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Izuleček

Vraziskavijepreučenprimervplivagozdan1krajevnetokovevetÍainnatemperatuĺneskrajnostina dveh fluvioglacialnil, ."'nĺäur, s"pescenimi tíemi' Z enajstmesečnim merjenjem vetra osmih
smeri na šestih tďkah, razmescenĺmĺikrog gozdnega bloka, je bil količinsko *:lj:':i:Ł::.:::
na polje vetĺa, saj je bit celoten prebk ;Íáka na odprti legi kar štirikÍat večji kot v zavetrnt'
Lokacije so se ľazlikova" ň; * .,ilremnih dnelnih i"mpeňturut'; pÍi tem je najzanimivejše' da
se v gozdnem osredku ľ,nj"n ,rur. zadĺżujedlje kot nu ;;pu"* p'ďto.u. Na.eni izmed ravnic je

bilo z meľjenjem vpliva g.ronĺt pasov nďzaoizevanje vetia dokazano' da je takšne pasove treba
snovati.

I{ljučne basede' raunlh.skigozĄ khmaĺska fankcła gozda, ome1eŁ gozdnipał veteĺ' tempeÍaÍaÍa
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Ahstract

Theresearchdealswiththeexampleoftheinftuenceofforestonlocalwindcurĺentsandtemperatureextremesintwofluvioglacialplaneswithsandground.Theinfluenceofthefofestblockonthewindfieldwasevaluatedastothequantitybymeansofeightmonthslastingmeasurings of the wind from eight points of the cońpas in six poĺnts placed around the forest
block. The total aiľ flow in open sites was by_fourii*". g.".a. than in sheltered sites' The
locations differeĺt also as regards the extÍeme day temperat-ures; it is interesting thad cold air
remains in a patch wĺttrin a t'oľest longer than in open siace. In olle of.the flat land ĺegions' the
measuĺings of the influence of hedge_'rows on the teeping off of wind proved that windbreaks
should be included in the Plans'
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1 UVOD

Nekaj več kot četrtina Slovenije je ravninske ali blago valovite in v tej kľajini so
gozdovi v majšini. To je namieč pĺostor, v kateľem smo ljudje nakopičili svoje
dejavnosti: v njem sta dve tretfini ur"h ,trnlenih in skoraj polovica vseh

ľaztresenih slovenskih.naselij, skozenj vodi velika *ľĺ""_ň"ästralnih cest in
večina drugih koridorjev, .,, rauninah so skoraj vsi industľijski in energetski

objckti, obenem pa je to krajina, ki je najprimäľnejša ,u trri"tĺjrLo pľidelavo.

Gozdovi v ravninah se zaľadi vsega tĚga 
'g1, *j.ä' ä'i"L""'"n krajinski

element, zato se njihova površina poĺo'ňn tihó nelrelr,,o;';;jš;l; (Anko 1987),

zaradi kmetijskih merioracij pa iz krnjinc 
.i'ginjajo g"ro"i p"r"vi in omejki.

Vendarle pa imajo gozdovi in omejki u .u*ĺnir"lo po].n"*un! funtci;e in med

njimi je tudi klimarska.

1'1 Vpliv gozda in gozdnih pasov na krimo in na odnose v kmetijstvu

Že zęlo dolgo je znano' da gozd z zmanjševanjem temperaturnih skrajnosti in z
zadrževanjem vetra v pritalni plasti blaži kli'á 1c"ĺg", ĺóŕi, tĺuun dgut 1975,

Barner 1983, Grunert in sod. ĺg_sł,t<ollľ 1978), saj je o tem pisal že EmpeĺJokles v
5' stoletju pred našim štetjem (Neumann 1983)' T.t vpliv gozda teŽko dokažęmo

na širši, regiona'ni ravni, lažje pa na nekem.ožiem otmoeji 1wullscłrleger 1982).

očitnejši je na ravninah kot v ieliefno ľazgibani krajini, ioriln,, očitell 1la je na
aridnih območjih i1jistih s lqščelimi tlemi, ki ,n-.u'ä 

" 
organskimi snovmj;

Táro Léjbuńogut 11l' p pó"a*j", a" ;" lor]ło v nižinah z rahlimi suhimi tlemi
učinek zmanjšane hitrosti vetia najpomembnejša funkcija gozcltt. Posebno
pomemben je vpliv zmanjšane transpĺiäcije na povečanj" ,'onorou v kmetijstvu,

;"''*i.Ł1] 
vsako leto enak in je lahko v izrazíto''suheli,,'etu áesett<ľat večji kot

Podobno ugotavljata tudi Juddeloh in Collet (19ĺt1), da so rastlinski protivetrni
pasovi pomembni tam, kjer je oskrba kulturnih rastlin z voĺlo na spodnji mejí. To
velja zlasti na peščenih.'1"| 

' malo organske snovi in na tleh, kjer je nevarnost

eolske erozije (puhlica, ki je ne prekriřa rastlinska oĺleja). Veter vpliva ne le na
izhlapevanje, temveč tudj na tempeľattlrne razn1ere. Tako se zaraĺ]i tlčinka
pľotivetrnih pasov tla'spom.ladi hitreje ogľejejo, saj se top|oto u 

^',ornuonih 
legah

ne izloča v ozračje tako učinkouito řnt i ,

::#iľj:.'il1ľ;'," 
temperatu;e 

".*.,ľ.lí,řľ:'.",ľľ]'nTj"'ł';"ľ"ĺil'1'i." "j
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Buchwald in Engelhardt (1978) poudarjata' ĺla so gozdni pasovi posebno
pomembni v krajini, ki je osiromašena z gozdom' saj zelo vplivajo na njeno
mezoklimo. V zavetju gozdnega pasu se zaradi zmanjšane hitrosti vetra povečajo
rosęnje' padavine in talna vlaga, vse to pa pripomore' da rastlinstvo bolje uspeva.
Z zmanjśanjem hitrosti vetra se zmanjšuje transpiľacija' pred katero sę rastline
branijo tako, da pripręjo listne reže, s tem pa zavirajo dotok CO" v list.
Fotosinteza in z njo nastajanję organske snovi se lahko tako bistveno zmanjšata'

V svetu je razmeroma dobro preučeno, koliko protivetľni pasovi povečujejo
pridelavo poljščin, značilno pa je, da se različne kulture odzivajo na zadrževanje
vetra različno (Juddeloh in Collet 1981, Barth 1987, Baer 1989)' Tako so vZRN
pri sladkorni pesi v zavetnih legah ugotovili S-10_odstotno povečanje donosov v
primerjavi z odprtim prostoľom' pri krompirju pa so bili donosivečjikar zaŻUvo
(v Franciji pri Versaillesu cęlo za 43%). Manjši vpliv na donos je imelo
zmanjšanje hitrosti vetra pri žitih, čeprav so tudi tu ugotovili povečanje donosa za
10 do Ż}vo. Najbolj so za veter občutljive povrtnine. Učinek zavetja je pri fižolu
povečal donos za 5ovo, na splošno pri zelenjavi pa celo za 70a/o (avstrijska
iaziskava). Nizozemci so večje ĺjonose v zavetju ugotovili tudi za sadovnjake (20
do 3Ovo), pri travnikih pa večje rasti ni bilo mogoče dokazati.

1.2 Problem

Namen pričujoče raziskave je bil ugotovjti klimatski vpliv gozda v slovenskih
razmerah, in to tam' kjer je ogrožen njegov obstoj. Ględe na znana dejstva iz
literature je namreč jasno, da je |ahko na ravnini prav klimatski vpliv gozda eden
tistih odločilnih dejavnikov, ki mu zagotavljajo obstanek. Y zvezi s tem nas je
zanimaloŻ ali je mogoče z instrumenti, ki jih imamo pri nas, izmeriti vpliv
gozdnega otoka na ravnini na polje vetra v njej. Izmeriti smo želeli tudi
ten]peraturne razlike med gozĺJom in oclprtim prostorom' ki povzročajo
vodoravna gibanja zraka oziroma atlantiťicirajo klimo na nekem območju. Prav
tako smo želeli ugotoviti, kako vpliva na polje vetľa omejek v nekem primeru'

2 METODA

Ż.1' Izbira preučevanega območja in njegove značilnosti

Za območje preučevanja sta bili izbrani Mučka in Radeljska ravnica ob Dravi,
kjer hočejo krčiti gozdove. Geološko ju sestavljajo fluvioglacialne naplavine iz
zadnje, wuermske poledenitve. Geobška pod/aga je prod, ki je v veliki večjni
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nekarbonaten. Prevladujejo distrična rjava tla z majhnim deležem humusa (Prus
1988)' na katerih lahko kultuľne rastline ob vsaki daljši suši doživijo stres zaradi
pomanjkanja vode.

I(,|llnatske razlnere na obravnavanem območju je mogoče dovolj dobro predstaviti
s podatki meteorološke postaje Radlje ob Dravi (Hidrometeorološki załod1989),
ki jih ponazarjata klimadiagrama (Walteľ 1979) na 1' sliki' Prvi (a) kaže 30_letno
povprečje gibanja temperatur in paclavin pĺ-l mesecih, dľugi (b) pakaženamesto
povprečnih vrednosti mesečnih padavin najnižje ugotovljene padavine v obdobju
1951-1980. Namen rJrugega grafa je pokazati, v katerih mesccih so se v
obravnavanem ohrlohjll pojavili padavinski minimumi, in ga ne smemo ľazumeti
kot možnost, da bi se v naravi v resnici lahko pojavilo leto s samimi 36-letnimi
męsečnimi minimumi. Po tem srafu ]'e mogoče sklepati, da lahko .r dolgoletnen
pt-lvpľečju zęlo humidna in za rastlinstvo v vegetacijski clobi zelo ugodna klima v
Radljah v pl'sameznem mesecu postane aridna. Tudi ob normalnih povprečnih
mesečnih padavinah se pogosto zgodi, da dežuje v nalivih, sledijo pa daljša sušna
obdobja. To je pri ľazmeroma peščenih tleh lahko zelo slabo za rastlinstvo.
Neugodne so lahko tudi zelo izražene temperaturne skrajnosti: absolutni
temperaturni minimum je bil v Radljah -ZZJoC, maksimum pa 36,0oC.

A
8,7' t18O mm B

RÁDLJE (305)

( 30)
RADLJE (365)
(so) t00

JFMAMJJASOND JFMAMJJASOND

Slika 1: Klimadiagrama meteorološke postaje Radlje ob Dravi: za povprečje (a)
in za padavinske minimume, ki so se v tridesetih letih (1951-19g0)
pojavili v posameznem mesecu (b)

Figure 1: climatodiagrams of a meteorologic station Radlje upon Drava: for the
average (a) and for the most unfavourable precipitation conditions that
appeared in each of the months during the period 1951_19g0
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NamestoWalterjevegaklimadiagrama'kjerstalestvicipovprečnihmęSečnihtem'eratur in padavĺĺJv;;;;ń ĺq:Zmm, bi lahko na sliki 1 uporabili razmerji
ř]äänl'"'oä''i";o';;'', ki pľibližno ustrezata Thornweitovemu diagramu vodne
bilancę (Hďevar rrij. ínädljah v.nobenem mesecu ne bi pľimanjkovalo vode'
čeprav bi se raven 

"íupo"un'piracije 
za 3O-letno povprečje povečala dva_ do

trikrat, primanjkljaj 
"" 

ľ,ip.i"'ĺe"i položajĺajnižjih mesęčnih vred.nosti pa bi bil pri
vsakem suŠnem *"*"*'še dva_' oo tiĺträt łeč,ji. Za oba diagrama, tudi za
Thornweitovega, velja, da ocenjujeta evapotranspiracijo .zgolj 

kot funkcijo
temp€rature in da n"".rpoštevata utĺnm vetra, seveda pa tudi ne posebnih talnih
TazmeÍ|zatojevprašanje,kolikostaupoľabnazaocenjevanjevodnebilancevtlehvtakšnih razmerah.

Ravnici se precej razlikujeta gled1 rafu- ta|in g|eđe ekosistemov' ki so na njih' Na
Mučki ravnici 3" go)J;"s" í9,6%o' njiv je 4M" međ preostalimi ekosistemi pa
prevladujejo predvsem travniki' Gozd je na ravnici v njenem središču in v obliki
strnjenega bloka, ., r.át".".n pa je nekäj večjih osredkov' Na'Rađeljski ravnici je
gozda le śe !1',5vo,*3l" o*ur po'"eĺnĺ le na stimih ježah in na obrobju ravnice, njen
razseźniosrednji del pa je povečini brez gozdain tuäĺ brez omejkov' ĺzjema so kľajši

pasovi gozda,ki se v,-łĺ '"u''-jug 
zajedajo v kmetijsko območje'

Gledenaopisaneznačilnostiobehravnicsmoseodlďili,danaMučkiravnicipreučimovplivblokagozda,imenovanegaMučkaDobrava,napoljevetrainnakrajevne t"mprut.,ň ł 
'u'Á"", 

na Rađeljskem polju pa vpliv enega od za veteÍ
neprepustnih gozdniľr pasov na zadrźevaÄje vetia. Iz literatuľe (Količ 1978) je
znano,da neprepustni pas vpliva na polje vátra drugače kot polprepustni. Lastnosti

slednjega smo tuai zäleli spoznati' poseuno zatő' ker imajo pogosto lastnosti
polprepustnegapasugozdananovo.osnovaniomejkivagrarnikrajini,kakršnibibilipotrebni tudi na R"däJ'k;; polju.'Iz praktičnih ľazlogov smo za meritve izbrali pas
ie neolistanih listavcev na Ljubljanskem barju'

Ż.Ż opis razmestitve merilnih instrumentov

NaMučkiraunlujebilovokoliciMučkeDobraveizbranihšestmerilnihmestvnjeniokolici,nakaterihsmomerilipotvetra,tempeľaturoin-relativnovlagozraka.Upoštevanih :e uĺl. '"e meril: (i) Mučká DoĹrauo naj bi merilni instrumenti
obkrožali na vseh gĹvniľr straneh n"uu' 1z; ęna od tďt' t'i' kontrolna točka' naj bi
bila pod čim manjšim vplivom gozdnega otoka in (3) ena od tďk naj bi bila v
notranjosti gozda.
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Pri izbiri merilnih mest je bilo
da je končno obveljala tokacija

treba upoštevati tudi vir električne eneľgije, tako
merilnih instrumentov, ki jo kaže 2. slika] "
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Slika 2: Lokacija meľilnih instrumentov okrog Mučke Dobrave in njihova
oddaljenost od najbližjega gozdnega roba

Figure 2: "Íhe location oľ gaugó, arJund Mučka Dobrava and the distance fľom
the nearest forest edge

Z nje lahko razberemo, da so bili meteorološki instrumenti pri kmetijski zadrugi
(Iokacija 5) izpostavljeni vĺemen'łĺ. 

"pliuo. z. vseh strani; gozdni rob je bil
merilnim instrumentom najbliże na jugu, in sicer je bil oddaljen od njih 300 m ali
15 drevesnih višin (višina đrevja ;" uĺň na useľr gozdnih robovih precej enotna in
je znašala 20 m). Lokacija v-gozau i" uila p."d u."'o"nskĺmi'uplivi odprtega
pľostora najbolj zavarovana, vendarle pa je.biĹ nekoliko ĺrp*iaul,"nu vplivom z
vzhoda, saj je bila v notanjost gorou pornuknjena te dobro'dreiesno višino. Vse
dľuge lokacije so bile izposlavljene lr*-"nrLĺ. vplivom le v določenih smereh.
Merilni instrumenti na lokaciji ł 1s.ĺnlłl so bili v zavetju vplivov z vzhoda in
jugovzhoda, pa tudi s sweľovzhoda, saj jihle pľed vplivi s te strani varovala 20 m
visoka ježa' Lokacija očko (št. 3i ŕ blü izpostavljena predvsem vplivom iz
južnih smeri, bila pa je tudi zelo'uiiru o.uué (60 m).ľu;" ut"gnila s svojo
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klno...

sposobnostjoakumulacijetoplotetudiprecejvplivatinameľitve..Lokaciji1.in6sta bili izpostavljeni predvsem vzhodnim uplĺuo'' toda merilni.instrumenti pri
šoli so bili pred "ji-i';;li";varovani 

kot pri drevesnici. Posebnost zadnje lokacije
je bila še ta, da je bila 

"äinu " 
vseh strani obdana z gozdom'Tudi del na jugu je

bil namreč zasajen s parkovnim drevjem' tega pa slika 2 ne kaže'

ZaovrednotenjevplivagozdnegapasunazadrźevanjevetranaRadelskempo/vlje bil izbran jezlugo:,Załpri Täplärju'\.i :" zajedav razseźne njive približno na
sredini polja. Zaradi ,urln"roĺnu ueňke širinę in razvite polnilne pľ':i'' nj"^:ľ:
lahko pojmujemo kot nęprepustno, hrapav3 pregrado v prostoru' Poteka v smerl
sever-jug in je zato 

""ń'ueĺntouit 
pri zadrževanju vetrov zahodnih smeri, ki so v

Dľavski aotininaipogostnejši in najmočnejši' ľolozai anemometrov in razdalje
med njimi kaže slika 3'

Golob S.: Pukus raľnfulsklh na

O lOOm

80m

1? I 4?9 ,ĺ,

tu

2h 4h 6h6h 4h 2h

h = drevesna višina (2om}

Slika3:Razvrstitevanemometrovzaugotavljanjevplivagozdnegapasunazmanjšanje hitrosti vetra na Radeljskem polju- 
-. . .Figuĺe 3: The distribution of anemome,"., lo, the esiablishing the influence of a

forestzoneonrt"reducingofwindvelocityintheRadljefield
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2.3 Merjenje poti vetra

Na llfilčkl' rawlíci smo merili pot vetra od 3. oktobra 1986 do 4. septembr a 7987,
vendar zaradi okvaľ posameznih anell)ometrov v določenih obdobjih na
posameznih lokacijah m"riľ: li:o bile popolne. Merili ,*o 

" 
un".ometri HPs

51' ki jih je izdelal Inštitut Jožef Stefan i" ťJuuljon". Dajalniki smeľi in hitrosti so
bili nameščeni na 10 m visoke drogove, kot je določeno z mednaľoĺtnim
standardotrl. Posebno pomembna je bila-pravilna usmeľiteu au;ámĺtou.

Načeloma smo na vseh.lokacijah meľili pot, ki jo je opravil veter v enem tędnu.
Včasih se je zgodilo, da je rileritveno än,lob1" ,.ojalo nekaj dni manj ali več,
zmeraj pa je bilo zaznamovano na minuto natančno- Anemometri so zaznamovali
poti iz šestna jstih smeri vi -n !_.:|

pľe rač u na van 
1 
u 
",' 

u niĺu 
" 
- 

" "' 
n.' ä"'.". oři'"'"" J1ľ::' 

"ľl 
Jľ ľľJiffi "' .',n

Vętľa v določeni smeri (npr. severni) je bil taklel

HN=(N+( 1/2) *NNw+( 1/2)*NNR)/ČASł,60

Pri tem je: HN - hitrost vetra izseverne smeri v ms_,
N _ pot vetra iz severne smeri v m

NNw - pot vetľa iz severno-severozahodne smeri v m
NNE - pot vetra iz severno-sevęrovzhodne smeri v m
Čłs _ ouoo.uj", v kot".e'm je veter opravil zapisatro pĺ_lt,

pľavilnma ](l.080 minut

Navedeni in uporabljeni način reduciranja. smeri, iz katerih je pihal veter, ni
povsem pľavilen (pľim. Kunstler 1960), ; je glede na to, da ríuĺlo pomemhna

ffiľJ;:ľ 
re]ativtla razmerja med potmi vetra na izbranih lokacijah, dovolj

Za vsako izmed osmih smeri in za vsako lokacijo je bila izľačunąna statistika, in
sicer za dve obdobji; I n.u.m, daljšem, ki je traja'o od oktobra 1986 do
septembľa 1987, so bile izračunane povprečne hiirosti u"tro l" za' petlokacij, saj
je anemometer pri Smolniku use ot *u..n ]987 deloval nepľavilno. Za čas ocl

aprila clo septembra pa so povprečne hitrosti vetra izračun on".ovse lokacije.

Na Rade/1skem po/1u smo merili pot vetra v februarju 19g9 zanemometri, ki so
bjli nameščenj 1 m nad tlemi. Poümezna meritvena änoou;u ro nila ĺlolga po dve
minuti, tako ĺla veljajo izračunane t,ltrnril kot dvominutna povprečja. Meritve
smo osredotočili v obdobje, ko je pihal povečini zahoĺlni väter, ki je bil
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pravokoten na gozdni pas' Na llubłbnkem 
b:ľ smo meľili povsem enako' le

da je bit pas polprepusten' sal ga 1ä ,ertuuljalo le nekaj redov neolistanih jelš,
pihál pa je tudi mnogo močnejši veter'

Ż.4 Merjenje tempeľature in relativne v|age zraka

Tuditemperaturoinrelativnovlagosmomerilipomednarodnihstandardih,vvremęnskih hišicah, obrnjenih prJ*i ,"u"..r, s teimohigrografi v njih, 2 m nad
tlemi.

UporabilismotermohirografeFischer,vzhodnonemškeizdelavę.PredmęľitvamiinponjihsobiliumerjeninaHidromęteorološkemzavodu,vendarsožemed| .eritvami, ki so trajale od 23' dęcęnrbra 1986 do 4' septembra 1987' izgubili svojoĺ 'j;,ffiä' i"g"t" äatančnosti le bila źa| pri relativni vlagi zraka tolikšna, đa
podatki nĺso ĺĺli uporabni; nutu.,čnort pri merjenju temperatur je bila še v
znosnih tolerancałl álĺ pu so bili oclmiki pri vseh temperaturah, od najnižjih do
najvišjih, enaki'

i

I Za vsakega od 194 dni smo za vseh šest lokacij odbrali minimalno in maksimalno
temperatíio ter tęmperature ob sedmi, štirinajsti in enaindvajseti uri' Povprečno
dnevno temperaturo smo izračunali po obrazcu T=(T7+Tr4łŻ"Tz'l )l4' prl čemer
pomenijoĺnoetsĺdnevničasodbirka.Večpozornostikotpovprečnimdnevnimt"*p"rururo*, nn katere j; verjetno vplivala napaka instrumentov in

i popĺrouol""u, le bilo pri statistični ouĺlelavi namenjene razponu med minimalno
inmaksima]nodnevnotęmperaturo.Razponjenamrečodopisanihnapakneodvisen,čejenapakainstrumentalinearnačezvsemeľjenotemperaturnoobmočje.Zapovpreč,n"'dn"un"temperaturejebilatakoizračunanaleopisna' *tatistika, za Íazponpa še analiza variánce' S testom najmanjših značilnih razlik je
bilošeugotovljeno,alisonarazličnihlokacijahznačilnęrazlikęmednjihovimiaritmetičnimi sredinami ali ne'

Drugi razlog, ki govori v prid račun anja'z.razponi' je' da je 
_z 

njimi lažje ugotovltl
tń!'n. ĺ'äunouo klime zaradi gozda' kjer je razpon manjši'

Opisani parametri so bili ocenjeni posebej za zimo' pomlad in poletje teÍ za
celotno meritveno obdobje'
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3.1 Vpliv Mučke Dobrave na polje vetra

Vpliv Mučke Dobľar
posamezníhvetrnih-i*L#']ľ':iil",|':"Ťffi ffi j]*ľ'i;ľľ'ffi frlT
aprila do septembra 1987. Jasňo vidimo, da je ľ1ža tem večja, čim bolj je bila
lokacija, na kateri smo'm3ril-i, oclĺlatjena oa gorĺu. Ravno tako, posebno v primerih
3 in 4, slika nazorno pokaže defoľmirano st rłž zarad.vpliva gozdnega bloka.

N
NW NE

*!/.
."Ą 

".'s

3 IZSLEDKT

- 
= o.ĺ mzs

5

4

3

m m m

Slika 4: Vetrne rože namerilnih mestih okrog Mučke Dobrave za obdobje apľil

- september 1997.

Figure 4: Wind-roses in measuring points aľound Mučka Dobĺava for the period
from April-Septembeľ 1bđ7
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Primerjava hitrosti vseh smeri vetÍa7A posamezne lokacije je podana na sliki 5'
Vidimđ, da je veter najbolj pihal pri kmetijski zadrugi;' to je bilo tudi mogoče
pričakovati, saj je bila źe pred meritvami predvidena kot kontrolna točka. Glede
na povprečno hitrost vetra pri kmetijski zadrugi je delež hitrosti vetra drugih točk
za óelotno meritveno obdobje takle: očko 79vo, drevesnica7l%o,šola39vo in gozd
|e Ż5%o. Analiza srednjih vrednosti za to obdobje pove' da so pľav vse aritmetične
sredine značilno različne dľuga od druge. Drugače je pri krajšem, le 17 tednov
trajajočem obdobju od aprila do septembra 1987, v katerem sę nista ločili lokaciji
Smolnik in kmetijsk a zadruga ter Očko in drevesnica. Kljub tej razliki v
razlaganju daljšega in krajšega obdobja pa so razlike v srednjih vrednostih med
obema obdobjema zelo majhne. Iz tega lahko sklepamo, da nam źę kratko
meritveno obĺtobje ali malo ponovitev zadošča za dobro oceno učinkov gozda na
polje vetra ne glede na smer. (Videli bomo, da velja podobna ugotovitev za vse
smeri vetra.)
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ľozd šola dľev očko smol kmzd

Slika 5: Primerjava hitrosti vetra po smereh na merilnih mestih okrog Mučke
Dobrave (lestvica velja le za vsoto vseh smeri vetra)

Figure 5: A comparison of projecting arms of wind speeds in measuring points
around Mučka Dobrava
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Časovni potek hitrosti vetra po posameznih smereh kaže za štiľi izbľana' vendar
med seboj zelo ľazlična merilno mcsta 6' slika. Razllcľettlo lalrku, da je
spremenljivost v ča.sovnem pote.ku hitrosti vetra na neki lokaciji tem večja, čim
višja je njena srcdnja vrednost. To dokazujejo tudi izľačunani koeficienti
variacije, ki tu sicer niso navedeni, so pa na vetrt] izpostavljenih lokacijah višji
kot v zavetrnih legah. To pomeni, ĺla sreĺlnje vrednosti hitrosti vetra, ki so

navedene na 5. sliki, kažejo celo manjšo razliko v hitrostih meĺl posameznimi
lokacijami, kakršna je v resnici, če so pri tem pomembne predvsem maksimalne
vrednosti.

VSE SMERI
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Slika 6: Časovni potek povpľečnih tedenskih hitrosti vetra po posameznih
smereh za merilna mesta dŕevesnica, kmetijska zadruga, očko in šola

Figure 6: Frequency and duration of the average weekly wind speeds according
to individual directions for thę measuring points of the tree nurseľy'
the agn'cultural co-operative, Ocko and the school
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Iz kombinacije informacij na 4, 5 in 6. sliki lahko za posamezne komponente
vetra sklepamo tole:
Severna komponenta hitrosti vetra je bila največja spomladi in poleti in sicer pri
kmetijski zadrugi in drevesnici, ki se od drugih lokacij v celotnem meritvenem
obdobju statistično znači|no razlikujeta' Nasprotno je bil veter severnih smeľi
najšibkejši v gozdu, med drugimi lokacijami pa ni značilnih razlik.

Hitrost severovzhodnega vetra je bila spet največja pri kmetijski zadrugi, pri
Smolniku in pri drevesnici, enako majhna pa je bila pri dľugih tľeh lokacijah, ki
jih je pred to komponento vetra dobro varoval gozd (glej2. sliko).

Pri vzhodni komponenti vetra razlike med lokacijami niso tako velike, saj pred
temi vetrovi tudi točka v gozdu ni bila povsem zavarovana. Večja kot pri drugih
lokacijah ie bila spet hitl'ost Vetľa pľi kllleti.iski zadľugi ilt dľevesltici.
Allęrnottlcteľ pľi dľevesllici je bil od gozdttega päsu lla vzhodu oddaljetl 15

drevesnih višin; to je bilo že preveč, da bi bil zadrźevalni vpliv gozda na veter
zaznaven. Zelo velik zadrževalni učinek pa je imel gozd vzhodno od Smolnika, ki
je bil od anemometra oddaljen osem drevesnih višin, čeprav je na to nekoliko
vplivala verjetno tudi ježa, ki je iz te smeri točko pri Smolniku tudi nekoliko
varovala' Za vzhodne vetľove je zanimivo tudi to, da so bili močnejši v zimskem
obĺlobjtl.

Jugovzhodni veter je najbolj pihal pri očku in značilno je, da je bil na tej lokaciji
najmočnejši tudi severozahodni veter, ki mu je po smeri ravno nasproten. To se
ujema z usmeritvijo struge Dravę na tęm odseku, in očitno je, ĺla reka krajevno
bistveno vpliva na tok zraka' Zanimivo je, da je bil jugovzhodni veter močnejši še
pri šoli, ki je bila ravno iz te in samo iz te smeri pred vetrom nezavarovana (glej
2. sliko).

Tudi južni veter je bil najmočnejši pri očku in Smolniku, močneje pa je pihal v
toplejšem delu leta. Ravno zato So tudi razlike med obema męritvenima
obdobjema v tem primeru zelo velike, vendar pa so razmerja med lokacijami v
obeh obdobjih podobna. Primer Smolnika pri jugozahodnem vetru lepo kaže, da
gozd varuje nrerilno mesto pred vplivom vętra' nę samo čę je le_to na zavetrni
strani gozda, temveč tudi, če je na privetrni. Pri Smolniku namreč ni gozdne ovire
v smeri jugozahod - severovzhod, tako da je veter iz teh snręri tu močnejši kot
npr. pri očku, ki je ravno tako odprt na jugozahod, a itna v svojem zaleĺlju gozd.
Za kmetijsko zadrugo lahko rečemo, da gozd, ki je v tej smeri od nje oĺldaljen
približno 18 drevesnih višin, na hitrost vetra iz jugozahocla ni bistvęno vplival.
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Od vseh komponent vetra je bila najmočnejša zahodna' vendar pa to ni izrazito
veljalo za toplo polovico leta (7. slika). Vidimo, da se gozd in šola tu precej
razločujeta od drugih lokacij, saj ju pred zahodnim vetrom gozd tudi najbolje
varuje. Tudi ĺlrevesnici se ze|o pozna, da je bil gozd v to smer od nje oddaljen le
dobre tri drevesne višine.

Med vsemi učinki gozda na hitrost vetra je najtežje razložiti, zakaj pri
severozahodnem vetru merilno mesto Očko izrazito odstopa od vseh drugih. Ena
od razlag, ki smo jo že omenili, je, da Drava s svojo lego preusmeri zahodne
vetrove v severozahodne, druga pa je ta, da preseka za ęlektrovod skozi gozd, ki
leži ravno v tej smeri, pospeši pretok zraka (vetra) iz severozahodne smeri po
Bernoullijevem efektu.

Iz povedanega lahko sklepamo, da Mučka Dobrava, gledano krajevno, močno
vpliva na vetrovne tokove na ravnici. Ta vpliv je lahko npr. za kmetijsko
proizvodnjo pomemben že pri manjših jakostih vetra, pri večjih pa naglo narašča.
Vsekakor je gozdni blok v ravnini, podoben Mučki Dobravi, stabilizirajoča
krajinska prvina, ki s svojo navpično razsežnostjo sprejema nase energijo vetra ali
pa veter razbija na večSmerne tokove, ki imajo vsak zase manjšo moč'

Kar zadeva krčenje Mučke Dobrave je posebno pomembna ugotovitev' da se na
obravnavanem območju najpogostnejši zahodni vetrovi, in pa ugotovitev' da
lahko s posegom v razmęstitev gozda povzročimo kanaliziranje pretoka zraka' kot
Se je to zgodilo s presekom za daljnovod pri očku. Vsekakor bi morala, kaľ
zađeva vetrovnost' ostati v tem prostoru gozdna prepreka v Smeri sever _ jug,
njen rob pa ne bi smęl biti ravęn' temveč členjen'

3.Ż Vpliv gozdnega pasu na hitrost vetra

Koliko gozdni pas zmanjša hitrost vetra in kako daljnosežen je ta vpliv, so
ugotavljali številni raziskovalci, njihove ugotovitve pa Sta strnila Forman in
Godron (1986). Graf, ki ga prikazuje 7. slika je pomemben zaradi primerjave z
našimi meritvami. Moĺtel na sliki ve|ja za neprępustllo gozdno pregraclo, kakršna
je tudi pri Toplerju na Radeljskem polju. vidimo, cla je vpliv gozdnega pasu
največji na razdalji dveh ĺlrevesnih višin za pasom' ko je hitrost vetra le clobro
četrtino hitľosti na oĺlprtem' Vpliv gozclnega pasu potem počasi slabi, a je
zaznavęn vse do dvajsetih clrevesnih višin'

I
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Slika 7: Vpliv neprepustnega gozdncga pasu na hitľost vętra (po Formanu in
Godľollu 1986)

Figure 7: The influence of unpermeable forest zone on wind velocity (according
to Foľrrrart allď Godron 198ó)

Izsledke naših meľjenj vpliva neprepustnega gozdnega pasu na zadrževanje vetra
kaže 8. slika.

Slika 8: Vpliv neprepustnega gozdnega pasu na Radeljskem polju na zadrževa-
nje zahodnih vetrov (lestvica velja le za vsoto vseh smeri vetra)

Figure 8: Thę influence of unpermeable forest zone in the Radlje field on the
keeping off of west wind
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Iz poteka zgornje krivulje razbremo, da nismo merili hitrosti v gozdu, je pa ta
zelo majhna in smo ji zato pripisali vrednost 0. Poleg tega je tľeba upďtevati, da
smo morali postaviti instrumente zelo na vrh gozdnega jezika (prim. 3. sliko),
tako da gozd na zadrŹevanp severozahodne komponente vetra pri zadnjih dveh
tďkah ni vplival. Če upoštevamo to dvoje, vidimo, da se naší ixledki do razdalje
šestih višin gozdnega pasu dobľo skladajo z modelom s 7. slike, zato lahko
privzamemo model tudi za vďje razdalje. Vendarle pa naša slika kaže še nekaj
več: zelo nazorno se namrď vidi, da za' gozdom nastaja zračna turbulenca, saj se
zahodne smeri vetra na privetrni strani v zavetrni spremenijo v več povsem
dľugih smeri. Ta vpliv je največji pri dveh sestojnih višinah za gozdom in pďasi
slabi proti šestim, kjer postanejo komponente zahodnih vetrov spet
najpomembnejše. Značilno je, da je v zavetrju mďnejša severna in posebno
južna komponenta vetra' to pa 7ato, ker sta ta dva vetrova vzporedna z lego pasu.

Značilnost polprepustnih protivetrnih pasov je, da v njihovem zavetrju ne
nastajajo večji vrtinci, zato p njihov vpliv na zadrževanje vetra daljnosežnejši kot
pri neprepustníh pasovih (Forman in Godron 1986, Količ 1978). To kažejo tudi
izidi naših meritev na Ljubljanskem barju (9. slika).
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Slika 9: Vpliv polprepustnega gozdnega pasu na Ljubljanskem barju na zadrźe-
vanje vetra (lestvica velja le za vsoto vseh smeri vetra)

Figure 9: The influence of a semi-permeable hedgerow in the Ljubljansko Barje
(the Ljubljana marshes) on rryind reduction
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Pri razmeroma močnem vetru' ki je pihal 4,7 mls, je bil vpliv omejka na
zadrźevanje vetra velik, saj je bil veter še na razdalji šestih drevesnih višin na
zavetrni strani kar za 5Wo manjši od tistega na odprtem, na razdalji osmih
ĺlrevesnih višin pa za 43vo. Na privetľni in na zavetrni strani so navzoče iste
komponente vetra. Ker je gozdni pas potekal pravokotno na smer jugozahodnih
vetrov' je bil učinek prav na te vetľove največji. S slike vidimo, kako malo vpliva
omejek na preostali komponenti vetra. Vpliv je tem manjši, kolikor bolj se od
gozda otldaljilllo.

Povzamemo lahko, da so izidi naših meritov povsęm v mejah teoretičnih modęlov,
ki izhajajo iz številnih meritęv, To pnmeni, ĺla imajo gozdni pasovi v odprti
krajini daljnosežen vpliv na zadrževanje vetra, ki je zaznaven do dvajsetih
rlrevesnih višin. Za zadrževanie vetra ni nu-ino, da je pas zelo širok in
neprepusten, ugodnejši učinek imajo celo polprepustni pasĺ.tvi gozda v kľajini. Ta
vidik gozdnih funkcij kaž.e, da v krajini Radeljskc ravnice manjkajo gozdni
pasovi, ki bi zadržali vetrove, s čimer bi se zmanjšalo tveganje zaradi pustošenja
močneiših vetrov in bi se zmanjšala transpiracija kulturnih rastlin.

3.3 Vpliv Mučke Dobrave na temperaturo zraka

Razlike razponov v času od Ż3. decembra 1986 do 3L. avgusta 1987 so bile na
posameznih merilnih mestih obdelane z analizo variance. Ničelna hipoteza o
enakasli tęqlpęlą1urnih ľaz1rlkov r1ed lokacijami je za celotno obdobje zavÍbena s
tveganjem 0,'l%o (F(5,1158):3,19), 7a zimsko obdobje s tveganjem 37o

(F(5,365):2,50) in za poletno obdobje s tveganjem Svo (F(5,3Ę):2,Ż1). v
pomladanskem obdobju so bili razponi med temperaturnima skrajnostma na vseh
lokacijah enaki.

Slika 10 kaže, koliko so bili na posameznih lokacijah razponi v obdobjih, v
katerih smo zavrgli ničelno hipotezo, večji od razpona v gozdu, ki je bil v vseh
primerih v vseh obdobjih najmanjši. Logično in statistično utemeljeno razlago te
slike omogoča šele 1. preglednica' na kateri so z zvezdicami označene dvojice
lokacij, ki se glede razmika med temperaturnima skrajnostma v različnih
obdobjih značilno razlikujejo s tveganjem 5%o(*) ali 1%(**).

Ugotovimo lahko, da moramo posebej obravnavati skupino lokacij gozd, šola,
očko in posebej skupino Smolnik, kmetijska ładru1a, drevesnica. Znottaj teh
dveh skupin se namreč v nobenem obdobju po dve lokaciji glede razpona med
seboj ne razlikujeta. V celotnem meritvenem obdobju imata od vseh lokacij prve
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skupine značilno večje razpone Smolnik in kmetijska zadruga, drevesnica pa se
loči le od gozda. Lokaciji torej, ki sta od Mučke Dobrave najbolj oddaljeni
oziroma ki ju gozd z nobęne strani ne obkroža, imata tudi največje temperaturnę
razpone.
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Slika 10: Povprečni odkloni od razpona v gozdu 7A posamezne lokacije in za
razljčna obdobja

Figure 10: The average deviations from the temperature span in a forest foľ
individual locations and different periods

Zakonitosti so nekoliko ĺlrugačne, če posebej razčlenimo najhladnejše obdobje,
zimo, in najtoplejše, poletje. Pozimi ima namreč lokacija pri drevesnici, ki leži na
večji krčevini sredi gozda, daleč največji razpon, ki izhaja predvsem iz najnižjih
temperatur. Pojav si lahko razložimo tako, da je pozimi na večji jasi, ravno tako
kot na odprtem prostoru, dolgovalovno sevanje večje (zaradi večjega albeda _
prim. Hočávar 1987, str.3) kot v gozdu. Ker je odtok hladnegazraka z jase, ki jo
otkroza gozd, otežen, so lahko temperature v takih razmerah sorazmerno nižje
(podobno ugotavljata tudi Juddeloh in Collet 1981)' V poletnem času se med
vsemi lokacijami iz prve skupine razlikuje kmetijska zadruga, razponi pri
Smolniku pa se značilno ločijo le od gozda.
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Preglednica 1: Pregled statistično značilnih ľazlik med razponi različnih lokacij
po obdobjih (povzetek testa najmanjših značilnih razlik)

Table 1: A survey oť statistically significant differcnces between the spans
of extremę temperatures in different locations accorĺĺing to
periods (a summary of the test of the least significant differenóes)

Šola uozd očko Smol Kmz
drev skupaj

zima
poletje

skupaj
zima
poletje
skupaj
zima
poletje

skupaj
zima
poletje

skupaj
zima
poletje

n.z.

n.z,

n.z,

n.z,

n,z,

n,a,

n,7.,

il,f,.

n,z.
n.z.

Í|,z,

n.z,
n,z,

n,z.
n.z.
n.z.Íl.z.

Kmzd

šmol

očko

n.z.

n,2,

n.z,

Í|.z.

n,z.
n.z.
n,z.

n.z.
Íl.z.
n.z.

n,z.
n.z.
n.z.

gozd

Kar je veljalo pri vetru, lahko ponovno ugotovimo tudi
pomen gozda največji prav v skrajnih

vremenskih razmerah. Meritve tudi kažejo, da osredki določenega obsega v
gozdu, kakršni v Mučki Dobravi že obstajajo, niso
kulture, ki so ohčutljive na zgodnje ali pozne pozebe'

4 SKLEPNE UGOTOVITVE

Ugotovitve raziskave lahko strnemo v tehle sklepih:

primerni za tiste kmetijske

1' Meritve, ki so bile opravljene na Mučki ravnici kažejo, da gozdni blok, ki je
sredi nje, krajevno zelo zmanjšuje energijo vetra in preusmerja vetrne tokove. Ta
učinek je večji pri močnejšem kot pri šibkejšem vetru, dokazati pa ga je mogoče
že v krajših meritvenih obdobjih'
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2. Vetrna ľoža enajstmesečnega merjenja vetra kaže, da so na obravnavanem
območju najpogostęjši in obęnem najmočnejši zahodni vetrovi, ki so vzporedni s

potekom doline Drave, zato moľamo biti glede varovanja pozorni preclvsem

nanje.

3. Na primeru meritvenega mesta ''očko'' je bilo dokazano, da lahko ravni in
kratki koridorji v gozdu pospešijo pretok zľaka; to je lahko slabo, če je tanr

objekt, občutljiv na močan veter.

4. Na primerih neprepustnega in prepustnega pasu smo z meritvami potrdili iz
literature znane zakonitosti. Za neprepustnim pasom je bilo preprosto dokazano,
da tam nastajajo večji vrtinci, pri polprepustnem pasu pa je bil pretok zraka
istosmeren, toda bistveno zmanjšan zaradi vpliva pasu. Zaradi zadrževanja vetra
je na Radeljskem polju nujno osnovati vsaj še en pas, ki bi potekal pravokotno na
smer zahodrlega vetra.

5. Z meritvami temperatur Smo na splošno pokazali, da so na točkah, ki jih varuje
gozd, temperaturna nihanja manj izražena kot na odprtih |egah. Vpliv gozcla je

bil na posameznih męstih v ľazličnih letnih časih različen. Točka, ki je bila
povsem na odprtem, se je od drugih razlikovala preclvsem po večjih skrajnih
temperaturah poleti, točka na jasi sredi gozcla pa pozimi. Sleclnje lĺrhko razložimo
tako, cla gozd preprečuje odtekanje hlaĺlnega zraka z osredka; to je lałlko za
nękatere poljščine slabo.

6. Klimadia gram za Radlje, ki velja za povprečje tridesetih let, lahko kaźe za kak
sušni mesec ali sušno leto napačno sliko o količini padavin. V obdobju 1951_i980
so bili na obľavnavanem območju posamezni meseci na začetku in na kĺlnctl
vegetacijske dobe povsenr sušni; to je nedvomno vpliva|o na uspevanje kulturnih
rastlin. Če je v tem obdobju pihal tudi veter, je gozd ľastline obvaroval pred
stręSom pomanjkanjĺ.l vode' Podoben, čeprav manj izrazĺt, je bil lahko vpliv gozda

tudi pri temperaturnih skrajnostih.

7. Z našimi izsledki smo dokazali, da so krajevni klimatski vplivi gozda vendarle
tolikšni, ĺJa jih lahko iznrerimo tuĺlí s povprečnimi instrumenti. f)okazali smo
tuĺJi, da gozd blaži klimo; to je na splošno sevecla že dolgo znano' toda glede na
obstoj gozĺJa, ki smo ga prettčevali, morcla odločilno.
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5 SUMMARY

The climatic function of forests in flat land is generally acknowledged
considerable significance, which is, however, not węll known in case the
characteristic conditions of a country are not known in detail. In Mučka flat land
along the Drava river an attempt was made to clear land for cultivation which
might have been prevented iť the climatic significance of the forest and forest
zonęs had bęęn known enough. It is a well known fact that the forest as a vertical
element in the environment exeľts great influence on the wind in the surface
layer and it also considerably alleviates temperature extremes.

From physiological point of view, wind means drought for agricultuľal plants. [n
sand ground of the flat land dealt with which has low water capacity the influence
of the reduced wind vclocity on the inerease of yield nray be consideľable, whicłl
especially holds true oť long drought Seasons.

In six measuring points the average weekly wind speeds were measured
throughout eleven months. The selected locations were the following: one of
them was only poorly sheltered from wind, one of them was well sheltred and
some of them were exposed to speeds from all directions. In the sheltered location
wind speeds from all directions węre four times smaller than in a control location
during the whole measuring period. The analysis of individual components of
wind speeds from eight points of compass showed that wind velocity increased
with the clistance bętween the location and the forest. The forest had influence on
wind velociiý éveń iť it was in a śľlélteŕéd pósitióń óľ a locaiĺón. Íi *áí éstáúúśľréa
that the coefficient of wind velocity variation was greater in those locations which
were less sheltered from wind so it could be stated that the protection of forest is
the greater the stronger thę wind is. Thus a long measuring period was not
necessary for a relative compaľison between points because already 2,5 times
shorter periods provided very similar results. A relative long measuring period,
however, does say something about the annual distribution of individual
components of the wind in a valley; the longest way was performed by the west
wind in a period of elęven months. The fact that the Drava bed changes the
direction of wind as to the location is also important.

The research also dealt with the influence of a windbreak on the keeping off of
wind. Its influence in thę shelter can be felt up to twenty tree lengths. The
unpermeable windbreak which was the object of our research caused air
turbulence in its shelter and divided the principle wind direction into a series of
multidirection air currents. In a permeable, ľelatively narrow windbreak, wind
direction remained equal to the input direction also in the shelter.
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The establishing of the influence of forest on air temperature dynamics was a
difficult task in regard of the persistency of accuracy of theľmographs used. In
order to evade wrong conclusions due to errors of measuring devices only the

average intervals between extreme tempęratures in different locations węre
compared, which are, however, identical with those achieved in wind measurings'
The intervals in three locations which were situated closer to the forest were
smallęr than those in more remote locations. Slight yet measurable alleviating
influence of the forest on temperature extremes could be established. In majoľ
clearings in the middle of a forest, winter temperatures arę even lower than in
open sites. On the basis of temperature curves of two locations it was ęstablished
that the duration of temperature differences persisted a longer period; during this

time minor horizontal air circulations might develop yet these were not included
in our observations.

The significance of the research is greateľ from thę methodological point of view
than from theoretical one because it indicates that it is possibile to prove the
influence of the forest or its zones on the local climatę of a certain area by means

of average gauge instruments. Such influence may be a sufficient argument for
pľeventing the forest from disafforestation in flat land or to start new
afforestation plots in places where there is no more forest.

6 ZA}IVALA

Raziskava je bila opravljena z instrumenti, s strokovno in s tehniško pomočjo
YToZD_a za gozdarstvo Biotehniške fakultete. Denar sta prispevali Razisko-
valna skupnost Slovenije in Medobčinska raziskovalna skupnost koľoške regije.

Postavitev meteoroloških instrumentov je predlagal pľof. dr. Andrej Hočevar, ki
je članek tudi recenziral. Podatke je zbirala Marina Herman - Planinšek, pri
njihovi obdelavi pa je sodelovala še Karmen Vogelnik. Vsęm najlepša hvala.
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