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Izvleček 
 
Gozdovi pomembno prispevajo k zagotavljanju hidrološke funkcije, kar je še posebej 
pomembno v urbanih okoljih. V prispevku predstavljamo metodologijo za 
ugotavljanje dveh kazalnikov za hidrološko funkcijo gozda: a) razmerje med odtokom 
in padavinami (Q/P) in b) razmerje med evapotranspiracijo in padavinami (ETP/P) v 
štirih izbranih urbanih gozdovih z različno drevesno sestavo in sestojno zgradbo v 
letih od 2007 do 2022. Evapotranspiracijo in odtok v podtalje smo simulirali s 
hidrološkim modelom Brook90, ki smo ga umerili in preverili z merjenimi vrednostmi 
prepuščenih padavin in vsebnosti vlage v tleh. Model Brook90 se je izkazal kot 
primeren model za oceno evapotranspiracije in odtoka v podtalje za urbane gozdove. 
Najmanjša sposobnost uravnavanja vodnega režima ter s tem zagotavljanja 
hidrološke funkcije v obravnavanih letih je bila v poplavnem gozdu listavcev v 
Gameljnah (Q / P = 0,75; ETP / P = 0,26), največja pa v mešanem gozdu na Rožniku 
(Q / P = 0,41; ETP / P = 0,59). 
 
Ključne    besede:   Urbani    gozdovi,  evapotranspiracija,   odtok,  hidrološki  model 
Brook90, hidrološka funkcija  
 
 
1 Uvod 
 
Gozdni ekosistemi so pomembni za zagotavljanje hidrološke funkcije, saj s 
prestrezanjem padavin in zadrževanjem vode v tleh prispevajo k uravnavanju odtoka, 
varujejo pred poplavami ter prispevajo k zmanjšanju onesnaženost zraka in gozdnih 
tal (Bolund in Hunhammar, 1999; Chang, 2003; Vilhar in sod., 2014). To je še posebej 
pomembno v urbani krajini (Barbante in sod., 2014), kjer so prestrezanje onesnaževal 
iz ozračja (Vilhar in sod., 2014), ohranjanje kakovosti vodnih virov (Vilhar in sod., 
2010) in uravnavanje odtoka (Vilhar, 2017) še toliko bolj pomembne ekosistemske 
storitve gozdov (Bolund in Hunhammar, 1999; MEA, 2005). Urbanizacija namreč 
zaradi povečanih vnosov hranil, težkih kovin in organskih onesnaževal negativno 
vpliva na kakovost vodnih virov (Le Pape in sod., 2012). Hkrati urbanizacija prispeva 
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tudi k večjemu in dlje trajajočemu površinskemu odtoku zaradi pozidave tal (Armson 
in sod., 2013; Gallo in sod., 2012). 

Hidrološka funkcija gozda je v Pravilniku o načrtih za gospodarjenje z 
gozdovi in upravljanje z divjadjo (2010, 2020) definirana kot: “mehansko in biološko 
čiščenje vode, ki odteče ali pronica z gozdnih površin, ter uravnavanje vodnega 
režima z zadrževanjem hitrega odtekanja padavinske vode (dežja) s površja (po 
pobočju in v globino), počasnejšim taljenjem snega, ohranjanjem vode v gozdnih tleh 
in rastlinah in zakasnjenim pronicanjem vode iz gozdnih tal v sušnih obdobjih. 
Poudarjeno hidrološko funkcijo imajo zlasti gozdovi v vodovarstvenih območjih, 
določenih v skladu s predpisi, ki urejajo vode.” 

Raziskav o kazalnikih, ki opisujejo, kako in v kolikšnem obsegu urbani 
gozdovi prispevajo k zagotavljanju hidrološke funkcije, je malo (Brauman in sod., 
2007; Dobbs in sod., 2011; Harrison-Atlas in sod., 2016; Kermavnar in Vilhar, 2017; 
Vilhar in Kozamernik, 2020), kar je najverjetneje posledica kompleksnosti procesov 
in povezav med urbanimi gozdovi in vodo (Vilhar, 2017). Taki kazalniki so pomembni 
zaradi poznavanja optimalne sestave in zgradbe gozdnega sestoja (Vilhar in 
Kozamernik, 2020). Omogočili bi razvoj smernic za prilagojeno gospodarje z urbanimi 
gozdovi z namenom zagotavljanja hidrološke funkcije v urbani krajini (Pirnat in Kobal, 
2020), usklajeno s smernicami Vodne direktive (2000 / 60 / EC) in načrti upravljanja 
voda (Zakon o vodah s spremembami in dopolnitvami, 2002, 2008, 2012, 2013, 2014, 
2015, 2020, 2023).  

V prispevku predstavljamo metodologijo za ugotavljanje dveh kazalnikov za 
hidrološko funkcijo gozda: a) razmerje med odtokom in padavinami (Q/P) in b) 
razmerje med evapotranspiracijo in padavinami (ETP/P).  
 
 
2 Metode 
 
V obdobju od leta 2007 do 2022 smo simulirali evapotranspiracijo in odtok v podtalje 
s hidrološkim modelom Brook90 v petih izbranih urbanih gozdovih z različno 
drevesno sestavo in zgradbo sestoja:  
a) v mešanem gozdu na Rožniku (odrasel sestoj in vrzel z mladjem), kjer je prisoten 

zasmrečen mešani gozd gradna in domačega kostanja (Querceto-Castanetum) 
na globokih, ilovnatih do ilovnato glinastih distričnih rjavih tleh (Verlič in sod., 
2014); 

b) v poplavnem gozdu listavcev (odrasel sestoj in mladje na otoku), kjer prevladuje 
gozdna združba vrbovij s topoli na zmerno globokih, razvitih karbonatnih 
obrečnih tleh (Vilhar in sod., 2013); 

c) v obrežnem rdečeborovju v Gameljnah, ki se uvrščajo v uvrščajo v asociacijo  
Brachypodio-Pinetum sylvestris, na zmerno globokih, razvitih karbonatnih 
obrečnih tleh (Vilhar in sod., 2013). 
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Hidrološki model Brook90 smo umerili in preverili z merjenimi vrednostmi 
prepuščenih padavin in vsebnosti vlage v tleh na izbranih ploskvah. Za oceno 
prispevka izbranih urbanih gozdnih sestojev k zagotavljanju hidrološke funkcije 
gozdov smo primerjali dva kazalnika: a) razmerje med letnim odtokom in padavinami 
(Q/P) (Rose, 2009) in b) razmerje med evapotranspiracijo in padavinami (ETP/P) 
(Fang in sod., 2022). 
 
 
3 Rezultati 
 
Rezultati modela Brook90 kažejo, da je bila v obdobju simulacije najvišja povprečna 
letna evapotranspiracija v mešanem gozdu na Rožniku (808 mm oziroma 59 % 
padavin na prostem) (Slika 1). Sledi vrzel v mešanem gozdu (523 mm oziroma 39 % 
padavin na prostem). Najnižja povprečna letna evapotranspiracije je bila simulirana 
v poplavnem gozdu listavcev (347 mm oziroma 25 % padavin na prostem). 

Najvišji povprečni letni odtok je bil simuliran v poplavnem gozdu listavcev 
(1049 mm oziroma 75 % padavin na prostem), sledita mu rdečeborovje in mladje na 
otoku z 74 % padavin na prostem. Najnižji povprečni letni odtok je bil simuliran v 
mešanem gozdu na Rožniku (587 mm oziroma 41 % padavin na prostem). 
 

 
 
Slika 1. Vodna bilanca urbanih gozdnih sestojev v letih od 2007 do 2022, simulirana s 
hidrološkim modelom Brook90 
 

Kazalnika za hidrološko funkcijo gozdov sta dala primerljive rezultate. 
Razmerje med odtokom in padavinami (Q/P) je bilo najvišje v poplavnem gozdu 
listavcev (0,75) (Slika 2). Prav tako je bilo na tej ploskvi najnižje razmerje med 
evapotranspiracijo in padavinami (ETP/P) (0,26) (Slika 3), kar nakazuje na najmanjšo 
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sposobnost uravnavanja vodnega režima ter s tem zagotavljanja hidrološke funkcije 
urbanih gozdov. Razmerje Q/P je bilo najnižje v mešanem gozdu na Rožniku (0,41), 
kjer je bilo razmerje ETP/P najvišje (0,59). Oba kazalnika nakazujeta na najvišjo 
sposobnost uravnavanja vodnega režima ter s tem zagotavljanja hidrološke funkcije 
na tej ploskvi. 
 

 
 
Slika 2. Razmerje med odtokom v podtalje in padavinami (Q / P) v izbranih urbanih gozdovih: 
a) letno povprečje v letih od 2007 do 2022; b) letne vrednosti v letih od 2007 do 2022 
 
 

 
 
Slika 3. Razmerje med evapotranspiracijo in padavinami (ETP / P) v urbanih gozdnih sestojih: 
a) letno povprečje v letih od 2007 do 2022; b) letne vrednosti v letih od 2007 do 2022 
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4 Razprava 
 
Rezultati hidrološkega modela Brook90 kažejo pomembne razlike med 
evapotranspiracijo in odtokom v podtalje v petih izbranih urbanih gozdovih z različno 
drevesno sestavo in zgradbo sestoja. Predlagana kazalnika za hidrološko funkcijo 
gozdov, razmerje med odtokom in padavinami (Q/P) in razmerje med 
evapotranspiracijo in padavinami (ETP/P), sta dala primerljive rezultate. Najmanjšo 
sposobnost uravnavanja vodnega režima ter s tem zagotavljanja hidrološke funkcije 
urbanih gozdov smo ugotovili za poplavni gozd listavcev v Gameljnah, največjo pa za 
mešani gozd na Rožniku.  

Za poplavni gozd listavcev v Gameljnah je značilen rahel sklep krošenj, 
posamezna topolova drevesa so v terminalni fazi, ostala drevesa v zgornjem sloju 
krošenj pa so manjših dimenzij. Listavci so pozimi brez listja, zato sta prestrezanje 
padavin in evapotranspiracija v obdobju mirovanja vegetacije majhna. Tudi tla na tej 
ploskvi so plitva in je zato njihova sposobnost zadrževanja vode majhna. Vsi ti 
dejavniki prispevajo k manjši evapotranspiraciji in večjemu odtoku v primerjavi z 
mešanim gozdom na Rožniku. Tam so prisotna drevesa večjih dimenzij, sklep krošenj 
je večji, prav tako so v sestoju prisotne odrasle smreke, ki imajo večjo kapaciteto 
prestrezanja padavin tekom celega leta, saj v obdobju mirovanja vegetacije ne 
zmanjšajo indeksa listne površine (Kermavnar, 2015). Tudi tla na tej ploskvi so globlja 
in imajo razmeroma veliko sposobnost zadrževanje vode. 

Nadaljnje raziskave bomo usmerili v primerjavo evapotranspiracije in odtoka 
med vegetacijskim obdobjem in obdobjem mirovanja vegetacije ter med sušnimi in 
bolj deževnimi leti. 
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