vegetacija prispeva 30 % k celotni intercepciji v

sestoju velikega jesena.
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3 NAMEN NALOGE, CILJI IN HIPOTEZE

3.1 NAMEN IN CILJI NALOGE

Glavni namen naloge je primerjati in ovrednotiti razlike v koli¢ini, obliki in ¢asovni
razporeditvi padavin (padavinski reZzim) izbranih gozdnih sestojev na ploskvah
Intenzivnega monitoringa gozdov v Sloveniji na podlagi podatkov, zbranih v letih od 2004
do 2013. Te podatke smo primerjali s podatki postaj drzavne meteoroloske sluzbe

Agencije Republike Slovenije za okolje.

3.2 HIPOTEZE

Delovne hipoteze so:

- predpostavljamo, da so koli¢ina, oblika in ¢asovna razporeditev padavin odvisne od
topografskih dejavnikov (nadmorska visina, naklon, ekspozicija) ter zgradbe
sestoja.

- predpostavljamo, da je ve¢ prepuscenih padavin v listnatih gozdovih kot v
gozdovih iglavcev.

- predpostavljamo, da se padavinski rezim na izbranih ploskvah intenzivnega
monitoringa gozdov razlikuje od najblizje meteoroloSke postaje Agencije

Republike Slovenije za okolje.
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4 METODE DELA

V nalogi so zbrani podatki iz osmih ploskev intenzivnega monitoringa gozdov v Sloveniji,
na katerih so v letih od 2004 do 2013 potekale redne 14-dnevne meritve koli¢ine padavin
na prostem in prepusc¢enih padavin v sestoju skladno z navodili za intenzivno spremljanje
stanja gozdov (Clarke in sod., 2010). Dodatno so bile na S$tirih ploskvah, na katerih

prevladuje bukev, merjene tudi koli¢ine odtoka po deblu.

4.1  PLOSKVE INTENZIVNEGA MONITORINGA GOZDOV

Iz podatkovne baze Gozdarskega instituta Slovenije smo pridobili podatke o padavinah v
letih od 2004 do 2013 iz naslednjih ploskev: Fondek, Gropajski Bori, Brdo, Borovec,
Lontovz, Murska Suma, Tratice in Roznik (preglednica 1). Nekatere ploskve so s¢asoma
opustili, spet druge pa na novo postavili. Za ploskve Fondek, Brdo, Borovec in Murska
Suma velja, da jih merimo Ze od samega zacetka, torej od 1. 7. 2004, in ostajajo aktivne
vse do danes. Ploskev Gropajski Bori so postavili naknadno Sele 31. 12. 2008 in ostaja Se
danes aktivna. Ploskev Lontovz so postavili na zacetku, vendar so z dnem 25. 1. 2011
prenehali zbirati podatke. Ploskev Tratice pa so postavili z dnem 20. 5. 2009, medtem ko

so ploskev RoZnik postavili 5. 1. 2005, obe dve ploskvi ostajata aktivni vse do danes.

Terenske meritve opravljajo skrbniki ploskev, ki so revirni gozdarji Zavoda za Gozdove
Slovenije, podatki pa se shranjujejo v podatkovni bazi intenzivnega monitoringa gozdov

Gozdarskega instituta Slovenije.

V diplomskem delu smo se usmerili v urejanje in statisti¢no obdelavo podatkov, ki so bili
zbrani na ploskvah intenzivnega monitoringa gozdov in jih primerjali z najblizjo
meteorolosko postajo Agencije Republike Slovenije za okolje. Najve¢ pozornosti smo

namenili primerjavi padavin na prostem, prepuscenih padavin v sestoju in odtoka po deblu.
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13

Preglednica 1: Podatki o ploskvah intenzivnega monitoringa gozdov v Sloveniji

Ploskev intenzivnega monitoringa gozdov

Koordinate Obdobje meritev ) St
Nadmorska o Glavna drevesna ] - Razvojna | dreves
Oznaka Ime Zemljepisna Ekoloska regija padavin Naklon | Ekspozicija faza listavci/
viSina (m) vrsta o o . -
Sirina dolZina ®) ) iglavci
(%)
) Bukev (Fagus
2 Fondek 827 45°59°55" | 13°44’16" Dinarska ) od 7.1.2004 - 10 165 Debeljak 100/0
sylvatica)
Gropajski _ Crni bor (Pinus 5 43
3 ) 420 45°40°13" | 13°51°55" | Submediteranska ] od 31. 12 .2008 - .
Bori n|gra) Letvenjak 58/42
Rdedi bor (Pinus | 2004 —16.11.2011 5 210 Debelejsi
4 Brdo 471 46°17°14" 14°24°17" Predalpska -
P sylvestris) 16.11.2011 — 2013 drogovnjak | 3/97
] Bukev (Fagus
5 Borovec 705 45°32°12" | 14°48'16" Dinarska _ od 7. 1.2004 - 10 45 Debeljak | 100/0
sylvatica)
5 Bukev (Fagus od 7.1.2004 - 25. Debelejsi
8 Lontovz 950 46°06°51" | 15°0413" Predalpska . 20-25 290 drogovnjak | 93/7
sylvatica) 1.2011
Beli gaber
MurSka o 4 " o 4 " k H Tan.]§]
11 Suma 170 46°29°50 16°31°05 Predpanonska (Carpinus od 7.1.2004 - 0 ) drogovnjak | 100/0
betulus)
) Bukev (Fagus
12 Tratice 1289 46°27°48" | 15°23712" / ] od 20. 5.2009 - Debeljak 72/28
syylvatica) / /
Graden (Quercus
Roznik 310 46°02°47" | 14°29°01" Predalpska od 5.1.2005 - / / Debeljak | 65/35
petraea)
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Preglednica 2 prikazuje najblizje padavinske postaje ARSO, s katerih smo pridobili podatke o padavinah ter jih primerjali z koli¢inami
padavin na IMGE ploskvah. V povpre¢ju so ARSO postaje oddaljene 5632 m od IMGE ploskev, razlike v nadmorski visini pa znasajo od 11
m (ploskev Roznik) do 263 m (ploskev Lontovz). Te razlike precej prispevajo k stopnji linearne odvisnosti med izmerjenimi koli¢inami

padavin na padavinskih postajah ARSO in IMGE ploskvah na prostem (Preglednica 3).

Preglednica 2: Opis najbliZje padavinske postaje ARSO in njena primerjava z IMGE

) ) Razlika v nadmorski
) Nadmorska vi§ina Koordinate Oddaljenost od
Postaja ARSO* . visini od IMGE**
IMGE** postaja (m) §irina dolzina IMGE** (m) -
m
Lokve Fondek 946 46°01°01" 13°47723" 4500 119
Godnje Gropajski Bori 320 45°45°30" 13°50724" 9986 -100
Preddvor 485 46°18°16" 14°25°50" 2758 14
Brdo
Kranj 394 46°14°38" 14°20°35" 6759 =77
Iskrba Borovec 540 45°34°07" 14°51°48" 5800 -165
Kum Lontovz 1213 46°05746" 15°04712" 2008 263
Lendava Murska Suma 190 46°33741" 16°28713" 8017 20
Rogla Tratice 1492 46°27°12" 15°27°12" 5226 203
Ljubljana Bezigrad Roznik 299 46°04°33" 14°31°14" 4341 11

* Agencija Republike Slovenije za okolje ** Intenzivni monitoring gozdnih ekosistemov
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42  MERITVE PADAVIN

Na izbranih merilnih mestih se za merjenje padavin uporablja tri razli¢ne tipe
vzorcevalnikov. Postavljeni so na visini 1,3 m od tal in potrebno jih je ro¢no od¢itati.
Razlikujejo se glede dimenzije (velikost lovilne povrsine) in po obliki.
Loc¢imo:
- lij: meritve koli¢ine padavin na prostem in prepuscenih padavin v obliki dezja,
zbirna povrsSina 415 cm? ;
- Zlebice (ang. gutters): meritve prepuscenih padavin v obliki dezja, zbirna povrSina
185 cm?;
- ¢rn valj (t. i. korneti); meritve padavin na prostem in prepusc¢enih padavin v
zimskih mesecih, primernejSi za snezne padavine, zbirna povrSina 415 cm?

(Kermavnar, 2015).

4.2.1 Padavine na prostem

Ploskve za merjenje padavin na prostem so postavljene na prostem, kjer ni vpliva
drevesnih kroSen;j ali drugih objektov na same padavine (obi¢ajno na travniku) oziroma so
oddaljeni od vzoréevalnikov vsaj za dvakratno visino dreves (Clarke in sod., 2010). Hkrati
so te ploskve postavljene ¢im blizje ploskvi za merjenje prepus¢enih padavin, saj so le tako

podatki z obeh ploskev med seboj primerljivi.

Sam sem si ogledal ploskev Brdo. V ¢asu mojega obiska so bili na ploskvi postavljeni trije
liji (enega na fotografiji v rokah drzi oskrbnik ploskve) za merjenje deznih padavin. Okrog
lijev je bila namescena ovira za ptice, ki jim preprecuje, da bi v lij izlocale svoje iztrebke
ali prinasale kaksno drugo mehansko oviro, ki bi onemogocila pravilno meritev. Lij ima

zbirno povrsino 415 cm?.

V zimskem casu na ploskev na prostem postavijo Se dva korneta, ki sta namenjena
vzor¢enju sneznih padavin. Pred vzorcenjem iz kornetov se moramo prepricati, da smo prej
ves led oziroma sneg, ki se je nabral v kornetu, stopili, saj so le tako podatki zanesljivi.

Kornet ima prav tako kot lij zbirno povrsino 415 cm?.
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V zimskem ¢asu, ko imamo za isto periodo na voljo meritve padavin iz lijev in kornetov,

smo upostevali koli¢ine, kjer se je nabralo ve¢ padavin in so torej bolj zanesljive.

Vzorci se zbirajo vsaka dva tedna (kolikor traja perioda) ob istem Casu. Na nekaterih
drugih ploskvah (Gropajski Bori, Murska Suma) pa sem zasledil, da jih pobirajo tudi na 28
dni.

Slika 4: Ploskev intenzivnega monitoringa gozdov Brdo za merjenje padavin na prostem z oskrbnikom

Tomazem Polajnarjem (Vir: Rok Zupin, 2016).

4.2.2 Prepuscene padavine

Za meritve prepus¢enih padavin v gozdnem sestoju uporabljamo sistemati¢no razporejene

dezemere ali zlebi¢e predpisane oblike (Clarke in sod., 2010).

Ploskev IMGE za merjenje prepuséenih padavin sem si ogledal na Brdu.
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Za merjenje prepuséenih padavin v poletnem casu Se uporablja lije, v zimskem ¢asu pa
kornete. Poleg lijev oziroma kornetov pa prepuscene padavine spremljajo tudi z Zlebici.
Vzoréevalniki so postavljeni v dveh linijah, pri ¢emer vsaka linija vkljucuje pet Zlebicev in

stiri lije.

V spomladanskih in jesenskih mesecih so meritve padavin pogosto potekale tako z zlebici
kot tudi s korneti. V takih primerih smo za analizo uporabili koli¢ino padavin iz tistih

vzor¢evalnikov, v katerih se je nabrala veéja koli¢ina padavin.

S

Slika 5: Linija lijev in zlebi¢ev za merjenje prepusCenih padavin — IMGE ploskev Brdo (Vir: Rok Zupin,
2016).

Oskrbniki ploskev vzorce pobirajo vsaka dva tedna, na nekaterih ploskvah pa tudi vsake
Stiri tedne. Ploskev Brdo stoji Ze od samega zacCetka, torej od dne 7. 1. 2004 pa do danes,

vseskozi se je na njej redno zbiralo podatke.
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Slika 6: Zlebi¢ za merjenje prepuséenih padavin na IMGE ploskvi Brdo (Vir: Rok Zupin, 2016).

4.2.3 Odtok po deblu

Na ploskvah, na katerih prevladuje bukev, je na drevesih razli¢énih premerov postavljenih

pet vzor&evalnikov za merjenje koli¢ine odtoka po deblu (Zlindra in sod., 2011).

Odtok po deblu merimo s posebnim spiralnim trakom, ki je names¢en okrog debla in
speljan v sode za zbiranje vode. Sodi so pokriti s pokrovi in stojijo v senci, da je

izhlapevanje vzorca ¢im manjse.

Odtok po deblu se meri samo na ploskvah, kjer je prisotna bukev, ker ima gladko skorjo in

so tako podatki najbolj zanesljivi. Te ploskve so: Fondek, Borovec, Lontovz in Tratice.
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Slika 7: Prikazuje spiralni vzoréevalni trak za vzor¢enje odtoka po deblu na bukvi, s plasti¢no cevjo in sodi

za zbiranje odtoka (Kova¢ in sod., 2011).

4.2.4 Sestojne in prestreZene padavine

Na podlagi meritev prepuscenih padavin in odtoka po deblu smo za posamezne ploskve
izracunali sestoje padavine in jih prikazali kot delez padavin na prostem (%) za celotno
obdobje meritev, po letih ter tudi sezonsko (v obdobju mirovanja vegetacije in v
vegetacijskem obdobju). Razliko med sestojnimi padavinami in padavinami na prostem

predstavljajo prestrezene padavine oziroma intercepcija.

43 DOLOCITEV VEGETACIISKEGA OBDOBJA ZA IZBRANE SESTOJE

Predvsem pri listopadnih drevesih se olistanost krosnje tekom leta mo¢no spreminja, kar
pomembno vpliva na prestrezanje padavin. Zato smo celotno obdobje meritev padavin na
podlagi fenoloskega razvoja dreves razdelili na dve obdobji: vegetacijsko obdobje in
obdobje mirovanja vegetacije. S tem smo lahko preverili, ali se delezi prepuscenih padavin

in odtoka po deblu v padavinah na prostem sezonsko bistveno razlikujejo.

Vegetacijsko obdobje smo dolo¢ili za ploskve, Kjer so prisotni listavci (Fondek, Borovec,
Lontovz, Murska Suma in Tratice) na podlagi veéletnih opazovanj pojava fenofaze prvih

listov (pricetek vegetacijskega obdobja) in fenofaze splosnega odpadanja listov (kot
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zakljucek vegetacijskega obdobja) (Vilhar, 2010b) po ¢lanku Fenoloske faze dreves na

ploskvah intenzivnega monitoringa gozdnih ekosistemov v Sloveniji (Vilhar in sod., 2013).

Obdobje mirovanja vegetacije navadno traja od konca oktobra pa vse do zaCetka maja,
seveda je precej odvisno od letnih temperatur. Vegetacijsko obdobje pa traja od maja do
konca oktobra. Vegetacijsko obdobje smo oznadili z 2, medtem ko smo obdobje mirovanja
vegetacije oznacili z 1. Na ploskvah Brdo in Gropajski Bori prevladujejo iglavci, tako da
podatki o trajanju vegetacijskega obdobja na osnovi fenoloskih opazovanj niso

razpolozljivi. Za te ploskve smo upostevali le podatke na letni ravni.

44  PRIPRAVA IN UREJANJE PODATKOVNE BAZE O PADAVINAH TER
UPORABLIJENE STATISTICNE METODE PRI ANALIZI PODATKOV

Na podlagi podatkov iz podatkovne baze Gozdarskega inStituta Slovenije za intenzivni
monitoring gozdov smo uredili podatke za padavine na prostem, prepuscene padavine in
odtok po deblu (kjer je prisotna bukev in se je meril tudi odtok po deblu). Podatke smo
uredili glede na enotne Casovne intervale meritev oziroma vzorcenj padavin na izbranih
ploskvah, in sicer na 14 dni oziroma na 28 dni, kjer pridobljeni podatki niso dopuscéali 14
dnevne periode.

Za vsak Casovni interval posebej smo doloéili Se sezono, saj smo podatke primerjali tudi

glede na vegetacijsko obdobje, obdobje mirovanja vegetacije ter po posameznih letih.

V naslednjem koraku smo za prepus¢ene padavine in padavine na prostem za vsak ¢asovni

interval posebej izracunali povprecje in standardni odklon merjenih koli¢in padavin.

Tako smo za padavine na prostem izracunali povpre¢je in standardni odklon na podlagi
treh lijev in iz dveh kornetov, ki so bili postavljeni samo v zimskem c¢asu. V nadaljnji
obdelavi smo upostevali tiste vzorcevalnike, pri katerih se je povprecno nabrala vecja

koli¢ina padavin.



21

Zupin R. Padavinski rezim na ploskvah Intenzivnega monitoringa gozdov v Sloveniji v letih od 2004 do 2013
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Lj., Biotehnika fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2016

Za prepuscene padavine smo izracunali povprecje in standardni odklon na podlagi dveh
linij Zlebi¢ev in dveh linij kornetov. Prav tako kot pri padavinah na prostem smo tudi tukaj
za nadaljnjo obdelavo upostevali tiste koli¢ine, ki so bile vi§je in so zato bolj zanesljive. Iz
podatkovne baze smo izlo€ili tudi napacne (nelogi¢ne) vnose, kot na primer padavine v

obliki snega v poletnih mesecih.

V tretjem koraku smo iz internetne strani ARSO (Drzavna meteoroloska sluzba, 2015)
pridobili podatke iz najblizjih padavinskih ali meteoroloskih postaj 0 skupnih koli¢inah

padavin za posamezni ¢asovni interval posebej.

Vse razpoloZzljive meritve padavin na prostem smo primerjali s koli¢ino padavin na ARSO
postaji ter ugotavljali stopnjo odvisnost med njimi. V primeru manjkajocih ali nelogi¢nih
podatkov (napaka pri vnosu, velika odstopanja) smo upostevali izra¢unane vrednosti na

podlagi regresijske analize med padavinami na ARSO postaji in padavinami na prostem.

Prepusene padavine na posamezni ploskvi smo izracunali kot povprecje vseh
vzorcevalnikov na ploskvi za posamezno obdobje meritev in jih primerjali s padavinami na
prostem ter ugotavljali linearno odvisnost med njimi. V primeru manjkajo¢ih podatkov
smo upoStevali izraCunane vrednosti na podlagi regresijske analize med prepuScenimi
padavinami in padavinami na prostem. Dologili smo tudi koeficient determinacije (R?), ki
pokaze razmerje med pojasnjeno varianco in skupno varianco (Pearsonov koeficient
korelacije, 2016).

Pri uvr§¢anju posameznih koli¢in po obdobjih (vegetacijsko obdobje, obdobje mirovanja
vegetacije), ki so bila opredeljena glede na fenoloske znacilnosti prevladujo¢ih drevesnih
vrst na ploskvi, smo kot kriterij uposStevali kon¢ni datum Casovnega intervala (Kermavnar,
2015). Vsa vzorcenja padavin na ploskvah, opravljena po datumu, ki oznacuje ocenjeni
pricetek vegetacijskega obdobja, in pred datumom, ki oznaCuje ocenjeni zakljucek
vegetacijskega obdobja, smo pri analizi koli¢in uvrstili v vegetacijsko obdobje. Enako
velja za meritve padavin, ki so bile izvedene v obdobju mirovanja vegetacije. VV primeru
mejnih  Casovnih intervalov (zacetni datum vzorCenja je znotraj vegetacijskega

obdobja/obdobja mirovanja vegetacije, koncni datum pa Ze sodi v obdobje mirovanja
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vegetacije/vegetacijsko obdobje) smo upostevali nacelo ve¢jega Stevila dni — mejni ¢asovni
interval smo uvrstili v tisto obdobje, v katero je spadalo vecje Stevilo dni tega ¢asovnega

intervala.

Ko smo imeli zbrane vse podatke po periodah, smo jih med seboj primerjali. Med seboj
smo primerjali padavine na prostem z najblizjo postajo ARSO. Zaradi lazje primerjave
med ploskvami smo prepuscene padavine in odtok po deblu prikazali v mm in kot odstotek

v padavinah na prostem (%).

Odtok po deblu smo izracunali kot povpre¢je vseh vzorevalnikov na S$tirih bukovih
ploskvah IMGE (Fondek, Borovec, Lontovz in Tratice) za obdobje mirovanja vegetacije in
vegetacijsko obdobje v letih od 2004 do 2014 (Podatkovna baza Gozdarskega instituta
Slovenije). Izmerjene koli¢ine odtoka po deblu smo primerjali s padavinami na prostem ter
ugotavljali linearno odvisnost med njimi. V primeru manjkajocih podatkov smo upostevali
izracunane vrednosti na podlagi regresijske analize med prepuscenimi padavinami in
padavinami na prostem. Za ploskve, kjer so prisotni iglavci (rde¢i bor na Brdu) ali listavci
z grobim lubjem (dob v Murski Sumi), smo predpostavili, da je odtok po deblu
zanemarljiv. Za ploskev Roznik, kjer so prisotni tako iglavci kot listavci, meritve odtoka
po deblu pa se ne izvajajo, smo upostevali ocene odtoka po deblu iz raziskave

Kermavnarja (2015).

Bazo podatkov smo uredili v programu Microsoft Excel.
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5 REZULTATI

5.1  DOLOCITEV VEGETACIJSKEGA OBDOBJA ZA IZBRANE SESTOJE

Za ploskev Fondek se je v povprecju vegetacijsko obdobje zacelo 14. maja, koncalo pa 2.
novembra. Za ploskev Borovec se je v povprecju vegetacijsko obdobje zacelo 30. aprila,
koncalo pa 23. oktobra. Za ploskev Lontovz se je v povpre¢ju vegetacijsko obdobje zacelo
14. maja, koncalo pa 17. oktobra. Za ploskev Tratice se je v povprecju vegetacijsko
obdobje zadelo 8. maja, kondalo pa 27. septembra. Za ploskev Murska Suma se je v
povprecju vegetacijsko obdobje zacelo 24. marca, koncalo pa 7. novembra (Vilhar in sod.,
2013; Vilhar, 2015). Za ploskev Roznik pa se je v povpre¢ju vegetacijsko obdobje zacelo

1. maja, koncalo pa 31. oktobra (Kermavnar, 2015).

5.2 PADAVINE NA PROSTEM

Preglednica 3 prikazuje ujemanje med padavinami na padavinskih postajah ARSO in
padavinami na prostem na IMGE ploskvah (ve¢ji ko je R2, boljSe je ujemanje). Na vseh
ploskvah je R? ve&ji od 0,86, kar kaze na visoko stopnjo ujemanja. Ujemanije je najboljse
na ploskvi Fondek, saj sta merilni mesti postavljeni dokaj blizu (zra¢na razdalja je 4500
m), razlika v nadmorski vi$ini pa je 119 m. Najslab$e ujemanje je bilo na ploskvah Murska
Suma (zraéna razdalja je 8017 m) in Lontovz, kjer je bila razlika v nadmorski viini kar

263 m, kar je najve¢ izmed vseh ploskev.
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Preglednica 3: Linearna odvisnost in R? med padavinami na prostem na IMGE ploskvah ter padavinami na
ARSO postajah

IMGE ) Linearno odvisnost med

ploskev ARSQ postaja padavinami K
Fondek Lokve y =0,8509x + 3,2448 0,972
Gropajski Bori Godnje y =0,7514x + 7,5088 0,942
Brdo Preddvor y =0,9367x + 1,2675 0,948
Kranj y =0,8868x + 2,4006 0,952
Borovec Iskrba y =0,965x + 5,8579 0,912
Lontovz Kum y =0,9506x + 3,4141 0,896
Murska Suma Lendava y =0,8932x + 2,1528 0,866
Tratice Rogla y =0,9893x + 8,7498 0,929
Roznik Lj. Bezigrad y = 0,8974x + 3,3868 0,933

V primeru nelogi¢nih ali manjkajo¢ih podatkov smo za nadaljnje analize upostevali
izraGunane vrednosti na podlagi regresijske analize med padavinami na ARSO postajah in
padavinami na prostem na IMGE ploskvah (Preglednica 5). Delez izraGunanih vrednosti je
znasal od 6,0 % vseh meritev (ploskev Roznik) pa do 30,7 % vseh meritev (Gropajski
Bori) (Priloga 1).

5.2.1 Ploskev Fondek

Slika 8 prikazuje koli¢ine padavin (mm) po letih. Vsebuje dva stolpca; rdeci prikazuje
padavine na prostem na IMGE ploskvi Fondek, medtem ko zeleni prikazuje padavine na
najblizji ARSO postaji, ki je v tem primeru Lokve. Najve¢ padavin je bilo leta 2010, in
sicer na prostem jih je padlo 3069,4 mm, medtem ko jih je bilo na najblizji ARSO postaji
3472,6 mm. Najmanj padavin pa je bilo v letu 2007, na prostem jih je padlo 1456,4 mm,
medtem ko jih je na ARSO postaji padlo 1703,3 mm. V primeru ploskve Fondek je bilo v
vseh letih izrazito ve¢ padavin na padavinski postaji ARSO. Povpre¢no je na IMGE

ploskvi padlo 2071,2 mm padavin letno, na ARSO postaji pa 2335,1 mm.
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Slika 8: Primerjava padavin na prostem na IMGE ploskvi Fondek s padavinami na ARSO postaji

Na sliki 9 so podatki regresijske analize med koli¢ino padavin na prostem na IMGE
ploskvi Fondek in na ARSO postaji Lokve. Stopnja odvisnosti je prikazana na osnovi 260

meritev padavin v obdobju od 7. 1. 2004 do 24. 12. 2013 in kaZe na dobro ujemanje.
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Slika 9: Primerjava padavin na prostem na IMGE ploskvi Fondek s padavinami na ARSO postaji

5.2.2 Ploskev Gropajski Bori

Slika 10 prikazuje koli¢ine padavin (mm) po letih od 2009 do 2013. Vsebuje dva stolpca;
rdeci prikazuje padavine na prostem na IMGE ploskvi Gropajski Bori, medtem ko zeleni
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prikazuje padavine iz najblizje ARSO postaje, ki je v tem primeru Godnje. Najvec padavin
je bilo leta 2010, in sicer na IMGE ploskvi 1877,6 mm, medtem ko jih je bilo na najblizji
ARSO postaji 2175,6 mm. Najmanj padavin pa je bilo v letu 2011, na IMGE ploskvi jih je
padlo 879,6 mm, medtem ko jih je na ARSO postaji padlo 1082,2 mm. V primeru
Gropajskih Borov je bilo prav tako v vseh letih izrazito ve¢ padavin na postaji ARSO.
Povprecno je bilo na IMGE ploskvi 1310,4 mm padavin letno, na ARSO postaji pa 1528,7

mm.
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Slika 10: Primerjava padavin na prostem na IMGE ploskvi Gropajski Bori s padavinami na ARSO postaji

Na sliki 11 so podatki regresijske analize med koli¢ino padavin na prostem na IMGE
ploskvi Gropajski Bori in na ARSO postaji Godnje. Stopnja odvisnosti je prikazana na
osnovi 101 meritve koli¢in padavin v obdobju od 31. 12. 2008 do 24. 12. 2013. Koeficient

determinacije je 0,9417 in kaZe na dobro ujemanje.
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Slika 11: Primerjava padavin na prostem na IMGE ploskvi Gropajski Bori s padavinami na ARSO postaji

5.2.3 Ploskev Brdo

Histogram na sliki 12 prikazuje koli¢ine padavin (mm) po letih. Vsebuje dva stolpca; rdeci
prikazuje padavine na prostem na IMGE ploskvi Brdo, medtem ko zeleni prikazuje
padavine iz najblizje ARSO postaje, ki je v tem primeru Preddvor (od leta 2004 do 2011)
oziroma Kranj (od leta 2011 do 2013). Najve¢ padavin je bilo leta 2004, in sicer na
prostem jih je padlo 1613,4 mm, medtem ko jih je bilo na najblizji ARSO postaji Preddvor
1716 mm. Najmanj padavin pa je bilo v letu 2006, na prostem jih je padlo 1095,8 mm,
medtem ko jih je na ARSO postaji Preddvor padlo 1111,1 mm. V primeru Brda je bilo prav
tako v vseh letih izrazito ve¢ padavin na ARSO postajah. Povprecno je na IMGE ploskvi
padlo 1390,4 mm padavin letno, na ARSO postaji pa 1460,5 mm.
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Slika 12: Primerjava padavin na prostem na IMGE ploskvi Brdo s padavinami na ARSO postaji

Na sliki 13 so podatki regresijske analize med koli¢ino padavin na prostem na IMGE
ploskvi Brdo in na ARSO postaji Preddvor oziroma Kranj. Stopnja odvisnosti za Preddvor
je prikazana na osnovi 205 meritev koli¢in padavin v obdobju od 7. 1. 2004 do 15. 11.
2011. Stopnja odvisnosti za Kranj pa je prikazana na osnovi 55 meritev koli¢in padavin v
obdobju od 16. 11. 2011 do 24. 12. 2013. Tu imamo dve stopnji odvisnosti, ker so bili
podatki za ARSO postajo Preddvor dostopni samo do 15. 11. 2011. Vidimo, da se podatki
zbrani na ARSO postaji Kranj bolj ujemajo z meritvami padavin na IMGE ploskvi Brdo

kot na postaji Preddvor.



29

Zupin R. Padavinski rezim na ploskvah Intenzivnega monitoringa gozdov v Sloveniji v letih od 2004 do 2013
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Lj., Biotehnika fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2016

250,0
4
< @ padavine na prostem
200,0 (mm) - Preddvor
y =0,9367x + 1,2675
- q R2=0,9481 X
vine n I m
150,0 padavine na proste

(mmg- Kranj
y =0,8868x + 2,4006

padavine na prostem (mm)

L d R?2=0,9516
100,0 - —— Linearna (padavine na
prostem (mm) -
* Preddvor)
50,0 - Linearna (padavine na
prostem (mm) - Kranj)
0,0 T T T 1
0 50 100 150 200 250
padavine ARSO (mm)

Slika 13: Primerjava padavin na prostem na IMGE ploskvi Brdo s padavinami na ARSO postaji

5.2.4 Borovec

Histogram na sliki 14 prikazuje koli¢ine padavin (mm) po letih. Vsebuje dva stolpca; rdeci
prikazuje padavine na prostem na IMGE ploskvi Borovec, medtem ko zeleni prikazuje
padavine na najblizji ARSO postaji, ki je v tem primeru Iskrba. Najve¢ padavin na IMGE
ploskvi je bilo leta 2010, in sicer jih je padlo 1960 mm, medtem ko jih je bilo na najblizji
ARSO postaji najve¢ padavin leta 2004, in sicer 1811,3 mm. Najmanj padavin pa je bilo v
letu 2011, na IMGE ploskvi jih je padlo 1112,9 mm, medtem ko jih je na ARSO postaji
padlo 1081,8 mm. V primeru Borovca pa je bilo ravno obratno kot pri prej$njih primerih,
saj gre tukaj za obc¢utno ve¢ padavin na IMGE ploskvi kot pa na ARSO postaji. Povpre¢no
je na IMGE ploskvi padlo 1616,9 mm padavin letno, na ARSO postaji pa 1517,7 mm.
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Slika 14: Primerjava padavin na prostem na IMGE ploskvi Borovec s padavinami na ARSO postaji

Na sliki 15 so podatki regresijske analize med koli¢ino padavin na prostem na IMGE
ploskvi Borovec in na ARSO postaji Iskrba. Stopnja odvisnosti je prikazana na osnovi 260
meritev koli¢in padavin v obdobju od 7. 1. 2004 do 24. 12. 2013. Koeficient determinacije

je 0,9119 in kaze na dobro ujemanje.
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Slika 15: Primerjava padavin na prostem na IMGE ploskvi Borovec s padavinami na ARSO postaji
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5.2.5 Ploskev Lontovz

Histogram na sliki 16 prikazuje koli¢ine padavin (mm) po letih od 2004 do 2010. Vsebuje
dva stolpca; rdeéi prikazuje padavine na prostem na IMGE ploskvi Lontovz, medtem ko
zeleni prikazuje padavine iz najblizje ARSO postaje, ki je v tem primeru Kum. Najvec
padavin na IMGE ploskvi je bilo leta 2005, in sicer jih je padlo 1504,8 mm, medtem ko jih
je bilo na najblizji ARSO postaji najve¢ padavin leta 2010, in sicer 1464,3 mm. Najmanj
padavin pa je bilo v letu 2006, na IMGE ploskvi jih je padlo 956,6 mm, medtem ko jih je
na ARSO postaji padlo 906,1 mm. Na tej ploskvi se izmenjujeta vecja izmerjena koli¢ina
padavin na IMGE ploskvi in najblizji ARSO postaji. Podatki so zbrani samo do leta 2010,
nato pa se je ploskev opustila. Povpre¢no je na IMGE ploskvi padlo 1298,5 mm padavin
letno, na ARSO postaji pa 1274,6 mm.
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Slika 16: Primerjava padavin na prostem na IMGE ploskvi LontovZ s padavinami na ARSO postaji

Na sliki 17 so podatki regresijske analize med koli¢ino padavin na prostem na IMGE
ploskvi Lontovz in na ARSO postaji Kum. Stopnja odvisnosti je prikazana na osnovi 184
meritev koli¢in padavin v obdobju od 7. 1. 2004 do 25. 1. 2011. Koeficient determinacije

je 0,8956. Samo $e na ploskvi Murska Suma je bil slabsi, vendar je $¢ vedno zadovoljiv.
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Slika 17: Primerjava padavin na prostem na IMGE ploskvi LontovZz s padavinami na ARSO postaji

5.2.6 Ploskev Murska Suma

Histogram na sliki 18 prikazuje koli¢ine padavin (mm) po letih. Vsebuje dva stolpca; rdeci
prikazuje padavine na prostem na IMGE ploskvi Murska Suma, medtem ko zeleni
prikazuje padavine iz najblizije ARSO postaje, ki je v tem primeru Lendava. Najvec
padavin je bilo leta 2010, in sicer jih je na IMGE ploskvi padlo 961,6 mm, medtem ko jih
je bilo na najblizji ARSO postaji 981,5 mm. Najmanj padavin pa je bilo v letu 2011, na
IMGE ploskvi jih je padlo 474,6 mm, medtem ko jih je na ARSO postaji padlo 529,9 mm.
Na tej ploskvi se izmenjujeta veja izmerjena koli¢ina padavin na IMGE ploskvi in
najblizji ARSO postaji. Povprecno je na IMGE ploskvi padlo 752,5 mm padavin letno, na
ARSO postaji pa 787 mm.
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Slika 18: Primerjava padavin na prostem na IMGE ploskvi Murska Suma s padavinami na ARSO postaji

Na sliki 19 so podatki regresijske analize med koli¢ino padavin na prostem na IMGE
ploskvi Murska Suma in na ARSO postaji Lendava. Stopnja odvisnosti je prikazana na
osnovi 231 meritev koli¢in padavin v obdobju od 7. 1. 2004 do 24. 12. 2013. Koeficient
determinacije je 0,8657 oziroma najnizji v primerjavi z ostalimi IMGE ploskvami. Nizji ko

je koeficient, slabse je ujemanje.
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Slika 19: Primerjava padavin na prostem na IMGE ploskvi Murska Suma s padavinami na ARSO postaji
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5.2.7 Ploskev Tratice

Histogram na sliki 20 nam prikazuje koli¢ine padavin (mm) po letih od 2010 do 2013.
Vsebuje dva stolpca; rde¢i prikazuje padavine na prostem na IMGE ploskvi Tratice,
medtem ko zeleni prikazuje padavine iz najblizje ARSO postaje, ki je v tem primeru
Rogla. Najve¢ padavin je bilo leta 2010, in sicer na IMGE ploskvi jih je padlo 1570,8 mm,
medtem ko jih je bilo na najblizji ARSO postaji 1343,2 mm. Najmanj padavin pa je bilo v
letu 2011, na IMGE ploskvi jih je padlo 1146,9 mm, medtem ko jih je na ARSO postaji
padlo 1003,9 mm. V primeru Tratice gre za obCutno ve¢ padavin na IMGE ploskvi kot pa
na ARSO postaji. Povpre¢no je na IMGE ploskvi padlo 1354,7 mm padavin letno, na
ARSO postaji pa 1152,3 mm.
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Slika 20: Primerjava padavin na prostem na IMGE ploskvi Tratice s padavinami na ARSO postaji

Na sliki 21 so podatki regresijske analize med koli¢ino padavin na prostem na IMGE
ploskvi Tratice in na ARSO postaji Rogla. Stopnja odvisnosti je prikazana na osnovi 120
meritev koli¢in padavin v obdobju od 20. 5. 2009 do 24. 12. 2013 in kaZe na dobro

ujemanje.
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Slika 21: Primerjava padavin na prostem na IMGE ploskvi Tratice s padavinami na ARSO postaji

5.2.8 Ploskev Roznik

Histogram na sliki 22 prikazuje koli¢ine padavin (mm) po letih od 2005 do 2013. Vsebuje
dva stolpca; rde¢i prikazuje padavine na prostem na IMGE ploskvi Roznik, medtem ko
zeleni prikazuje padavine iz najblizje ARSO postaje, ki je v tem primeru Ljubljana
Bezigrad. Najve€ padavin je bilo leta 2010, in sicer na IMGE ploskvi 1722,5 mm, medtem
ko jih je bilo na najblizji ARSO postaji 1805,6 mm. Najmanj padavin pa je bilo v letu
2011, na IMGE ploskvi jih je padlo 995,4 mm, medtem ko jih je na ARSO postaji padlo
992,4 mm. Na tej ploskvi se izmenjujeta vec¢ja izmerjena koli¢ina padavin na IMGE
ploskvi in najblizji ARSO postaji. Povpreéno je na IMGE ploskvi padlo 1307,9 mm
padavin letno, na ARSO postaji pa 1359,4 mm.
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Slika 22: Primerjava padavin na prostem na IMGE ploskvi Roznik s padavinami na ARSO postaji

Na sliki 23 so podatki regresijske analize med koli¢ino padavin na prostem na IMGE
ploskvi Roznik in na ARSO postaji Ljubljana BeZigrad. Stopnja odvisnosti je prikazana na
osnovi 234 meritev koli¢in padavin v obdobju od 5. 1. 2005 do 24. 12. 2013 in kaZe na

dobro ujemanje.
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Slika 23: Primerjava padavin na prostem na IMGE ploskvi RoZnik s padavinami na ARSO postaji
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5.2.9 Vse IMGE ploskve skupaj

Preglednica 4 prikazuje padavine na prostem za vse IMGE ploskve skupaj. Podatki so prikazani za vsako leto posebej in po sezonah v mm in

% padavin na prostem. Na nekaterih IMGE ploskvah (Gropajski Bori in Brdo) nismo dolo¢ili sezone, zato nam ti podatki manjkajo. Nekaterih

IMGE ploskev pa nismo merili od samega zacetka (leta 2004) ali pa nismo imeli podatkov za celo leto, zato ti podatki niso v preglednici

(Gropajski Bori, Lontovz, Tratice in Roznik). Sezona 1 predstavlja obdobje mirovanja, medtem ko sezona 2 vegetacijsko obdobje. Iz

preglednice je razvidno, da se koli¢ine padavin na prostem med leti mo¢no razlikujejo, lahko tudi za ve¢ kot 1000 mm (Fondek). Najveéja

razlika med sezonama pa je bila na ploskvi Murska Suma, kjer je v obdobju mirovanja padlo 27,7 % padavin, v vegetacijskem obdobju pa

72,3 %, na ostalih ploskvah pa ni bilo ve¢jih razlik.

Preglednica 4: Padavine na prostem za vse ploskve skupaj po letih ter po sezonah v mm in % letnih padavin na prostem

Padavine na prostem

Fondek Gropajski Bori Brdo Borovec Lontovz Murska Suma Tratice Roznik

(mm) (%) (mm) | (%) | (mm) | (%) | (mm) | (%) | (mm) | (%) | (mm) | (%) | (mm) | (%) | (mm) | (%)
Leto 2004 | 19926 | 100 / / | 16134 | 100 | 18374 | 100 | 1367,6 | 100 | 820,6 | 100 / / / /
Sezona 1 8611 | 432 / / / / 1021,1 | 556 | 7385 | 54 | 2321 | 283 / / / /
Sezona 2 1131,5 56,8 / / / / 816,3 44 .4 629,1 46 588.5 71,7 / / / /
Leto 2005 | 2010,7 | 100 / / | 1460,1 | 100 | 17330 | 100 | 1504,8 | 100 | 817,1 | 100 / / 13695 | 100
Sezona 1 8117 | 404 / / / / 8138 | 47 | 5303 | 352 | 2663 | 32,6 / / 4913 | 359
Sezona2 | 11990 | 59,6 / / / / 9193 | 93 | o745 | 648 | 5524 | 676 / / 8782 | 641

»se nadaljuje«
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»nadaljevanje preglednice 4«

Padavine na prostem

Fondek Gropajski Bori Brdo Borovec Lontovz Murska Suma Tratice Roznik

(mm) (%) (mm) | (%) | (mm) (%) (mm) | (%) | (mm) | %) [ (mm) | (%) | (mm) | (%) (mm) (%)
Leto 2007 1456,4 | 100 / / 13149 | 100 | 14435 | 100 | 11354 | 100 | 779,4 | 100 / / 1117,6 | 100
Sezona 1 654,4 | 44,9 / / / / 660,7 | 458 | 442,7 39 | 261,6 | 336 / / 379,6 34
Sezona 2 802,1 55,1 / / / / 782,8 54,2 692,8 61 517,7 66,4 / / 737.9 66
Leto 2008 | 2656,8 | 100 / / 1516,7 | 100 | 1813,9 | 100 | 1414,7 | 100 | 622,3 | 100 / / 1457,1 | 100
Sezona 1 1588,2 | 59,8 / / / / 10335 | 57 676,4 | 47,8 | 17855 | 28,7 / / 696,5 | 47,8
Sezona 2 10687 | 402 / / / / 780,5 43 7383 | 52,2 | 4438 | 713 / / 760,6 | 52,2
Leto2009 | 2282,0 | 100 | 14075 | 100 | 1490,9 | 100 | 14499 | 100 | 1263,3 | 100 | 800,1 | 100 / / 13725 | 100
Sezona 1 1516,6 | 66,5 / / / / 1025,7 | 70,7 | 7152 | 56,6 | 247,8 | 31 / / 762,3 | 555
Sezona 2 7654 | 335 / / / / 4242 | 293 | 5481 | 434 | 5534 | 69 / / 610,2 | 445
Leto 2010 | 30694 | 100 | 18776 | 100 | 15779 | 100 | 1960,0 | 100 | 1447,3 | 100 | 961,6 | 100 | 1570,8 | 100 | 17225 | 100
Sezona 1 15436 | 50,3 / / / / 10775 | 55,0 | 670,8 | 46,3 | 2657 | 27,6 | 708,0 | 451 | 7836 | 455
Sezona 2 15258 | 497 / / / / 8825 | 450 | 7766 | 53,7 | 6959 | 724 | 862,9 | 549 | 9389 | 545
Leto2011 | 17049 | 100 8796 | 100 | 1137,2 | 100 | 1112,9 | 100 / / 4746 | 100 | 11469 | 100 | 9954 100
Sezona 1 673,0 | 395 / / / / 587,0 | 52,7 / / 876 | 185 | 4720 | 41,2 | 3069 | 30,8
Sezona 2 10319 | 605 / / / / 5259 | 47,3 / / 3882 | 815 | 6749 | 588 | 6885 | 692
Leto2012 | 1733,7 | 100 | 11116 | 100 | 13247 | 100 | 16748 | 100 / / 616,9 | 100 | 13746 | 100 | 12981 | 100
Sezona 1 901,6 | 52,0 / / / / 6253 | 37,3 / / 109,7 | 17,8 | 7411 | 53,9 | 4615 | 356
Sezona 2 8321 | 480 / / / / 10495 | 62,7 / / 507,2 | 82,2 | 6335 | 46,1 | 836,6 | 644

»se nadaljuje«
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»nadaljevanje preglednice 4«

Padavine na prostem

Fondek Gropajski Bori Brdo Borovec Lontovz Murska Suma Tratice Roznik

(mm) | (%) | (mm) | (%) | (mm) | (%) | (mm) | (%) | (mm) | (%) | (mm) | (%) | (mm) | (%) | (mm) | (%)

Leto2013 | 22978 | 100 | 12755 | 100 | 13728 | 100 | 17582 | 100 / /| 967,3 | 100 | 1326,5 | 100 | 1379,7 | 100
sezonal | 12412 | 54,0 / / / / | 10537 | 59,9 / / | 3053 | 316 | 8577 | 647 | 7391 | 53,6

Sezona2 | 10566 | 46,0 / / / / 7045 | 40,1 / ; | 6621 | 684 | 4689 | 353 | 6406 | 464

Skupaj leto | 207123 | 100 | 65518 | 100 | 139044 | 100 | 161693 | 100 | gog97 | 100 | 75251 | 100 | 54188 | 100 | 117715 | 100
Sezonal | 106166 | 51.3 / / / /| 85489 [ 529 | 41688 | 459 | 20888 | 27,7 | 27788 | 513 | 50062 | 42,5

Sezona2 | 100959 | 487 / / / /| 76206 [ 471 | 49211 | 541 | 54402 | 72,3 | 26402 | 48,7 | 67652 | 57,5
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53 PREPUSCENE PADAVINE

Iz preglednice 9 je razvidno, da je bilo prepuscenih padavin ve¢ kot padavin na prostem le

na ploskvi Brdo, pa Se to samo slaba dva odstotka.

Preglednica 5 prikazuje linearno odvisnost med prepuscenimi padavinami in padavinami
na prostem na IMGE ploskvah. Na vseh ploskvah je R? vegji od 0,929, kar kaZe na visoko
stopnjo ujemanja. Ujemanije je najboljse na ploskvi Tratice (R? = 0,969), najslabse pa na
ploskvi Borovec (R = 0,929).

Preglednica 5: Linearna odvisnost in R? med prepui&enimi padavinami (y) in padavinami na prostem (x) na
IMGE ploskvah

IMGE

oloskev Enacba za linearno odvisnost R?
Fondek y =0,7523x - 1,2362 0,936
Gropajski Bori y =0,9852x - 4,6636 0,952
Brdo y =1,0287x - 0,5797 0,943
Borovec y =0,8463x - 1,5792 0,929
Lontovz y = 0,9585x - 4,0289 0,946
Murska Suma y =0,8943x - 0,2286 0,938
Tratice y =1,092x - 5,0115 0,969
Roznik y =0,9102x - 3,7374 0,948

V primeru nelogi¢nih ali manjkajoc¢ih podatkov smo za nadaljnje analize upostevali
izraCunane vrednosti na podlagi regresijske analize med prepusenimi padavinami in
padavinami na prostem (Priloga 1). Delez izracunanih vrednosti je znaSal od 4,6 % vseh

meritev (ploskev Borovec) pa do 23,3 % vseh meritev (ploskev Tratice) (Priloga 1).
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5.3.1 Ploskev Fondek

Histogram na sliki 24 nam prikazuje koli¢ine padavin (mm) po letih. Vsebuje dva stolpca;
rdeci prikazuje prepuscene padavine, medtem ko zeleni prikazuje padavine na prostem za
ploskev Fondek. Najve¢ prepuscenih padavin je bilo v letu 2010 (2209,9 mm oziroma 72
% padavin na prostem), najmanj pa v letu 2007 (1079,9 mm oziroma 74,1 % padavin na
prostem). V vseh letih je bilo ve¢ padavin na prostem kot pa v sestoju, najvecja razlika pa
je bila v letu 2008, ko je znasala kar 803,4 mm. V obdobju mirovanja vegetacije je v
povprecju padlo 750,1 mm oziroma 48,8 % letnih prepuscenih padavin, v vegetacijskem

obdobju pa 775,9 mm oziroma 51,2 % letnih prepuscenih padavin.
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2500,0
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Slika 24: Primerjava padavin na prostem s prepuséenimi padavinami na IMGE ploskvi Fondek

Na sliki 25 so podatki regresijske analize med koli¢ino padavin na prostem in
prepusc¢enimi padavinami za IMGE ploskev Fondek. Stopnja odvisnosti je prikazana na
osnovi 260 meritev padavin v obdobju od 7. 1. 2004 do 24. 12. 2013 in kaze na dobro

ujemanje.
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Slika 25: Primerjava padavin na prostem s prepu$éenimi padavinami na IMGE ploskvi Fondek

5.3.2 Ploskev Gropajski Bori

Histogram na sliki 26 prikazuje koli¢ine padavin (mm) po letih. Vsebuje dva stolpca; rdeci
prikazuje prepuscene padavine, medtem ko zeleni prikazuje padavine na prostem za IMGE
ploskev Gropajski Bori. Skupne podatke imamo samo za dve leti, in sicer za leti 2009 in
2010. V obeh letih je bilo ve¢ padavin na prostem kot pa v sestoju. Povprecne letne

prepuscene padavine so bile 1472,1 mm oziroma 89,2 % padavin na prostem.
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Slika 26: Primerjava padavin na prostem s prepusé¢enimi padavinami na IMGE ploskvi Gropajski Bori
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Na sliki 27 so podatki regresijske analize med koli¢ino padavin na prostem in
prepus¢enimi padavinami za IMGE ploskev Gropajski Bori. Stopnja odvisnosti je
prikazana na osnovi 54 meritve koli¢in padavin v obdobju od 31. 12. 2008 do 25. 1. 2011.

Koeficient determinacije je 0,9515 in kaze na dobro ujemanje.
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Slika 27: Primerjava padavin na prostem s prepus¢enimi padavinami na IMGE ploskvi Gropajski Bori

5.3.3 Ploskev Brdo

Histogram na sliki 28 prikazuje koli¢ine padavin (mm) po letih. Vsebuje dva stolpca; rdeci
prikazuje prepuscene padavine, medtem ko zeleni prikazuje padavine na prostem za IMGE
ploskev Brdo. Najve¢ prepuscenih padavin je bilo v letu 2004 (1704,9 mm oziroma 105,7
% padavin na prostem), najmanj pa v letu 2006 (1000,4 mm oziroma 91,3 % padavin na
prostem). Zanimivo je, da je povpre¢no padlo ve¢ padavin v sestoju kot na prostem.
Najvecja razlika je bila leta 2005, ko je bilo izmerjenih 116,5 mm ve¢ padavin v sestoju
kot na prostem. Podobni podatki so navedeni tudi v zgibanki Raziskovalna ploskev Brdo
(Simon¢i¢ in sod., 2011).
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Slika 28: Primerjava padavin na prostem s prepus¢enimi padavinami na IMGE ploskvi Brdo

Na sliki 29 so podatki regresijske analize med koli¢ino padavin na prostem in
prepus¢enimi padavinami za IMGE ploskev Brdo. Stopnja odvisnosti je prikazana na
osnovi 260 meritev koli¢in padavin v obdobju od 7. 1. 2004 do 24. 12. 2013 in kaZe na

dobro ujemanje.
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Slika 29: Primerjava padavin na prostem s prepu$¢enimi padavinami na IMGE ploskvi Brdo
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5.3.4 Ploskev Borovec

Histogram na sliki 30 prikazuje koli¢ine padavin (mm) po letih. Vsebuje dva stolpca; rdeci
prikazuje prepuscene padavine, medtem ko zeleni prikazuje padavine na prostem za
ploskev Borovec. Najve¢ prepuséenih padavin je bilo v letu 2010 (1605,5 mm oziroma
81,9 % padavin na prostem), najmanj pa v letu 2011 (915,1 mm oziroma 82,2 % padavin
na prostem). V vseh letih je bilo ve¢ padavin na prostem kot pa v sestoju. Najvecja razlika
je bila v letu 2008, ko je znaSala kar 444,8 mm. V obdobju mirovanja vegetacije je v
povpre¢ju padlo 681 mm oziroma 51,2 % letnih prepuscenih padavin, v vegetacijskem

obdobju pa 646,4 mm oziroma 48,8 % letnih prepusc¢enih padavin.
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Slika 30: Primerjava padavin na prostem s prepus¢enimi padavinami na IMGE ploskvi Borovec

Na sliki 31 so podatki regresijske analize med koli¢ino padavin na prostem in
prepusc¢enimi padavinami za IMGE ploskev Borovec. Stopnja odvisnosti je prikazana na
osnovi 260 meritev koli¢in padavin v obdobju od 7. 1. 2004 do 24. 12. 2013. Koeficient

ev e
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Slika 31: Primerjava padavin na prostem s prepus¢enimi padavinami na IMGE ploskvi Borovec

5.3.5 Ploskev Lontovz

Histogram na sliki 32 prikazuje koli¢ine padavin (mm) po letih. Vsebuje dva stolpca; rdeci
prikazuje prepuséene padavine, medtem ko zeleni prikazuje padavine na prostem za
ploskev Lontovz. Najve¢ prepuscenih padavin je bilo v letu 2005 (1391,8 mm oziroma
92,5 % padavin na prostem), najmanj pa v letu 2006 (810,2 mm oziroma 84,7 % padavin
na prostem). V vseh letih je bilo ve¢ padavin na prostem, kot pa v sestoju. Najvecja razlika
je bila v letu 2008, ko je znasala 217,4 mm. V obdobju mirovanja vegetacije je v povprecju
padlo 482 mm oziroma 42,2 % letnih prepus¢enih padavin, v vegetacijskem obdobju pa
687,6 mm oziroma 57,8 % letnih prepuséenih padavin.
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Slika 32: Primerjava padavin na prostem s prepu$¢enimi padavinami na IMGE ploskvi Lontovz

Na sliki 33 so podatki regresijske analize med koli¢ino padavin na prostem in
prepuscenimi padavinami za IMGE ploskev Lontovz. Stopnja odvisnosti je prikazana na
osnovi 184 meritev koli¢in padavin v obdobju od 7. 1. 2004 do 25. 1. 2011 in kaze na

dobro ujemanje.
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Slika 33: Primerjava padavin na prostem s prepuséenimi padavinami na IMGE ploskvi Lontovz
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5.3.6 Ploskev Murska Suma

Histogram na sliki 34 prikazuje koli¢ine padavin (mm) po letih. Vsebuje dva stolpca; rdeci
prikazuje prepuscene padavine, medtem ko zeleni prikazuje padavine na prostem za
ploskev Murska Suma. Najve¢ prepuséenih padavin je bilo v letu 2010 (870,6 mm oziroma
90,5 % padavin na prostem), najmanj pa v letu 2008 (493,3 mm oziroma 79,3 % padavin
na prostem). V vseh letih je bilo ve¢ padavin na prostem kot pa v sestoju. Najvecja razlika
pa je bila v letu 2005, ko je znasala 132,9 mm. V obdobju mirovanja vegetacije je v
povprecju padlo 195,8 mm oziroma 28,3 % letnih prepuscenih padavin, v vegetacijskem

obdobju pa 498,1 mm oziroma 71,9 % letnih prepus¢enih padavin.
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Slika 34: Primerjava padavin na prostem s prepuséenimi padavinami na IMGE ploskvi Murska Suma

Na sliki 35 so podatki regresijske analize med koli¢ino padavin na prostem in
prepuséenimi padavinami za IMGE ploskev Murska Suma. Stopnja odvisnosti je prikazana
na osnovi 231 meritev koli¢in padavin v obdobju od 7. 1. 2004 do 24. 12. 2013 in kaZe na

dobro ujemanje.
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Slika 35: Primerjava padavin na prostem s prepu$éenimi padavinami na IMGE ploskvi Murska Suma

5.3.7 Ploskev Tratice

Histogram na sliki 36 prikazuje koli¢ine padavin (mm) po letih. Vsebuje dva stolpca; rdeci
prikazuje prepuséene padavine, medtem ko zeleni prikazuje padavine na prostem za
ploskev Tratice. Najve¢ prepuscenih padavin je bilo v letu 2010 (1583,2 mm oziroma
100,8 % padavin na prostem), najmanj pa v letu 2011 (1076,7 mm oziroma 93,9 % padavin
na prostem). V letih 2010 in 2013 je bilo ve¢ prepuS€enih padavin, v ostalih letih pa na
prostem. Najvecja razlika je bila v letu 2011, ko je 70,3 mm ve¢ padavin padlo na prostem
kot pa v sestoju. V obdobju mirovanja vegetacije je v povpre¢ju padlo 680,3 mm oziroma
50,2 % letnih prepuscenih padavin, v vegetacijskem obdobju pa 666,4 mm oziroma 49,8 %

letnih prepuscenih padavin.
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Slika 36: Primerjava padavin na prostem s prepuséenimi padavinami na IMGE ploskvi Tratice

Na sliki 37 so podatki regresijske analize med koli¢ino padavin na prostem in
prepus¢enimi padavinami za IMGE ploskev Tratice. Stopnja odvisnosti je prikazana na
osnovi 120 meritev koli¢in padavin v obdobju od 20. 5. 2009 do 24. 12. 2013 in kaze na

dobro ujemanje.
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Slika 37: Primerjava padavin na prostem s prepu$¢enimi padavinami na IMGE ploskvi Tratice
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5.3.8 Ploskev Roznik

Histogram na sliki 38 prikazuje koli¢ine padavin (mm) po letih. Vsebuje dva stolpca; rdeci
prikazuje prepuscene padavine, medtem ko zeleni prikazuje padavine na prostem za IMGE
ploskev Roznik. Najvec prepuscenih padavin je bilo v letu 2010 (1491,5 mm oziroma 86,6
% padavin na prostem), najmanj pa v letu 2011 (813,3 mm oziroma 81,7 % padavin na
prostem). V vseh letih je bilo ve¢ padavin na prostem kot pa v sestoju. Najvecja razlika je
bila v letu 2008, ko je znasala kar 309,3 mm. V obdobju mirovanja vegetacije je v
povprecju padlo 483,4 mm oziroma 43,9 % letnih prepuséenih padavin, v vegetacijskem

obdobju pa 629,3 mm oziroma 56,1 % letnih prepus¢enih padavin.
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Slika 38: Primerjava padavin na prostem s prepus¢enimi padavinami na IMGE ploskvi Roznik

Na sliki 39 so podatki regresijske analize med koli¢ino padavin na prostem in
prepuscenimi padavinami za IMGE ploskev RozZnik. Stopnja odvisnosti je prikazana na
osnovi 234 meritev koli¢in padavin v obdobju od 5. 1. 2005 do 24. 12. 2013 in kaze na
dobro ujemanje.
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Slika 39: Primerjava padavin na prostem s prepu$¢enimi padavinami na IMGE ploskvi Roznik
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5.3.9 Vse IMGE ploskve skupaj

Preglednica 6 prikazuje prepuscene padavine za vse IMGE ploskve skupaj. Podatki so prikazani za vsako leto posebej in po sezonah v mm in

% padavin na prostem. Na nekaterih IMGE ploskvah (Gropajski Bori in Brdo) nismo dolo¢ili sezone, zato nam ti podatki manjkajo. Nekaterih

IMGE ploskev pa nismo merili od samega zacetka (leta 2004) ali pa nismo imeli podatkov za celo leto, zato ti podatki niso v preglednici

(Gropajski Bori, Lontovz, Tratice in RoZnik). Sezona 1 predstavlja obdobje mirovanja, medtem ko sezona 2 vegetacijsko obdobje. Iz

preglednice je razvidno, da so na nekaterih IMGE ploskvah prepus¢ene padavine presegle padavine na prostem (Brdo, Lontovz, Murska Suma

in Tratice), vendar edino na IMGE ploskvi Brdo in Tratice (v vegetacijskem obdobju) je bilo povpre¢no ve¢ prepuséenih padavin kot

padavin na prostem. Najmanj prepuscenih padavin pa je padlo na IMGE ploskvi Fondek (73,7 %).

Preglednica 6: Prepuscene padavine za vse IMGE ploskve po letih ter po sezonah v mm in % padavin na prostem

Prepuscene padavine

Fondek Gropajski Bori Brdo Borovec Lontovz Murska Suma Tratice Roznik
(mm) | (%) | (mm) | (%) | (mm) | (%) | (mm) | (%) | (mm) | (%) | (mm) | (%) | (mm) | (%) | (mm) | (%)
Leto2004 | 15005 | 753 / /| 17049 | 1057 | 15037 | 848 | 13208 | 900 | g12g | 1 | / / /
Sezonal | 5760 | 609 | / / ;| 7240 | @2 | 6762 | 96 | 10900 | 8O | / / /
Sezona 2 9245 | 8L7 / / / / 759,7 | 931 | 6447 | 1025 | 613 | 1042 / / / /

»se nadaljuje«
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»nadaljevanje preglednice 6«

Prepuscene padavine

Fondek Gropajski Bori Brdo Borovec Lontovz Murska Suma Tratice Roznik

(mm) | (%) | (mm) | (%) | (mm) | (%) (mm) | (%) | (mm) | (%) | (mm) | (%) | (mm) | (%) | (mm) | (%)
Leto2005 | 15081 | 75.0 | /| 15767 | 1080 | 15120 | 87 | 13018 | 92° | ega2 | &7 | / / /
Sezona 1 572 | 195 | / / /| 6983 | 88 | 4354 | 821 | 237 | 802 | / / /
Sezona 2 936,1 | 78,1 / / / / 8146 | 886 | o564 | 981 | 4705 | 852 / / / /
Leto 2006 | 10931 | 72,5 / / 10004 | 91,3 | 11643 | 840 | 8102 | 84,7 | 5982 | 89,9 / / / /
Sezona 1 619,1 | 75,0 / / / / 521,8 | 80,2 | 2898 | 734 | 1114 | 830 / / / /
Sezona 2 474 69,4 / / / / 6425 | 87.4 | 5204 | 92,7 | 4868 | 917 / / / /
Leto 2007 | 10799 | 741 / / 1371,9 | 104,3 | 10987 | 76,1 | 9683 | 853 | 701,1 | 90,0 / / 9556 | 85,5
Sezona 1 504 | 77,0 / / / / 4460 | 675 | 3594 | 812 | 2281 | 872 / / 2878 | 758
Sezona 2 5759 | 718 / / / / 652,7 | 834 | 6089 | 87,9 | 473 | 914 / / 6678 | 905
Leto 2008 | 18535 | 698 / / | 1519,7 | 100,2 | 1369,2 | 755 | 11973 | 84,6 | 4933 | 79,3 / / 11645 | 79,0
Sezona 1 1061,6 | 66,8 / / / / 8029 | 77,7 | 5275 | 780 | 156,1 | 874 / / 5304 | 76,2
Sezona 2 7919 | 741 / / / / 566,3 | 72,6 | 669,8 | 90,7 | 3372 | 76,0 / / 634 | 834
Leto 2009 | 15801 | 692 | 12118 | 86,1 | 14787 | 99,2 | 12203 | 84,2 | 10516 | 83,2 | 686,7 | 858 / / 11315 | 824
Sezona 1 1057,1 | 69,7 / / / / 868,8 | 847 | 5605 | 784 | 2143 | 86,5 / / 620,6 | 81,4
Sezona 2 523 | 683 / / / / 3516 | 829 | 4911 | 89,6 | 4724 | 854 / / 5109 | 837

»se nadaljuje«
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»nadaljevanje preglednice 6«

Prepuscene padavine

Fondek Gropajski Bori Brdo Borovec Lontovz Murska Suma Tratice Roznik

(mm) | (%) | (mm) | (%) | (mm) | (%) (mm) | (%) | (mm) | (%) | (mm) | (%) | (mm) | (%) | (mm) | (%)

Leto 2010 | 22099 | 720 | 17323 | 92,3 | 1669,8 | 1058 | 16055 | 81,9 | 12338 | 852 | 870,6 | 90,5 | 1583,2 | 100,8 | 1487 | 86,6
Sezona 1 11221 | 727 / / / / 8343 | 774 | 525 | 783 | 2366 | 89,1 | 6749 | 953 | 6975 | 89,0

Sezona 2 10878 | 713 / / / / 7713 | 874 | 7087 | 913 | 634 | 911 | gog3 | 1053 | 7895 | 841

Leto 2011 | 13776 | 808 / / | 12189 | 1072 | 9151 | 822 / / / / 1076,6 | 939 | 8027 | 817
Sezona 1 4764 | 70,8 / / / / 4740 | 807 / / / / 4331 | 91,8 | 231 | 753

Sezona 2 9012 | 87.3 / / / / 4411 | 839 / / / / 6435 | 953 | 5717 | 830

Leto 2012 | 13824 | 797 / /| 1271,8 | 96,0 | 13882 | 829 / / / / 1337,3 | 97,3 | 11044 | 854
Sezona 1 6659 | 73,8 / / / / 5049 | 807 / / / / 7221 | 974 | 3676 | 797

Sezona 2 7166 | 86.1 / / / / 8833 | 842 / / / / 6152 | 97,1 | 7368 | 881

Leto 2013 | 16752 | 729 / /| 1361,7 | 99,2 | 14956 | 851 / / / / 13896 | 104,8 | 11431 | 829
Sezona 1 847,1 | 68,2 / / / / 9148 | 868 / / / / 891 | 1039 | 6489 | 87,8

Sezona 2 828,1 78.4 / / / / 580,7 82,4 / / / / 498,6 106,3 4942 77,2

Skupajleto | 19290 | 737 | 20441 | 80,6 | 141745 | 1019 | 132735 | 821 | 79738 | 87,7 |4847,0 | 887 | 53667 | 984 | 77688 | 834
Sezonal | 75013 | 70,7 / / / / 68098 | 797 | 33738 | 80,9 | 13601 | 857 | 27211 | 97,9 | 33838 | 81,9

Sezona 2 77591 | 76,9 / / / / 64638 | 848 | 46000 | 935 | 34869 | 898 | 26656 | 101,0 | 44049 | 84,5
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54 ODTOK PO DEBLU

Preglednica 7 prikazuje linearno odvisnost med odtokom po deblu in padavinami na
prostem na IMGE ploskvah. Ujemanje je najboljse na ploskvi Tratice (R?* = 0,817),
najslabge pa na ploskvi Fondek (R* = 0,629).

Preglednica 7: Linearna odvisnost in R* med odtokom po deblu (y) in padavinami na prostem (x) na IMGE
ploskvah

Enacba za linearno
IMGE ploskev ) R?
odvisnost
Fondek y =0,0746x + 3,0708 0,629
Borovec y =0,0593x + 1,1 0,714
Lontovz y =0,1197x + 1,139 0,691
Tratice y =0,0203x + 0,0055 0,817

V primeru nelogi¢nih ali manjkajo¢ih podatkov smo za nadaljnje analize upostevali
izraGunane vrednosti na podlagi regresijske analize med odtokom po deblu in padavinami
na prostem (Preglednica 5). Delez izracunanih vrednosti je znaSal od 32,3 % vseh meritev
(ploskev Fondek) pa do 58,3 % vseh meritev (ploskev Tratice) (Priloga 1), saj se meritve v
zimskem Casu zaradi zmrzovanja vode ne izvajajo in je posledicno podatkov v obdobju

mirovanja manj.

5.4.1 Ploskev Fondek

Na sliki 40 so podatki regresijske analize med koli¢ino padavin na prostem in odtokom po
deblu za IMGE ploskev Fondek. Stopnja odvisnosti je prikazana na osnovi 260 meritev
padavin v obdobju od 7. 1. 2004 do 24. 12. 2013. Koeficient determinacije je 0,6288
ploskvi Fondek v povprec¢ju znasal 234,4 mm oziroma 11,3 % padavin na prostem.

Najvedji je bil v letu 2004 (282,9 mm oziroma 14,2 % padavin na prostem), najmanjsi pa v
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letu 2011 (179,3 mm oziroma 10,5 % padavin na prostem). V obdobju mirovanja
vegetacije je odtok po deblu povpre¢no znasal 118,0 mm oziroma 50,4 % letnega odtoka

po deblu, v vegetacijskem obdobju pa 116,4 mm oziroma 49,6 % letnega odtoka po deblu.

35,00
_. 30,00 y =0,0746x + 3,0708
E * R? = 0,6288
£ 25,00
2 20,00
§ ! @ Todtok po deblu
o 15,00
Q.
§ 10,00 ——Linearna (T odtok po
3 deblu)

5,00

0,00

0,0 100,0 200,0 300,0 400,0 500,0

padavine na prostem (mm)

Slika 40: Primerjava padavin na prostem z odtokom po deblu na IMGE ploskvi Fondek

5.4.2 Ploskev Borovec

Na sliki 41 so podatki regresijske analize med koli¢ino padavin na prostem in odtokom po
deblu za IMGE ploskev Borovec. Stopnja odvisnosti je prikazana na osnovi 260 meritev
koli¢in padavin v obdobju od 7. 1. 2004 do 24. 12. 2013 in kaze na zadovoljivo ujemanje.
Odtok po deblu je na IMGE ploskvi Borovec v povprecju znasal 124,5 mm oziroma 7,7 %
padavin na prostem. Najvedji je bil v letu 2005 (146,0 mm oziroma 8,4 % padavin na
prostem), najmanjsi pa v letu 2011 (81,2 mm oziroma 7,3 % padavin na prostem). V
obdobju mirovanja vegetacije je odtok po deblu povpre¢no znasal 62,0 mm oziroma 49,8
% letnega odtoka po deblu, v vegetacijskem obdobju pa 62,5 mm oziroma 50,2 % letnega

odtoka po deblu.



58
Zupin R. Padavinski rezim na ploskvah Intenzivnega monitoringa gozdov v Sloveniji v letih od 2004 do 2013
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Lj., Biotehnika fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2016

18
/0 y=0,0593x + 1,1
16 L= R2=0,7141
T 14 4
::: 12
=
§ 10 @ T odtok podeblu
o 8
Q.
§ 6 —— Linearna (T odtok po
TS 4 deblu)
2
O T T 1
0,0 100,0 200,0 300,0

padavine na prostem (mm)

Slika 41: Primerjava padavin na prostem z odtokom po deblu na IMGE ploskvi Borovec

5.4.3 Ploskev Lontovz

Na sliki 42 so podatki regresijske analize med koli¢ino padavin na prostem in odtokom po
deblu za IMGE ploskev Lontovz. Stopnja odvisnosti je prikazana na osnovi 184 meritev
koli¢in padavin v obdobju od 7. 1. 2004 do 25. 1. 2011. Koeficient determinacije je
0,6612. Samo $e na IMGE ploskvi Fondek je bil slabsi. Odtok po deblu je na IMGE
ploskvi Lontovz v povprecju znasal 185,1 mm oziroma 14,3 % padavin na prostem.
Najvecji je bil v letu 2005 (216,6 mm oziroma 14,4 % padavin na prostem), najmanjsi pa v
letu 2007 (150,3 mm oziroma 13,2 % padavin na prostem). V obdobju mirovanja
vegetacije je odtok po deblu povpreéno znasal 87,7 mm oziroma 47,4 % letnega odtoka po

deblu, v vegetacijskem obdobju pa 97,4 mm oziroma 52,6 % letnega odtoka po deblu.
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Slika 42: Primerjava padavin na prostem z odtokom po deblu na IMGE ploskvi Lontovz

5.4.4 Ploskev Tratice

Na sliki 43 so podatki regresijske analize med koli¢ino padavin na prostem in odtokom po
deblu padavinami za IMGE ploskev Tratice. Stopnja odvisnosti je prikazana na osnovi 120
meritev koli¢in padavin v obdobju od 20. 5. 2009 do 24. 12. 2013 in kaZe na dobro
ujemanje. Odtok po deblu je na IMGE ploskvi Tratice v povprecju znaSal 27,6 mm
oziroma 2,0 % padavin na prostem. Najvecji je bil v letu 2010 (32,9 mm oziroma 2,1 %
padavin na prostem), najmanjs$i pa v letu 2011 (22,2 mm oziroma 1,9 % padavin na
prostem). V obdobju mirovanja vegetacije je odtok po deblu povpreéno znasal 13,6 mm
oziroma 49,3 % letnega odtoka po deblu, v vegetacijskem obdobju pa 14,0 mm oziroma

50,7 % letnega odtoka po deblu.
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Slika 43: Primerjava padavin na prostem z odtokom po deblu na IMGE ploskvi Tratice

5.45 Ploskev Roznik

Na podlagi pregleda literature Kermavnar 2015 je odtok po deblu na IMGE ploskvi Roznik
ocenjen v povprecju 47,0 mm oziroma 3,5 % padavin na prostem. V obdobju mirovanja
vegetacije je ocena odtoka po deblu 24,8 mm oziroma 52,8 % letnih padavin na prostem, v

vegetacijskem obdobju pa 22,2 mm oziroma 47,2 % letnih padavin na prostem.

5.4.6 Vse IMGE ploskve skupaj

Preglednica 8 prikazuje odtok po deblu za vse IMGE ploskev skupaj. Podatki so prikazani
za vsako leto posebej, in po sezonah v mm in % padavin na prostem. Odtok po deblu smo
merili samo na Stirth IMGE ploskvah. Sezona 1 predstavlja obdobje mirovanja, medtem ko
sezona 2 vegetacijsko obdobje. Iz preglednice je razvidno, da je bilo najve¢ odtoka po
deblu na ploski Lontovz leta 2006, ko je znasal kar 19,4 % padavin na prostem. Najmanj
odtoka po deblu pa je bilo na ploskvi Tratice leta 2011, ko je znasal samo 1,9 % padavin na

prostem.
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Preglednica 8: Odtok po deblu za vse IMGE ploskve po letih ter po sezonah v mm in % padavin na prostem

Odtok po deblu

Fondek Borovec Lontovz Tratice

(mm) | (%) | (mm) | (%) | (mm) | (%) (mm) | (%)
Leto 2004 2829 | 142 | 1447 | 79 | 2098 | 153 / /
Sezona 1 9,6 | 11,2 | 66,7 65 | 1146 | 155 / /
Sezona 2 186,3 16,5 78,0 9,6 95,2 15,1 / /
Leto 2005 2459 | 12,2 146 84 | 2166 | 14,4 / /
Sezona 1 885 | 109 | 694 85 | 782 | 148 / /
Sezona 2 1574 | 131 | 766 | 83 | 1384 | 142 / /
Leto 2006 2108 | 140 | 1396 | 10,1 | 1852 | 194 / /
Sezona 1 125 151 | 61,8 95 | 764 | 193 / /
Sezona 2 85,8 12,6 77,7 10,6 | 108,8 19,4 / /
Leto 2007 1973 | 135 | 1264 | 88 | 1503 | 132 / /
Sezona 1 927 | 142 | 50,6 7,7 | 626 14,1 / /
Sezona 2 104,6 13,0 75,8 9,7 87,7 12,7 / /
Leto 2008 2775 | 104 | 1429 | 79 | 1849 | 131 / /
Sezona 1 176,7 | 11,1 71,1 6,9 90,7 13,4 / /
Sezona 2 100,8 9,4 71,8 9,2 94,2 12,8 / /
Leto 2009 261,8 | 115 | 1174 | 81 | 1695 | 134 / /
Sezona 1 1605 | 10,6 74,3 72 | 1039 | 145 / /
Sezona 2 101,4 13,2 43,1 10,2 65,7 12,0 / /
Leto 2010 2797 | 91 | 1261 | 64 | 1791 | 124 32,9 2,1
Sezona 1 1345 | 87 70,9 66 | 872 13,0 14,6 2,1
Sezona 2 145,3 9,5 55,2 6,3 91,9 11,8 18,3 2,1
Leto 2011 1793 | 105 | 812 | 73 / / 22,2 1,9
Sezona 1 718 | 10,7 | 397 6,8 / / 9,5 2,0
Sezona 2 1076 | 104 41,5 79 / / 12,6 19
Leto 2012 2064 | 119 | 1159 | 69 / / 27,7 2,0
Sezona 1 117 130 | 4456 7,1 / / 11,7 1,6
Sezona 2 89,4 10,7 71,3 6,8 / / 16 2,5
Leto 2013 2023 | 88 | 1046 | 59 / / 27,7 2,1
Sezona 1 117,2 9,4 70,6 6,7 / / 18,7 2,2
Sezona 2 85,2 8,1 34 4,8 / / 9 1,9
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5.5  SESTOJNE IN PRESTREZENE PADAVINE

Preglednica 9 prikazuje padavine na prostem, prepuscene padavine, odtok po deblu,
sestojne padavine in prestreZzene padavine (intercepcijo krosenj) na IMGE ploskvah po
letih ter sezonah (obdobje mirovanja vegetacije in vegetacijsko obdobje). Za ploskvi
Gropajski Bori in Brdo podatki za dolocitev vegetacijskega obdobja niso bili razpolozljivi,

zato smo podatke prikazali samo po letih.

Preglednica 9: Padavine na prostem, prepusc¢ene padavine, odtok po deblu, sestojne padavine in prestreZene
padavine na IMGE ploskvah v mm in % padavin na prostem

Padavine .
Prepuscene Odtok po Sestojne PrestreZene
Ploskev Sezona na ] ] .
padavine deblu padavine padavine
prostem
(mm) (mm) %) | (mm) | (%) | (mm) | (%) | (mm) (%)
1* 1061,7 750,1 71,2 118 115 | 866,5 | 81,6 195,2 18,4
Fondek
2% 1009,6 775,9 76,8 116,4 | 11,7 | 892,3 | 88,4 | 1173 11,6
Leto 2071,2 1526 73,7 | 2344 | 11,3 | 1760,4 | 851 | 3089 14,9
1 854,9 681 79,6 62,0 7,4 743 86,9 1119 13,1
Borovec 2 762,1 646,4 84,8 62,5 8,3 708,9 93 53,2 7
Leto 16169 | 1327,3| 821 1215 | 7,7 | 14488 | 89,6 168,1 10,4
1 595,5 482 80,9 87,7 | 14,7 | 569,7 | 957 25,8 4,3
Lontovz 2 703 687,6 97,8 97,4 | 13,8 785 | 111,7 -82 -11,7
Leto 12985 | 1139,1| 877 185,8 | 14,3 | 1324,9 | 102 -26,4 -2
1 230.9 195.8 848 / / 1943 | 84,8 35,1 15,2
Murska ' ' ’
Suma 2 554.7 498.1 89.8 / / 498,1 | 89,8 56,6 10,2
Leto 780,9 692,4 88,7 / / 692,4 | 88,7 88,5 11,3
1 694,7 680,3 97,9 13,6 2,0 693,9 | 99,9 0,8 0,1
Tratice 2 660 614,8 93,1 14,0 2,1 628,8 | 95,3 31,2 4,7
Leto 1354,7 | 1346,7 | 994 27,6 2,0 | 13743 | 101 -19,6 -1

»se nadaljuje«
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»nadaljevanje preglednice 9«

Padavine .
Prepuscene Odtok po Sestojne PrestreZene
Ploskev Sezona na ) ] )
padavine deblu padavine padavine
prostem
(mm) (mm) | (%) | (mm) | (%) | (mm) | (%) | (mm) | (%)
3,7 -
1 556,3 483,4 86,9 24,8 5,2 508,2 | 91,3 48,1 8,7
*k*
2,2 -
Roznik
2 7517 629,3 83,7 22,2 3,7 6515 | 86,7 100,2 13,3
*k*k
1337,1 | 1086,6 3,5
Leto 81,3 46,9 1086,6 | 81,3 | 2505 18,7
*k*k
Brdo Leto 13904 | 14174 | 101,9 / / 1417,4 | 101,9 -27 -1,9
Gropajski
Bori Leto 16425 | 1472,1| 89,6 / / 14721 | 89,6 170,4 10,4
ori

* obdobje mirovanja vegetacije ** vegetacijsko obdobje *** vir Kermavnar 2015

120,0

100,0 -

80,0 -

60,0 -

40,0 ~

20,0 -

0,0 -

sestojne padavine (% padavin na prostem)

B odtok po deblu

B prepuséene padavine

Slika 40: Letne sestojne padavine (vsota prepuscenih padavin in odtoka po deblu) kot odstotek padavin na prostem (%)

na IMGE ploskvah
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Histogram na sliki 40 prikazuje povprec¢no letno koli¢ino sestojnih padavin (vsota
prepuscenih padavin in odtoka po deblu). Letne sestojne padavine so najvecje na ploskvi
Lontovz (102,0 %), sledita ji ploskev Brdo (101,9 %) in ploskev Tratice (101,4 %). Te tri
ploskve imajo tudi vecji delez sestojnih padavin od padavin na prostem. Najmanj letnih

sestojnih padavin je na ploskvah Fondek (84,0 %) in Roznik (85 %).
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6 RAZPRAVA IN SKLEPI

6.1 PADAVINE NA PROSTEM

Ploskve za merjenje padavin na prostem so obicajno postavljene v blizini ploskve za
merjenje padavin v sestoju. Navadno je to na travniku, Kjer ni vpliva drevesnih krosenj ali

katerih drugih objektov.

Iz rezultatov je razvidno, da smo te padavine primerjali s podatki iz najblizje meteoroloske
postaje Agencije Republike Slovenije za okolje (ARSO). V primeru Brda smo ploskev
najprej primerjali z meteorolosko postajo Preddvor, nato pa s postajo Kranj, ker za

Preddvor po 15. 11. 2011 ni bilo ve¢ podatkov.

Povpre¢no je bila v vecini primerov koli¢ina padavin iz najbliZje meteoroloske postaje
vedja kot na sami ploskvi Gozdarskega instituta Slovenije (Fondek, Murska Suma, Roznik,
Gropajski Bori in Brdo), kar nam pove, da je na urbanih povrSinah ve¢ padavin kot izven
naselij. Na ostalih primerih (Borovec, Lontovz in Tratice) pa je bilo nekoliko ve¢ padavin

na IMGE ploskvi.

V tretji hipotezi smo predpostavljali, da se padavinski rezim na izbranih ploskvah
postaj. Na vseh nasih ploskvah se je koli¢ina padavin razlikovala od najbliZje meteoroloske
postaje. S tem smo potrdili to hipotezo, vendar ni nekega enakomernega vzorca, kje naj bi

bilo vec¢ padavin.

Vilharjeva (2010a) je primerjala postajo Iskrba s klimatolosko postajo Kocevje in prav
tako ugotovila, da se padavine med seboj razlikujejo. Do enakih ugotovitev pa je prisel tudi
Kermavnar (2015), ko je ploskvi (Gameljne, Roznik) primerjal s koli¢ino padavin na

meteoroloski postaji (Ljubljana — Bezigrad).
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V prvi hipotezi smo predpostavljali, da so koli¢ina, oblika in ¢asovna razporeditev padavin
odvisne od topografskih dejavnikov (nadmorska visina, naklon, ekspozicija) ter zgradbe
sestoja. V nekaterih naSih primerih sta si bili merilni mesti ARSO in IMGE med seboj zelo
oddaljeni (preglednica 2), kar se je odrazalo tudi na rezultatih, saj so se tam najmanj
ujemali. Torej lahko sklepamo, da na samo koli¢ino padavin zelo vpliva oddaljenost in
razlika v nadmorski viSini. Seveda pa ne smemo pozabiti na poletne mesece, ko je lahko
lokalna razlika padavin med dvema krajema zelo velika (plohe, nevihte). S tem smo to

hipotezo potrdili.

6.2 PREPUSCENE PADAVINE

Prepus€ene padavine smo primerjali s padavinami na prostem. Tako smo dobili
primerjavo, kje pade ve¢ padavin pod kro$njami dreves, vendar moramo upoStevati, da
nekaj padavin Se odtece po deblu (v listnatih gozdovih 5 - 10 %, lahko tudi vec, v iglastih

pa je ta odstotek zanemarljiv), nekaj pa se jih ujame v drevesne kro$nje in tam izhlapijo.

V vecini primerov so se prepus¢ene padavine gibale okrog 75 - 95 % padavin na prostem.
Najmanj jih je bilo na ploskvi Fondek, najve¢ pa na ploskvi Brdo. Ugotovili smo tudi, da je
v vegetacijskem obdobju okrog 5 % ve¢ prepuscenih padavin kot v obdobju mirovanja
vegetacije. Pri¢akovali smo, da bo v vegetacijskem obdobju zaradi olistanja krosen;j delez
prepuscenih padavin manjsi kot v obdobju mirovanja vegetacije. Vendar o ve¢jem delezu
prepus¢enih padavin v vegetacijskem obdobju poro¢ata tudi Sraj s sod. (2008) in
Kermavner (2015), ki kot glavni razlog navajata vecjo intenziteto padavin in posledi¢no
manjSe prestrezanje kroSenj v vegetacijskem obdobju v primerjavi z obdobjem mirovanja

vegetacije.

Kot je razvidno iz rezultatov je skoraj na vseh ploskvah vecja koli¢ina padavin padla na
prostem kot pod kro$njami dreves, kar je logi¢no, saj tam ni drevesnih kroSenj, ki bi

ovirale padavine na poti do tal.
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Pri ploskvi Brdo je opazna razlika, saj je tam povprecno na leto padlo ve¢ padavin v
sestoju kot pa na prostem. Kot navajajo nekateri avtorji (Vilhar, 2010a; Kermavnar, 2015;
Vilhar, 2016; Siegert in sod. 2016, itd.) lahko do tega pride zaradi oblikovanosti kro$enj in
dreves in zaradi ve¢jega vrtinCenja zraka na prostem v primerjavi z gozdom, pri ¢emer v

dezemere na prostem pade manjsa koli¢ina padavin.

V drugi hipotezi smo se sprasevali ali pade ve¢ prepusc¢enih padavin v listnatih ali v
iglastih gozdovih. Na vecini nasih raziskovalnih ploskev so prevladovali listavci, razen na
ploskvi Brdo, Kkjer je bil izrazito iglast gozd rdecega bora; na ploskvah Gropajski Bori in
Tratice pa je §lo za meSani gozd. V naSem primeru smo edino na ploskvi Brdo izpostavili,

da je padlo vec padavin v sestoju kot pa na prostem, zato smo ovrgli to hipotezo.

6.3 ODTOK PO DEBLU

V listnatih gozdovih naj bi odtok po deblu pomenil od 5 do 10 % letne koli¢ine padavin
(Vilhar, 2006; Lah, 2007; Sraj in sod., 2008; Vilhar, 2009). V nekaterih primerih pa bi
lahko zaradi navzgor rascenih vej in gladke skorje znaSal lahko tudi prek 20 % letne

koli¢ine padavin (Peck, 2004).

V nasem primeru smo merili odtok po deblu samo na IMGE ploskvah, kjer so bila drevesa
z gladko skorjo (Borovec, Fondek, Lontovz in Tratice), za IMGE ploskev Roznik pa smo
podatke dobili iz Kermavnarjevega magistrskega dela. V sestoju iglavcev je odtok po
deblu zanemarljiv, saj znasa najve¢ 2 % letne koli¢ine padavin (Brechtel in Pavlov, 1977;
Syke, 2013; Zabret, 2013).

Rezultati, ki smo jih dobil, so znotraj vrednosti, ki jih navajajo zgoraj omenjeni avtorji.
Izpostaviti je potrebno edino ploskev Tratice, kjer je odtok po deblu znasal samo 2,1 %, saj
gre za meSan sestoj smreke in bukve, pri ¢emer je odtok po deblu smreke zanemarljivo

majhen.
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6.4  SESTOJNE IN PRESTREZENE PADAVINE

Peck (2004) je ugotovil, da sestojne padavine predstavljajo od 73 do 95 % letne koli¢ine
padavin. Pri nas pa je Kermavnar (2015) ugotovil, da v rde¢emborovju predstavljajo 96,1
%, v nizinskem poplavnem gozdu 92,9 % in v meSanem gozdu smreke in kostanja 82 %

letne koli¢ine padavin.

V nasih primerih (IMGE ploskve Fondek, Borovec, Murska Suma, Tratice, Roznik in
Gropajski Bori) so se vrednosti sestojnih padavin gibale znotraj zgoraj omenjenih (od 80
do 95 %). Na ploskvah Brdo, Tratice in Lontovz pa je letna koli¢ina sestojnih padavin

presegla letno koli¢ino padavin na prostem.

Prestrezene padavine v iglastem gozdu znasajo od 15 do 40 %, medtem ko v listnatem ta
odstotek zna$a od 10 do 20 % letne koli¢ine padavin (Rutter, 1975; Sraj in sod., 2008).
Torej je delez intercepcije na naSih ploskvah primerljiv, razen na ploskvah Brdo in

Lontovz, kjer delez sestojnih padavin presega delez padavin na prostem.
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7 POVZETEK

Padavine (vecinoma gre za dez ali sneg) so glavni vir gozdnega hidroloSkega kroga. Ko
padavine padejo na gozd, zadevajo ob krosnje ali pa skozi vrzeli prispejo do tal. Veliko
padavin kro$nje prestreZejo in tam tudi izhlapijo, veliko pa jih prispe do tal po deblu. Zato

lahko trdimo, da do gozdnih tal prispe manj padavin, kot ¢e bi te padle na prostem.

V nalogi smo se osredotocili na izracun teh padavin, in sicer s pomoc¢jo podatkov, ki smo
jih dobili iz podatkovne baze Gozdarskega instituta Slovenije. Podatke so zbirali na
ploskvah Intenzivnega monitoringa gozdnega ekosistema. Na zacetku so te podatke zbirali
na enajstih ploskvah, vendar so jih scasoma nekaj opustili, nekaj pa postavili na novo, tako
da je danes aktivnih samo Se osem ploskev. Na teh ploskvah poleg meteoroloskih
parametrov spremljajo tudi fenologijo, talno raztopino, kakovost zraka in zra¢ne usedline.
Letno spremljajo opad in stanje krosenj, obcasno pa rast dreves, vsebnost hranil v iglicah
in listih, stanje pritalne vegetacije in stanje tal. TakSne raziskave se izvajajo, da bi ¢im

bolje pripravili scenarije za nadaljnji razvoj gozda.

Ploskve, kjer Se zbirajo podatke, so: Borovec, Brdo, Fondek, Roznik, Gropajski Bori,
Lontovz, Murska Suma, Roznik in Tratice. Podatke iz teh ploskev smo statisti¢no obdelali,
nato pa jih primerjali. Najprej smo med seboj primerjali padavine na prostem z najblizjo
meteorolosko postajo. Ugotovili smo, da je v ve€ini primerov padlo ve¢ padavin na
meteoroloski postaji kot pa na nasi ploskvi. V vecini primerov je na ploskvah padlo od 5
do 15 % manj padavin. lIzpostavili bi le ploskev Tratice, ki smo jo primerjali z

meteorolosko postajo Rogla, kjer je padlo kar 27 % vec¢ padavin na nasi ploskvi.

Padavine na prostem smo primerjali tudi s prepuscenimi padavinami. Ugotovili Smo, da je
v vedini primerov v gozdu prispelo do tal od 15 do 25 % manj padavin kot na prostem.
Seveda tudi tukaj ne gre brez izjem, ki sta tokrat ploskvi Brdo, kjer je bilo ve¢ prepuscenih
padavin kot pa padavin na prostem. Vilharjeva predvideva, da do tega pride zaradi

vrtincenja zracnih tokov na prostem.
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Na ploskvah, kjer je zastopana bukev se meri tudi odtok po deblu. Te ploskve so: Borovec,
Fondek, Lontovz in Tratice. PrejS$nje raziskave so ugotovile, da naj bi po deblu odteklo od
5 do 10 % padavin, v bukovih gozdovih pa lahko ta koli¢ina doseze tudi 20 %. V nasih
primerih je bilo odtoka po deblu od 1,9 % pa vse do 14 %, kar je povsem primerljivo z
drugimi analizami. V iglastih gozdovih odtoka ne merimo, ker ga je zelo malo (do 2 %),

zato ga lahko zanemarimo.

Za konec bi izpostavil Se, da so padavine cCasovno in prostorsko neenakomerno

razporejene, zato jih je zelo tezko natan¢no izmeriti.

V bodoce predlagamo, da tisti, ki skrbi za podatkovno bazo, vzorcev, ki zelo odstopajo od
dejanskega stanja (zaradi razli¢énih vzrokov), ne vpisuje v tabelo, saj s tem otezuje

nadaljnjo statisticno obdelavo podatkov.
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PRILOGE

Priloga A prikazuje stevilo in delez (%) vrednosti padavin na prostem, prepusc¢enih padavin in odtoka po deblu, ki smo jih izra¢unali preko regresijske analize,
ker nam je manjkal podatek ali pa je bilo odstopanje preveliko za nadaljnjo analizo. Pri odtoku po deblu je delez izracunanih vrednosti velik (32,2 %), saj se
meritve v zimskem ¢asu zaradi zmrzovanja vode ne izvajajo in je posledi¢no podatkov v obdobju mirovanja manj.

Priloga A: Stevilo meritev padavin na prostem, prepuiéenih padavin in odtoka po deblu v razpoloZljivih Gasovnih obdobjih ter deleZ izra¢unanih vrednosti zaradi nelogiénih ali manjkajo¢ih
podatkov na ploskvah IMGE

Ime ARSQ Obdobje meritev Padavine na prostem Prepuscene padavine Odtok po deblu
ploskve postaja
Delez Delez Delez
St. St. izradunanih | izradunanih St. St. izradunanih | izra&unanih St. St. izradunanih | izradunanih
meritev vrednosti vrednosti meritev vrednosti vrednosti meritev vrednosti vrednosti
(%) (%) (%)
Fondek Lokve od 7.1.2004 - 260 49 18,8 260 30 115 260 84 32,3
Gr%%"j‘is"' Godnje | od31.12.2008- | 101 31 30,7 54 4 7.4 / / /
od 7. 1. 2004 do
Brdo Preddvor 15.11.2011 205 8 3,9 205 11 53 / / /
Brdo Kranj | 0916:112011do | g4 6 11,1 55 3 55 / / /
2013 -
Borovec Iskrba od7.1.2004 - 260 31 11,9 260 12 4.6 260 86 33,1
Lontovz Kum | 0d7-1.2004-25.) 0 15 8,1 184 10 5.4 184 65 353
1. 2011
Murska | | ondava 0d 7. 1.2004 - 231 26 11,2 184 26 141 / / /
Suma
Tratice Rogla od 20. 5 .2009 - 120 34 28,3 120 28 23,3 120 70 58,3
Roznik L. od 5. 1.2005 - 234 14 6,0 190 9 4,7 / / /
Bezigrad




