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Padavinski rezim v izbranih vrzelih in sestojih dinarskega jelovo-bukovega
gozda
Ursa VILHAR!

Izvlecek

Koli¢ina, oblika in ¢asovna razporeditev padavin so izrednega pomena za gozdne ekosisteme, saj pomembno vplivajo na preskrbo z
vodo, krozenje hranil in dinamiko ogljika v ekosistemu. Namen nase raziskave je bil analizirati padavinski rezim v dveh sestojih in
vrzelih razli¢ne velikosti v dinarskem jelovo-bukovem pragozdnem rezervatu Rajhenavski Rog ter v gospodarskem sonaravnem gozdu
SnezZna jama. V vegetacijskem obdobju v letih 2003 in 2004 smo spremljali prepuséene padavine in odtok po deblu v vrzelih in sestojih,
padavine na prostem pa v letih od 2001 do 2007. Meritve padavin v gozdni krajini so redke, ¢eprav so pomemben vhodni podatek
za modeliranje procesov v gozdnih ekosistemih. Uporaba meritev z najblizjih meteoroloskih postaj je zaradi njihove oddaljenosti
vprasljiva, zato smo dnevne in meseéne koli¢ine padavin na prostem primerjali z vrednostmi za klimatoloSko postajo Kocevje ter
EMEP-postajo Iskrba pri Kocevski Reki.

Kljuéne besede: padavine, vrzeli, gospodarski gozd, pragozdni rezervat, Kocevski Rog

Precipitation regime in selected gaps and mature stands of Dinaric silver fir-beech
forest

Abstract

The precipitation amount, form and timing are of particular importance to forest ecosystems. They have a significant impact on water
supply, nutrient cycling and dynamics of carbon in the ecosystem. In our study, the precipitation regime of the selected forest stands
and gaps in the Snezna jama managed forest and in the Rajhenavski Rog virgin forest remnant has been determined. During the
2003 and 2004 growing seasons, throughfall and stemflow were recorded in the gaps and forest stands. In the years 2001 till 2007,
monthly precipitation in the open was measured. Precipitation measurements are rarely performed in forested landscapes, although
they constitute an important input variable for process modelling in forest ecosystems. Substitution with measurements from the closest
meteorological station is, due to their distance, questionable. Therefore we compared the measured precipitation in the open to daily
and monthly precipitation at the Climatological Station Kocevje and EMEP Iskrba Station at Kocevska Reka.

Key words: precipitation, gap, managed forest, virgin forest remnant, Kocevski Rog

1 Uvod
1 Introduction

in so pomembni za kemicne in bioloske procese v tleh,
vkljuéno s pedogenezo, kopicenjem in mobilizacijo
potencialno toksi¢nih snovi ter puferskimi odzivi gozdnih
tal (THIMONIER 1998). Posledica okoljskih sprememb,

Padavinski rezim je povprecen razpored koli¢ine in
oblike padavin med letom (SSKJ). Doloca tudi, kaksno je
razmerje med padavinami v obliki snega in dezja ter kakSna
je njihova intenzivnost (CEGNAR 2003). Koli¢ina, oblika
in ¢asovna razporeditev padavin so izrednega pomena za
gozdne ekosisteme, saj pomembno vplivajo na preskrbo z
vodo (VILHAR et al. 2005), kroZenje hranil (SIMONCIC
1996; DE VRIES er al. 2001; KATZENSTEINER
2003) in dinamiko ogljika v ekosistemu (NABUURS /
SCHELHAAS 2002; MASERA et al. 2003; DUFRENE
et al. 2005). Padavine, ki pridejo do gozdnih tal, in
odtok po deblu so glavni vir rastlinam dostopnih hranil

predvsem podnebne spremenljivosti, so tudi spremenljiv
padavinski rezim (GAMS 1999) ter izjemni vremenski
dogodki: poplave, neurja, sufe (KAJFEZ-BOGATAIJ
2005). Nastanek vrzeli, bodisi naravnih ali antropogenih,
spremeni mikroklimatske razmere sestoja, ki pomembno
vplivajo na procese pomlajevanja (SMOLEJ 1977,
AUSSENAC 2000; DIACI et al. 2005; NAGEL et al.
2006). Za ustrezne gozdnogojitvene posege je potrebno
poznavanje mikroklimatskih razmer, predvsem temperature
zraka, son¢nega obsevanja in padavin.

Namen naSe raziskave je bil analizirati padavinski
rezim v dveh gozdnih sestojih in vrzelih razli¢ne velikosti.
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Zanimalo nas je, ali se padavinski rezim razlikuje v
gospodarskem gozdu ter v pragozdu in ali se padavinski
rezim razlikuje glede na velikost vrzeli v gospodarskem
gozdu. Meritve padavin se v gozdni krajini, oddaljeni od
urbanih sredis¢, redko opravljajo (KRAJINC et al. 2006),
Ceprav so pomemben vhodni podatek za modeliranje
procesov v gozdnih ekosistemih. Zato smo izmerjene
koli¢ine padavin nad kroSnjami dreves in na prostem
primerjali z vrednostmi za klimatolosko postajo Kocevje
(n.m.v. 461 m) ter EMEP-postajo Iskrba pri Kocevski Reki
(n.m.v. 520 m) (vir: arhiv ARSO).

11 Padavine
1.1 Precipitation

V nasih podnebnih razmerah sta dez in sneg glavni
vrsti padavin, ponekod je treba upostevati tudi roso in
izlocanje kapljic iz megle (REJIC / SMOLEJ 1988).
Znacilnost padavin je, da so prostorsko in ¢asovno zelo
neenakomerno razporejene, tudi na majhnih razdaljah, zato
jih je tezko natan¢no izmeriti. Na porazdelitev padavin
vplivajo topografski dejavniki v mezo-merilu, med katerimi
jenajbolj znano orografsko povzroceno povecanje padavin
zaradi dviga in konvergence vodne pare v zraku, in pa
dejavniki v manjS$em, lokalnem merilu, kot so individualne
topografske oblike (od 100 do 1000 m visine) (SHARON
/ ARAZI 1997). Pomemben del letne koli¢ine padavin
so predvsem v goratih predelih snezne padavine, katerih
razporeditev je bolj variabilna od dezja (TANI 1996).
V nekaterih predelih na zahodu ZDA dosegajo snezne
padavine od 80 do 90 % vseh letnih padavin in je sneg
glavni vir napajanja vodotokov (HEWLETT / NUTTER
1969). V teh predelih je gospodarjenje z gozdom usmerjeno
v ¢im daljSe zadrzevanje snezne odeje v gozdu.

V gozdu padavine sestavljajo prepuscene padavine
(TF), ki so padle v vrzelih in v obliki kapljic odtekle s
krosenj (RUTTER 1975). Skupaj z odtokom po deblu (SF)
tvorijo sestojne (neto) padavine, razlika med neto in bruto
koli¢ino padavin (padavine na prostem ali nad kroSnjami
dreves) pa ponazarja intercepcijo, to je v krosnjah bodisi
izhlapela ali absorbirana voda (ibid).

P =TF + SF + 1 1

kjer je

P ... padavine / precipitation (mm)

TF .... prepuscene padavine / throughfall (mm)
SF .... odtok po deblu / stemflow (mm)

1 ....1intercepcija/ interception (mm)

1.1.1 Sestojne padavine

1.1.1 Precipitation in the stand

Sestojne padavine (vsota prepuscenih padavin
in odtoka po deblu) v listnatih gozdovih zmernega

pasu dosegajo od 70 do 90 % skupne koli¢ine padavin
(BORMANN / LIKENS 1986; PRICE / CARLYLE-
MOSES 2003). Neenakomerna razporeditev padavin v
sestoju pomembno vpliva na razraséanje korenin dreves
ter pritalne vegetacije (LARCHER 1995). Pomemben
dejavnik pri razporeditvi padavin sta smer in hitrost vetra
(KRECMER 1967), ki vplivata na prostorsko razporeditev
padavin in »zadrZevalno sposobnost kroSenj« za padavine.
Primerjavo razli¢nih metod merjenja sestojnih padavin in
odtoka po deblu je opravil Draaijers s sodelavei (2001).
Koli¢ina sestojnih padavin in intercepcija v blizini gozdnega
roba sta dokaj neodvisni od njegove visine, ¢e je le-ta enaka
ali ve¢ja od ene drevesne viSine, pac pa na njihovo velikost
vpliva izpostavljenost gozdnega roba vetru (KLAASEN et
al. 1996). V sestojni odprtini je porazdelitev prepuscenih
padavin preuceval Smolej (1977), ki je ugotovil, da lahko
koli¢ina dezja sredi sestojne odprtine presega kolic¢ino
dezja s primerjalnega mesta na prostem, kar potrjujejo tudi
drugi (PENMAN 1963).

1.1.2 Odtok po deblu
1.1.2 Stemflow

Odtok po deblu dosega v listnatih gozdovih zmernega
pasu od 5 do 10 % letne koli¢ine padavin (CROCKFORD
/ RICHARDSON 2000; PRICE / CARLYLE-MOSES
2003), v bukovem gozdu lahko tudi do 20 % (RUTTER
1975). V sestojih iglavcev (rdeci bor - Pinus sylvestris L.,
evropski macesen - Larix decidua Mill., navadna smreka
- Picea abies (L.) Karst.) znasa odtok po deblu najvec 2
% letne koli¢ine padavin (BRECHTEL / PAVLOV 1977).
Zaradi majhnega deleza je pomen odtoka po deblu v vodni
bilanci gozda pogosto podcenjen, vendar pa ima vnos vode
in hranil ob rastlinskem deblu pomemben vpliv na odtok,
erozijo tal, podtalnico, prostorsko porazdelitev vlage v
tleh, kemizem talne raztopine ter razporeditev pritalne
vegetacije in epifitov (LEVIA / FROST 2003). Odtok
po deblu je odvisen predvsem od naslednjih dejavnikov
(REJIC / SMOLEJ 1988):

» zgradba krosSnje, vejni kot — navzgor rasene veje
usmerjajo padavinsko vodo k deblu, povesene pa na
robove krosenj,

* hrapavost debla,

+ sposobnost drevesne skorje za vpijanje vode,

» gostota sestoja oziroma $tevilo debel,

* koli¢ina in vrsta padavin.

1.1.3 Prestrezanje padavin

1.1.3 Interception

Intercepcija kroSenj oziroma prestrezanje padavin
v kro$njah dosega v gozdovih iglavcev od 15 do 40 %
ter v listnatih gozdovih od 10 do 20 % skupne kolicine
letnih padavin (RUTTER 1975). Odvisna je od stopnje
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izhlapevanja, smeri in hitrosti vetra, tipa padavin in
vegetacije. Goste krosnje dreves z majhnimi, hitro
omocljivimi listi ali iglicami zadrzijo ve¢ padavin kot
odprte krosnje z velikimi gladkimi listi (LARCHER 1995).
Sklenjen zastor gozdne podrasti je pri intercepciji prav tako
pomemben, saj zelis¢na plast ne prestreza dosti manj kot
drevesna (RAHMANOV 1984, povzeto po ROBIC, 1994).
Zaradi mehkejSe listne povrSine in drugacne razmestitve
listov utegne biti poraba vode za omocenje gozdne podrasti
celo ve&ja kot pri drevesnih vrstah (ROBIC 1994). Roberts
in Rosier (1994) sta ugotovila, da letno pritalna vegetacija
v sestoju velikega jesena prispeva 30 % k celotni
intercepciji.

Intercepcija kroSenj je odvisna od pogostnosti,
intenzivnosti ter trajanja padavin (GASH er al. 1995;
TALLAKSEN 1996; CARLYLE-MOSES / PRICE 1999).
Stopnja intercepcije je ve€ja ob padavinah s prekinitvami
kot ob dolgotrajnih padavinah enake intenzitete in trajanja
zaradi povecanega izhlapevanja v vmesnem ¢asu (RUTTER
1975). Intercepcija sneznih padavin ni zanemarljiva, saj je
lahko v gozdovih iglavcev ob enakomerno razporejenih
padavinah v teku celega leta intercepcija v zimskih
mesecih enaka tisti v poletnem ¢asu (RUTTER 1975). V
listnatih gozdovih lahko intercepcija v zimskih mesecih
dosega polovico ali celo dve tretjini tiste v poletnem casu
(ibid.).

Intercepcije ne moremo neposredno meriti, zato
jo izraCunamo iz razlike med padavinami na prostem ter
sestojnimi padavinami (PRICE / CARLYLE-MOSES
2003). Izdelanih je bilo tudi ve¢ modelov za ugotavljanje
intercepcije kroSenj. Najbolj sta razSirjena Rutterjev
dinami¢ni model (RUTTER 1975) in iz njega izpeljani in
poenostavljeni Gashev model (GASH et al. 1995; KROES
et al. 2003; SRAJ 2003).

2 Materiali in metode
2 Materials and methods

2.1 Opis raziskovalnih ploskev
2.1 Description of the research sites

Meritve so potekale v letih od 2001 do 2007 na treh
raziskovalnih ploskvah:

1. raziskovalna ploskev Snezna jama v gospodarskem
gozdu, ki je vkljucevala podobjekte:
a. sklenjeni gozdni Sestoj SS (okvirna velikost 0,15
ha);
b. Veliko vrzel SVV (premer od 40 do 45 m);

c. Malo vrzel SMV (premer od 25 do 30 m), ki sta bili
osnovani v zimi leta 2000 in kjer je pomladek bukve
v fazi mladja;

d. Mladje (SPC) (premer 40 m), ki je bilo osnovano v
letu 1990 in kjer je pomladek bukve v fazi gosce;

2. raziskovalna ploskev Rajhenavski Rog v
pragozdnem rezervatu, ki je vkljucevala podobjekte:

a. sklenjeni gozdni Sestoj (RS) (okvirna velikost 0,15
ha);

b. Vrzel RV (premer od 40 do 45 m);
3. raziskovalna ploskev Rog Zaga na prostem (SZ).

Poudariti moramo, da osnovanje vrzeli takih velikosti
ni ustaljen nacin obnove v teh gozdnih ekosistemih
(ROZENBERGAR / DIACI 2003).

Obravnavani raziskovalni objekti lezijo juzno od vrha
Kocevskega Roga (45°20°N, 14°30’E, 860 - 890 m n.m.v.),
na obmoc¢ju dinarskih jelovo-bukovih gozdov. Podnebje
je ostrejSe celinsko s povpre¢no letno koli¢ino padavin
do 1500 mm (PERKO 1998) (slika 1). Mati¢ni substrat
so predvsem kredni apnenci, relief je izrazito kraski:
razgibano, skalovito, vrtacasto poboc¢je. Prevladujejo
talni tipi: kamniS¢a, rendzine in rjava pokarbonatna tla
(KUTNAR / URBANCIC 2006). Raziskovalna ploskev
Rog Zaga je travnik, raziskovalni ploskvi Snezna jama in
Rajhenavski Rog pa spadata v rastlinsko zdruzbo bukve in
spomladanske torilnice (Omphalodo-Fagetum) (ibid.).

T(C) 30 — 300 P (mm)
20
10 /—\ 250
0 |
a0 3
-20 i : 200
-30 e oL
1 ! I =
- ,,,,:__l_ 150
i \ 100
1
i
L__5 | |
] 50
0

M A M J J A § O N D

T Kodevje 1961-1990
P Kocevje 1961-1890
------ SZ Rog Zaga 2001 - 2007

Slika 1: Povprecne mesecne koli¢ine padavin (mm)
na prostem (SZ Rog Zaga) (840 m n.m.v.) v letih 2001-
2007 ter povpre¢ne mesecne temperature zraka (°C) (T
Kocevje) in koli¢ine padavin (mm) v Kocevju (P Kocevje)
(461 m n.m.v.) za obdobje 1961-1990

Figure 1: Average monthly precipitation (mm) in the
open (SZ Rog Zaga) (840 m a.s.l) in the years 2001-2007,
average monthly air temperature (°C) (T Kocevje) and
precipitation (mm) (P Kocevje) at Kocevje Climatological
Station (461 m a.s.l) during the 1961-1990 period
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Raziskovalna ploskev Rajhenavski Rog

Research site Rajhenavski Rog

Raziskovalnaploskevlezinajuznemdelupragozdnega
rezervata Rajhenavski Rog, ki spada v gospodarsko enoto
(GE) Rog v Kocéevskem gozdnogospodarskem obmocju
(WAGGONER 1975). Nadmorska visina je 880 m n.m.,
prevladuje juzna ekspozicija. Prevladujo¢i drevesni vrsti
sta bukev (Fagus sylvatica L.) in jelka (4bies alba Mill.),
posami¢no pa se pojavljajo smreka (Picea abies (L.)
Karst.), gorski javor (Acer pseudoplatanus L.), gorski
brest (Ulmus glabra Huds.) ter lipovec (Tillia cordata
Mill.). Skupna lesna zaloga je v letu 1995 znasala 798 m3
ha-1, od tega je bil delez jelke 57 % in delez bukve 43 %
(BONCINA 1999). Od leta 1957 se lesna zaloga ni veliko
spreminjala, opazen pa je bil upad deleza jelke v lesni
zalogi (leta 1957 je znasal 64 %). Delez dreves z vecjimi
premeri se je povecal, gostota drevja je manjsa.

Raziskovalna ploskev Snezna jama

Research site Snezna jama

Raziskovalna ploskev lezi v blizini pragozdnega [/ -

rezervata (priblizno 1300 m zracne razdalje) v GE

Crmosnjice v GGO Novo mesto. Nadmorska vi§ina je med [ .

880 in 890 m n.m., prevladuje jugovzhodna ekspozicija s
30-odstotnim naklonom. Vrstna sestava sestoja je podobna
tisti v pragozdnem rezervatu. Skupna lesna zaloga znasa
255 m3 ha'.

Raziskovalna ploskev Rog Zaga

Research site Rog Zaga

Raziskovalna ploskev lezi v blizini drugih ploskev

in je edina ve¢ja povrSina v masivu Kocevskega Roga, |-

ki jo porasca travnik. Nadmorska visina je 840 m n.m.,

prevladuje severozahodna ekspozicija s 30-odstotnim |

NG

naklonom.

2.2 Meritve prepuscenih padavin in padavin in
padavin na prostem

2.2 Measurements of throughfall and precipitation in the
open

Na raziskovalnih ploskvah Snezna jama in
Rajhenavski Rog smo na vseh podploskvah v pravilni
prostorski mrezi 5 m x 5 m postavili po 10 dezemerov v
skladu z navodili UNECE - ICP Forest (ANONYMOUS
2002b) 1,3 m nad tlemi. Tu smo v letih 2003 in 2004
mesecno spremljali prepuscene padavine. Mesecne koli¢ine
padavin na prostem, za katere domnevamo, da so enake
koli¢ini padavin, ki dosezejo vrhove krosenj na ploskvah,
smo spremljali na raziskovalni ploskvi »Rog Zaga« v letih

od 2001 do 2007.

Na raziskovalni ploskvi SneZna jama, podobjekt
Velika vrzel (SVV) in Sestoj (SS), ter na ploskvi
Rajhenavski Rog, podobjekt Vrzel (RV), smo na visini 2
m z avtomatskimi vremenskimi postajami »Vantage Pro
Wireless« (Davis Instruments) merili urne koli¢ine padavin
v vegetacijskem obdobju v letith 2003 in 2004. V letih
od 2004 do 2007 smo v vegetacijskem obdobju dodatno
vremensko postajo namestili 25 m nad kro$njami dreves
(SJ). Vremenske postaje so bile na raziskovalnih ploskvah
name$¢ene v skladu z navodili UNECE - ICP Forest
(ANONYMOUS 2002b), vendar z omejitvami glede na
razmere v sestojih in vrzelih.

Slika 2: Lokacija raziskovalnih ploskev Rog Zaga (RZ),
Snezna jama in Rajhenavski Rog

Figure 2: Location of research sites Rog Zaga (RZ),
Snezna jama and Rajhenavski Rog

2.3 Meritve odtoka po deblu
2.3 Stemflow measurements

Na raziskovalni ploskvi Snezna jama smo Vv
sklenjenem gozdnem sestoju (SS) merili odtok vode po
deblu na Sestih izbranih drevesih razli¢nih premerov.
Tako smo dobili reprezentativne vrednosti za obravnavani
sestoj. Ker znasa odtok po deblu iglavcev najvec 2 % letne
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koli¢ine padavin (BRECHTEL / PAVLOV 1977), smo
upostevali le odtok po deblu listavcev. Vsi vzoréevalniki
so bili izdelani na GIS v Ljubljani (SIMONCIC 1996) v
skladu z navodili UNECE - ICP Forest (DRAAIJERS et al.

2001; ANONYMOUS 2002a):
» zaradi gladkega lubja so bila izbrana drevesa bukve
(Fagus sylvatica L.),

» vzorcevalni trakovi za zbiranje odtoka po deblu so
bili namesceni spiralno okoli debla, na visini vsaj
1,5 m nad tlemi,

» sodi, v katere se je zbirala voda, so bili namesceni v
senci ter pokriti s pokrovi.

Koli¢ine odtoka po deblu smo merili v obdobju maj
— oktober 2003 mese¢no, v obdobju maj — oktober 2004
pa na 14 dni, saj se je izkazalo, da lahko mesecne koli¢ine
odtoka po deblu ene bukve presezejo prostornino 950 1.
Iz dobljenih koli¢in smo izracunali mese¢ne vrednosti
odtoka po deblu (I mesec') za obravnavani sestoj v
gospodarskem gozdu in pragozdu na dva nac¢ina. Pri prvem
izraGunamo koli¢ino odtoka po deblu na enoto povrsine (1
ha') s pomo¢jo razmerja med skupno povrsino kro§enj na
obravnavani ploskvi ter povr§ino kro$enj dreves, na katerih
opravljamo meritve odtoka po deblu (SIMONCIC 1996):

A S ()
i z P .
kjer je '
SF ... skupna koli¢ina odtoka po deblu na ploskvi
(I mesec™) / total stemflow at the plot (1 month™)

SFi .... koli¢ina odtoka po deblu na izbranih bukvah
(I mesec) / stemflow at selected beech trees (1 month™)

P ... vsota povrsin kroSenj vseh bukev na ploskvi / sum
of crown surface areas of all beech trees at the plot
(m*)

Pi .... povrSina kroSenj izbranih bukev / sum of crown
surface areas of selected beech trees (m?)

Pri drugem nacinu izratunamo koli¢ino odtoka
po deblu na enoto povrsine (1 ha-1) s pomoc¢jo razmerja
med skupno temeljnico dreves na obravnavani ploskvi ter
temeljnico dreves, na katerih opravljamo meritve odtoka
po deblu (ANONYMOUS 2002a):

g BA
SF = Y SF f ——
, SR 3)
kjer je ’
SF .... skupna koli¢ina odtoka po deblu na ploskvi
(I mesec™) / total stemflow at the plot (1 month™)

SFi . skupna koli¢ina odtoka po deblu na izbranih
bukvah (1 mesec™) / stemflow at selected beech trees
(1 month™)

BA .... vsota temeljnic vseh bukev na ploskvi / sum of
basal areas of all beech trees at the plot (m?)

BAi .... temeljnice izbranih bukev / sum of basal areas of

selected beech trees (m?)

Rezultate v litrih na skupno enoto povrsine (ha)
smo pretvorili v ekvivalent vodnega stolpca v mm. Da
bi ugotovili, kaksne so razlike v padavinskem rezimu na
izbranih objektih, smo za dnevne in mesec¢ne vrednosti
posameznih  spremenljivk  ugotavljali  povprecne,
minimalne in maksimalne vrednosti. Linearno povezanost
posameznih spremenljivk za razlicne objekte smo
ugotavljali s Pearsonovimi koeficienti korelacije (r) ter tako
ocenili povezanost oziroma podobnost v smislu ¢asovne
spremenljivosti. Z analizo variance smo testirali razlike
povpreénih  vrednosti posameznih spremenljivk med
objekti (Statistica for Windows 8.0 1984-2007) ter tako
prikazali razlike v absolutnem smislu. Enako je potekala
tudi primerjava dnevnih padavin, merjenih nad kro$njami
(SJ), ter mese¢nih padavin, merjenih naraziskovalni ploskvi
na prostem Rog Zaga (SZ), z vrednostmi za klimatologko
postajo Kocevje ter EMEP postajo Iskrba v letih od 2001
do 2007 (vir: arhiv ARSO).

3 Rezultati
3 Results

3.1.1 Padavine

3.1.1 Precipitation

3.1.1.1 Dnevne vrednosti prepusc¢enih padavin -
avtomatske meritve

3.1.1.1 Daily precipitation and throughfall — automatic

measurements

Dnevne koli¢ine prepuséenih padavin z avtomatskih
vremenskih postaj smo primerjali s padavinami,
izmerjenimi na raziskovalni ploskvi Snezna jama, Nad
kro$njami (SJ) v letu 2004. V povprecju so bile najvecje
koli¢ine padavin izmerjene Nad kro$njami dreves (SJ),
najmanjse pa v Sestoju (SS) (preglednica 1).

Najvecje Stevilo padavinskih dni je bilo v
Sestoju (SS), in sicer 63,6 %, najmanjse pa v Vrzeli v
Rajhenavskem Rogu (RV), in sicer 42,4 %. V jesenskem
Casu so bile predvsem na podobjektu Sestoj (SS) izmerjene
majhne koli¢ine prepuscenih padavin, ki se ne ujemajo
s koli¢inami, merjenimi na drugih objektih. Razlog za
ta pojav je najverjetneje listje v merilnih posodah, ki
se je kljub rednemu odstranjevanju nabiralo in masilo
merilni in§trument. Rezultatov za podobjekt Sestoj (SS)
na raziskovalni ploskvi Snezna jama zato ne moremo
upostevati pri nadaljnji analizi.

Linearna odvisnost med prepus¢enih padavinami
v Veliki vrzeli (SVV) in padavinami Nad kroSnjami
(SJ) je prikazana na sliki 3. Dnevne koli¢ine padavin na
podobjektih se dobro ujemajo (r = 0,993).
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Preglednica 1: Povpre¢ne, minimalne in maksimalne dnevne koli¢ine padavin (mm) in standardni odkloni, merjeni z
avtomatskimi postajami na raziskovalni ploskvi Snezna jama, podobjekt Sestoj (SS), Velika vrzel (SVV), na raziskovalni
ploskvi Rajhenavski Rog, podobjekt Vrzel (RV), v letih 2003 in 2004 ter na raziskovalni ploskvi Snezna jama, podobjekt
Nad krosnjami (SJ), v letu 2004. N je skupno $tevilo meritev.

Table 1: Mean, minimum, maximum daily throughfall (mm) and standard deviations 2 m above ground at research site
Snezna jama, plot Large Gap (SVV), Stand (SS), and at research site Rajhenavski Rog, plot Gap (RV), in 2003 and 2004,
and at research site Snezna jama, plot 25 m Above the Tree Crowns (SJ), in 2004. N is total number of observations.

Podobjekt N Povprec¢je | Minimum | Maksimum | Std. Odklon
| Plot | Mean [ Minimum | | Maximum / Std.Dev.
(mm) (mm) (mm)
SS 352 1,9 0,0 34,0 4,2
SV 369 3,5 0,0 77,0 7,9
RV 283 2,9 0,0 447 6,6
SJ 180 4.1 0,0 79,3 9,4
SVV_P =0,007 + 0,950 * SJ_P
r=0,993
90
80 i
70
— 60
3
E 50
D_l °
> 40 R
7] 30 .e .
20 o
g
10} eo® o
o /./
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
SJ_P (mm) | * 95% confidencel

Slika 3: Prepuscene padavine (SVV_P) (mm) glede na skupno dnevno koli¢ino padavin Nad kro$njami (SJ_P) (mm) za
leto 2004 na raziskovalni ploskvi Snezna jama, podobjekt Velika vrzel (SVV). Skupno $tevilo meritev je 176.

Figure 3: Throughfall (mm) in Large Gap (SVV_P) in relation to daily precipitation (mm) Above the Tree Crowns
(SJ_P) for 2004 at research site Snezna jama, plot Large Gap (SV'V). Total number of observations is 176.

Analiza variance je pokazala, da so med povprecnimi
vrednostmi v Veliki vrzeli SVV_P in SJ P statisticno
znacilne razlike (pri p < 0,000). Sklepamo, da se je
koli¢ina padavin sredi Velike vrzeli (SVV) zaradi vpliva
obdajajocega sestoja razlikovala od tiste Nad krosnjami
dreves (SJ).

3.1.1.2Primerjava dnevnih koli¢in padavin na
raziskovalniploskviSneznajamaNad kro$njami
(SJ), na EMEP-postaji Iskrba in klimatoloski
postaji Kocevje

3.1.1.2 Comparison of daily precipitation at research plot
Snezna jama Above the Tree Crowns (SJ), EMEP

Iskrba Station and Climatological Station Kocevje

Dnevne koli¢ine padavin smo spremljali na
raziskovalni ploskvi Snezna jama Nad krosnjami (SJ) in
jih primerjali s koli¢inami padavin na EMEP-postaji Iskrba
in na klimatoloski postaji Kocevje v letih od 2004 do 2007
(preglednica 2).

Skupna koli¢ina padavin v letih od 2004 do 2007 je
bila visjana EMEP-postaji Iskrba kot na klimatoloski postaji
Kocevje. Skupne vsote zaraziskovalno ploskev Sneznajama
Nad kro$njami (SJ) ne moremo primerjati, ker smo meritve
opravljali le med vegetacijskimi obdobji in manjkajo
vsakoletni podatki od novembra do aprila. Dnevne koli¢ine
padavin naraziskovalni ploskvi Snezna jama Nad kroSnjami
(SJ)) so bile med vegetacijskimi obdobji bolj korelirane
z vrednostmi na EMEP-postaji Iskrba (r = 0,350) kot na
klimatoloski postaji Kocevje (r = 0,281) (preglednica 3).
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ter klimatolosko postajo Kocevie (ARSO) med

vegetacijskimi obdobji v letih od 2004 do 2007.

Na Sliki 4 je prikazana korelacija med dnevnimi
koli¢inami padavin, merjenimi na raziskovalni ploskvi
Snezna jama Nad kros$njami (SJ) in EMEP-postajo Iskrba

Preglednica 2: Dnevne koli¢ine padavin (mm), merjene na raziskovalni ploskvi Snezna jama Nad kro$njami (SJ), EMEP-
postaji Iskrba in na klimatoloski postaji Kocevje v letih od 2004 do 2007. N je skupno $tevilo meritev.

Table 2: Mean daily precipitation (mm) at research site Rog Snezna jama Above the Tree Crowns (SJ), Climatological
Station Koc¢evje and EMEP Iskrba Station during 2004-2007. N is total number of observations.

Podobjekt | N Vsota/ | Povp./ | Minimum | Maksimum/ | Std. odklon /

| Plot Sum Mean | IMinimum | Maximum Std.Dev.
(mm) (mm) (mm) (mm)

SJ 697 | 2559,8* 3,7 0,0 79,0 8,5

Kocevje 1461 | 5773,4 4,0 0,0 86,3 9,3

Iskrba 1461 | 6084,8 4,2 0,0 87,3 9,5

*manj$a skupna vsota padavin je posledica manjsega Stevila meritev (N)

Preglednica 3: Pearsonovi koeficienti korelacije (r) med mese¢nimi koli¢inami padavin (mm) na raziskovalni ploskvi
Rog Zaga na prostem (SZ) in EMEP-postajo Iskrba ter klimatoloko postajo Kocevje v letih od 2004 do 2007. Skupno
Stevilo meritev je 697. Statisti¢no znacilni koeficienti so oznacéeni s krepko pisavo (p < 0,05).

Table 3: Pearson’s coefficient of correlation (r) for monthly precipitation (mm) at research site Rog Zaga in open field
(SZ) and EMEP Iskrba Station and Climatological Station Kocevje during 2004-2007. Total number of observations is
697. Statistically significant coefficients are in bold (p < 0.05).

(mm)

SJ KocCevje | Iskrba
SJ 1 0,281 | 0,350
Kocevje | 0,281 11 0,852
Iskrba 0,350 0,852 1
a) b)
P_SJ=2,661+ 0,237 *P_K P_SJ =2,368 + 0,305 * P_|
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Slika 4: Linearna odvisnost med dnevnimi koli¢inami padavin (mm) na raziskovalni ploskvi Snezna jama Nad kro$njami
(SJ) in na a) klimatoloski postaji Kocevje ter b) na EMEP-postaji Iskrba v letih od 2004 do 2007. Skupno §tevilo meritev
je 697.

Figure 4: Linear regression between daily precipitation (mm) at research site Rog Snezna jama Above the Tree Crowns
(SJ) and a) Climatological Station Kocevje and b) EMEP Iskrba Station and during 2004-2007. Total number of
observations is 697.
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Na raziskovalni ploskvi Snezna jama Nad kro$njami (SJ)
so bile pogosto izmerjene majhne ali ni¢ne dnevne koli¢ine
padavin, ki se ne ujemajo s koli¢inami, merjenimi na
drugih objektih. Med izmerjenimi dnevnimi padavinami
na klimatoloski postaji Kocevje in EMEP-postaji Iskrba je
ujemanje boljse (r = 0,852), saj je dni, ko na eni postaji
padavin ni bilo izmerjenih, na drugi pa, veliko manj.

3.1.1.3 Primerjava mesec¢nih koli¢in padavin

3.1.1.3 Comparison of monthly precipitation

Mesecne koli¢ine padavin smo spremljali na
raziskovalni ploskvi na prostem Rog Zaga (SZ) in jih
primerjali s koli¢inami padavin na EMEP-postaji Iskrba in
na klimatoloski postaji Kocevje v letih od 2001 do 2007
(preglednica 4).

V povpre¢ju so bile najve¢je mesecne koli¢ine
padavin v letih od 2001 do 2007 izmerjene na raziskovalni
ploskvi Rog Zaga (SZ), najmanjie pa na klimatoloski
postaji Kocevje. Mesecne koli¢ine padavin na raziskovalni
ploskvi Rog Zaga (SZ) so bile bolj korelirane z vrednostmi
na klimatoloski postaji Kocevje (r = 0,636) kot na EMEP-
postaji Iskrba (r=0,616).

Na sliki 5 je prikazana korelacija med mesecnimi
koli¢inami padavin, merjenimi na raziskovalni ploskvi
Rog Zaga na prostem (SZ), in EMEP-postajo Iskrba ter
klimatolosko postajo Kocevje (ARSO) v letih od 2001 do
2007.

Analiza variance ni pokazala statisticno znacilnih
razlik med povprecji mesecnih padavin. Sklepamo lahko,
da se povpre¢ja mesecnih padavin v daljSem Casovnem
obdobju 3estih let na raziskovalni ploskvi Rog Zaga (SZ),
EMEP-postaji Iskrba ter klimatoloski postaji Kocevje ne
razlikujejo bistveno.

Preglednica 4: Povpreéne meseéne koli¢ine padavin (mm), merjene na raziskovalni ploskvi Rog Zaga na prostem (SZ),
EMEP-postaji Iskrba in na klimatoloski postaji Kocevje v letih od 2001 do 2007

Table 4: Mean monthly precipitation (mm) at research site Rog Zaga in open field (SZ), Climatological Station Kocevje

and EMEP Iskrba Station during 2001-2007

Podobjekt / N Vsota / Povp. / Minimum / Maksimum / Std. odklon /

Plot Sum Mean Minimum Maximum Std.Dev.
(mm) (mm) (mm) (mm)

V4 60 8302,8* 138,4 8,8 284,8 69,4

Kocevje 84 9625,2 114,6 3,0 324,0 60,0

Iskrba 84 10109,5 120,4 2,9 312,8 65,6

*manj$a skupna vsota padavin je posledica manjsega Stevila meritev (N)

Preglednica 5: Pearsonovi koeficienti korelacije (r) med mese¢nimi koli¢inami padavin (mm) na raziskovalni ploskvi
Rog Zaga na prostem (SZ) in EMEP-postajo Iskrba ter klimatolosko postajo Koc¢evje v letih od 2001 do 2007. Skupno
Stevilo meritev je 60. Statisticno znacilni koeficienti so oznaceni s krepko pisavo (p < 0,05).

Table 5: Pearson’s coefficient of correlation (v) for monthly precipitation (mm) at research site Rog Zaga in open field
(SZ) and EMEP Iskrba Station and Climatological Station Kocevje during 2001-2007. Total number of observations is
60. Statistically significant coefficients are in bold (p < 0.05).
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3.1.1.4 Mesecne koli¢ine prepuscenih padavin v vrzelih
in v sestojih

3.1.1.4 Monthly precipitation in the gaps and throughfall
for the stands

Osnova za analizo je bilo 12 meritev mese¢nih
prepuséenih padavin v vegetacijskem obdobju v letih
2003 in 2004 (maj — oktober). Za ploskev Rajhenavski
Rog, podobjekt Vrzel (RV), za oktober 2004 ni meritev,
saj je bila ploskev konec oktobra uni¢ena. V letu 2003 je
najmanjsa absolutna koli¢ina prepuscenih padavin padla v
juliju na ploskvi Rajhenavski Rog, podobjekt Vrzel (RV)
(43,7 mm), najvecja pa oktobra na raziskovalni ploskvi
Snezna jama, podobjekt Velika vrzel (SVV) (211,0 mm). V
letu 2004 je bila najmanjsa absolutna koli¢ina prepuscenih
padavin zabelezena junija v Vrzeli (RV) (71,3 mm),
najve¢ja pa avgusta v Veliki vrzeli (SVV) (246,2 mm).

V nekaterih primerih so izmerjene koli¢ine
prepuséenih padavin presegle koli¢ine, izmerjene na
ploskvi na prostem Rog Zaga (SZ) (preglednica 6). Do tega
je prislo na raziskovalni ploskvi Snezna jama, podobjekt
Velika vrzel (SVV) in Mala vrzel (SMV), v avgustu in
oktobru 2003 ter maju in juliju 2004. V Sestoju (SS) je

Preglednica 6:

izmerjena koli¢ina prepuscenih padavin presegla padavine
na prostem (SZ) v avgustu 2003 in juliju 2004, v Mladju
(SPC) v avgustu 2003 ter maju in juliju 2004, na ploskvi
Rajhenavski Rog, podobjekt Sestoj (RS), pa v maju in
juliju 2004. Za Sestoj na raziskovalni ploskvi Snezna jama
(SS) ter na ploskvi Rajhenavski Rog (RS) so prikazane
tudi sestojne padavine (vsota prepuscenih padavin in
odtoka po deblu) za posamezne mesece. Iz rezultatov je
razvidno, da so sestojne padavine v sklenjenem Sestoju
(SS) na raziskovalni ploskvi Snezna jama presegle koli¢ino
padavin na prostem v avgustu in oktobru 2003 ter maju
in juliju 2004. V Sestoju (RS) in Vrzeli (RV) na ploskvi
Rajhenavski Rog so sestojne padavine presegle koli¢ino
padavin na prostem v avgustu 2003 ter maju in juliju 2004.

Ko smo primerjali povpreéne mesecne koli¢ine
prepuséenih padavin (v odstotkih glede na padavine na
prostem) za posamezne dezemere, so se statisticno znacilne
razlike (pri p < 0,05) pokazale le na raziskovalni ploskvi
Rajhenavski Rog, podobjekt Sestoj (RS), in sicer med
dezemeri 1 in4 (p=0,006), 1 in 7 (p=0,001) ter 7 in 10 (p
= 0,006). Malo statisti¢no znacilnih razlik med srednjimi
vrednostmi na posameznih deZzemerih je verjetno posledica
velike variabilnosti vrednosti, kljub preracunu v odstotke
glede na padavine na prostem.

Delezi prepuiéenih padavin (%) v koli¢ini padavin (mm) na prostem Rog Zaga (SZ) ter absolutne

koli¢ine prepuscenih padavin (mm), izmerjene v vegetacijskem obdobju v letih 2003 in 2004 na raziskovalni ploskvi
Snezna jama, podobjekt Sestoj (SS), Velika vrzel (SVV), Mala vrzel (SMV), Mladje (SPC), ter na raziskovalni ploskvi
Rajhenavski Rog, podobjekt Sestoj (RS), Vrzel (RV). Za Sestoj na raziskovalni ploskvi Snezna jama (SS) ter na ploskvi
Rajhenavski Rog (RS) so prikazane tudi sestojne padavine (mm) (vsota prepuscenih padavin (TF) in odtoka po deblu
(SF)). S krepko pisavo so oznacéeni delezi nad 100 %.

Table 6: Percentage of monthly throughfall (%) in precipitation (mm) in the open at research site Rog Zaga (SZ) and
monthly values of precipitation (mm) in 2003 and 2004 at research site Snezna jama, plot Stand (SS), Large Gap (SVV),
Small Gap (SMV), Regeneration (SPC) and at research site Rajhenavski Rog, plot Stand (RS) and Gap (RV). For Stand
at research site Snezna jama (SS) and Stand at research site Rajhenavski Rog (RS), monthly sums of throughfall (TF)
and stemflow (SF) (mm) are also presented. Percentages higher than 100% are in bold.

maj.03 | jun.03 | jul.03 | avg.03 | sep.03 | okt.03 | maj.04 | jun.04 | jul.04 | avg.04 | sep.04 | okt.04
Sz (mm) 103,8 84,4 | 92,6 74,0 | 1394 | 1904 | 155,8 | 204,3 97,2 | 2444 | 1172 | 2356
SS % SZ 58,78 | 71,60 | 67,08 | 107,94 | 72,46 | 92,37 | 99,61 | 49,33 | 112,47 | 84,89 | 92,29 | 82,46
(mm) 61,0 60,4 | 62,1 799 | 101,0| 1759 | 1552 | 100,8 | 109,3 | 207,5| 108,2 | 194,3
std (mm) 7,6 11,3 6,5 6,4 11,8 8,7 16,2 10,1 8,8 18,6 36,3 21,5
TF+SF
% SZ 79,54 | 72,45 | 118,42 | 82,15 | 101,20 | 106,03 | 52,80 | 122,99 | 90,99 | 99,67 | 88,46
(mm) 67,1 67,1 87,7 | 1146 | 1927 | 1651 | 1079 | 119,5| 2224 | 116,8 | 208,4
SW | % SZ 78,20 | 95,78 | 68,48 | 129,72 | 87,80 | 110,83 | 131,05 | 59,75 | 130,75 | 100,74 | 98,11 | 95,06
(mm) 81,2 80,8 | 634 96,0 | 1224 | 211,0 | 204,1 | 122,1 1271 | 246,2 | 115,0 | 224,0
std (mm) 1,7 1,6 | 14,0 1,5 1,8 10,7 19,2 3,8 47 15,2 2,7 2,8
SMV | % SZ 71,29 | 92,57 | 71,00 | 124,03 | 84,23 | 106,38 | 124,64 | 57,02 | 124,35 | 97,04 | 93,45 | 88,12
(mm) 74,0 78,1 65,7 91,8 | 1174 | 2025 | 1941 | 116,5| 1209 | 2372 | 109,5 | 207,6
std (mm) 7,5 6,2 8,3 9,0 10,0 13,1 19,4 11,6 10,0 16,1 9,8 9,9
SPC | % SZ 69,26 | 91,47 | 67,76 | 125,34 | 7493 | 96,18 | 110,68 | 58,14 | 134,16 | 91,98 | 88,40 | 80,98
(mm) 71,9 772 | 62,7 92,8 | 104,5| 183,1 172,4 | 118,8 | 1304 | 2248 | 103,6 | 190,8
std (mm) 7,9 7,0 9,9 5,7 15,2 7,7 8,5 5,2 2,8 14,1 6,9 18,2
RS % SZ 53,81 | 78,09 | 52,26 | 94,20 | 80,90 | 86,62 | 102,08 | 46,64 | 120,99 | 80,38 | 82,01 | 68,76
(mm) 55,9 65,9 | 484 69,7 | 112,8 | 164,9 | 159,0 953 | 1176 | 1964 96,1 | 162,0
std (mm) 10,2 13,2 | 14,3 9,4 22,8 13,5 20,5 17,1 19,2 22,1 18,3
TF+SF
% SZ 84,47 | 56,59 | 102,63 | 88,70 | 93,73 | 107,24 | 49,44 | 129,46 | 8528 | 87,95 | 73,59
(mm) 713 | 524 76,0 | 1237 | 1785 | 167,0 | 101,0 | 1258 | 2084 | 103,1 | 1734
RV % SZ 75,17 | 96,90 | 59,44 | 101,82 | 82,85 | 96,27 | 117,87 | 50,25 | 120,44 | 85,82 | 87,60 | 80,76
(mm) 78,1 81,8 | 55,0 754 | 1155 | 183,3 | 183,6 | 102,7 | 1171 | 209,7 | 102,7 | 190,3
std (mm) 5,8 6,3 | 14,1 5,3 19,9 9,1 8,5 11,4 13,6 20,2 9,6 36,3
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Preglednica 7:  Povprecni deleZi prepuséenih mese¢nih koli¢in padavin v koli¢ini padavin na prostem Rog Zaga (SZ)
(%) v letih 2003 in 2004 na raziskovalni ploskvi Snezna jama, podobjekt Sestoj (SS), Velika vrzel (SVV), Mala vrzel
(SMV), Mladje (SPC), ter na raziskovalni ploskvi Rajhenavski Rog, podobjekt Sestoj (RS) in Vrzel (RV). Za Sestoj na
raziskovalni ploskvi Snezna jama (SS) ter na ploskvi Rajhenavski Rog (RS) so prikazane tudi sestoje padavine (mm)
(vsota prepuscenih padavin (TF) in odtoka po deblu (SF)).

Table 7: Average monthly throughfall as a percentage of precipitation in the open at research site Rog Zaga (SZ) in 2003
and 2004 at research site Snezna jama, plot Stand (SS), Large Gap (SVV), Small Gap (SMV), Regeneration (SPC), and
at research site Rajhenavski Rog, plot Stand (RS) and Gap (RV). For Stand at research site Snezna jama (SS) and Stand
at research site Rajhenavski Rog (RS), monthly sums of throughfall (TF) and stemflow (SF) (mm) are also presented.

% SS (%) SVW | SMV | SPC RS RV
TF+SF TF+SF
2003 78,4 90,8 95,1 916 | 87,5 | 74,3 852 | 855
2004 86,8 93,5 | 1021 97,4 | 941 86,1 88,8 | 90,5
Povprec¢no / Mean 82,6 90,0 98,9 945 1| 90,8 | 78,9 848 | 87,9

Razlike med delezi prepuscenih mese¢nih koli¢in  po deblih za obravnavana sestoja SS in RS, se koli¢ine
padavin v letih 2003 in 2004 (preglednica 6) so bile najvecje  sestojnih padavin priblizajo koli¢inam prepusc¢enih padavin
na raziskovalni ploskvi Rajhenavski Rog, podobjekt Sestoj v vrzelih.

(RS), kjer so bile koli¢ine v letu 2004 za 12 % visje kot v

letu 2003. Na raziskovalni ploskvi Snezna jama, podobjekt

Sestoj (SS), so bile prepuséene padavine v letu 2004 visje 3.2 Odtok po deblu

za 11 %, v Veliki vrzeli (SVV) 7 %, v Mali vrzeli (SMV) 6 3.2 Stemflow

%, v Mladju (SPC) pa so bili delezi v letu 2004 za odstotek
nizji kot v letu 2003. Na raziskovalni ploskvi Rajhenavski
Rog, podobjekt Vrzel (RV), so bile koli¢ine prepuscenih
padavin v letu 2004 vi§je od padavin v 2003 za 6 %.

Koli¢ine odtoka vode po deblih smo spremljali na
raziskovalni ploskvi Snezna jama, podobjekt Sestoj (SS),
na Sestih bukovih drevesih (Fagus sylvatica L.) razliénih

Najve¢ prepuscenih padavin (primerjamo deleze  premerov. Meseéne vrednosti ter vsota za meritveno
v padavinah na prostem) je v letih 2003 in 2004 padlo v obdobje v letih 2003 in 2004 so prikazane v preglednici 8.
vrzelih, in sicer v naslednjem vrstnem redu: raziskovalna
ploskev Snezna jama, podobjekt Velika vrzel (SVV),
Mala vrzel (SMV), Mladje (SPC), raziskovalna ploskev
Rajhenavski Rog, podobjekt Vrzel (RV). Nato sledita
raziskovalna ploskev Snezna jama, podobjekt Sestoj (SS),
in raziskovalna ploskev Rajhenavski Rog, podobjekt Sestoj
(RS). To se ujema z meritvami avtomatskih postaj za

dnevne vrednosti. Ce upostevamo tudi vrednosti odtoka

Med skupno koli¢ino odtoka po deblih posameznih
dreves v letih 2003 in 2004 smo ugotovili visoko stopnjo
korelacije (r = 0,976). Linearna odvisnost med premerom
izbranih dreves ter skupno koli¢ino odtoka po deblu v
meritvenem obdobju v letih 2003 in 2004 je statisticno
znacilna pri p < 0,05 (slika 6). Za leto 2003 je r = 0,951, za
leto 2004 pa je r = 0,924.

Preglednica 8: Mesec¢ne koli¢ine (1 mesec-1) ter vsota odtoka po deblu (1) na drevesih razlicnih prsnih premerov (D) (m)
za meritveno obdobje v letih 2003 in 2004 na raziskovalni ploskvi Snezna jama, podobjekt Sestoj (SS)

Table 8: Monthly stemflow (I month-1) and total stemflow (1) for trees with different diameter at breast height (D) (m) in
the 2003 and 2004 growing seasons at research plot Snezna jama, plot Stand (SS)

Drevo | D | Odtok po deblu (I mesec”) 2003 ?“T‘grt’:} Odtok po deblu (I mesec™) 2004 ?krl:)?:;
/ Tree | (m) / Stemflow (I month™) 0 | Stemflow (I month™ i

jun jul avg | sep | okt 2003 | maj | jun | jul | avg | sep | okt 2004
0,24 | 200 | 145 166 | 350 | 420 1281 | 317 | 167 | 270 | 325 | 287 | 512 1878
0,31 | 400 | 315 317 | 750 | 900 2682 | 510 | 390 | 520 | 930 | 470 | 625 3445
0,24 | 125 | 80 153 | 190 | 375 923 | 220 | 145 | 173 | 304 | 173 | 314 1329
0,11 21 26 33| 65| 79 224 | 60| 32| 45| 71| 31| 65 304
0,38 | 335 | 248 600 | 950 | 955 3088 | 410 | 344 | 501 | 725 | 634 | 744 3358
0,21 | 187 | 128 200 | 254 | 455 1224 | 374 | 264 | 427 | 464 | 43 | 414 1986

N |WINI—~
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SF =-1111,0 + 11764,0 * D
r=0,912

Odtok po deblu / Stemflow (mm
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Slika 6: Odtok po deblu (mm) glede na premer dreves
D (m) v vegetacijskem obdobju za leti 2003 in 2004 na
raziskovalni ploskvi Snezna jama, podobjekt Sestoj (SS)

Figure 6: Stemflow (mm) in relation to stem diameter D
(m) in the 2003 and 2004 growing seasons at research
site Snezna jama, plot Stand (SS)

Preglednica 9:

projekcijo kroSenj dreves na podobjektu (SS in RS) ter
projekcijo kroSenj dreves z vzorcevalniki za oba sestoja
podoben koli¢niku med skupno temeljnico podobjekta
in temeljnico izbranih dreves. Za raziskovalno ploskev
Snezna jama, podobjekt Sestoj (SS), znasa razmerje med
projekcijami krosenj 3,9, razmerje med temeljnicami 3,0;
za ploskev Rajhenavski Rog, podobjekt Sestoj (RS), znasa
razmerje med projekcijami kroSenj 3,1, prav tako razmerje
med temeljnicami 3,1.

Na raziskovalni ploskvi SneZzna jama, podobjekt
Sestoj (SS), znasa skupni delez odtoka po deblu glede na
padavine na prostem (SZ) v obdobju junij — oktober 2003
8,0 %, v obdobju maj — oktober 2004 pa 6,4 % (preglednica
9). Na ploskvi Rajhenavski Rog, podobjekt Sestoj (RS), je
ocenjeni delez zaradi niZje temeljnice na enoto povrsine (v
SS znasa 0,171 m2 ha-1, v RS pa 0,138 m2 ha-1) nizji in
znasa v obdobju junij — oktober 2003 6,2 %, v obdobju maj
— oktober 2004 pa 5,0 %.

Delez (%) in mesecna koli¢ina odtoka po deblu (mm) na raziskovalni ploskvi Snezna jama, podobjekt

Sestoj (SS) (meritve), ter na ploskvi Rajhenavski Rog, podobjekt Sestoj (RS) (ocena), v koli¢ini padavin na prostem (SZ)

za merilno obdobje v letih 2003 in 2004

Table 9: Stemflow (mm) at research site Snezna jama, plot Stand (SS) (measurements), and research site Rajhenavski
Rog, plot Stand (RS) (estimate), in percentage of monthly precipitation in the open at research site Rog Zaga (SZ) in the

2003 and 2004 measurement period

SS RS
(merjeno / measured) | (ocena / estimate)

mm % mm %

jun.03 7 7,9 5 6,4
jul.03 5 54 4 4,3
avg.03 8 10,5 6 8,4
sep.03 14 9,0 1 7,2
okt.03 17 7,6 14 6,1
Skupaj / Total 2003 50 8,0 40 6,4
maj.04 10 6,4 8 52
jun.04 7 3,5 6 2,8

jul.04 10 10,5 8 8,5
avg.04 15 6,1 12 49
sep.04 9 7.4 7 59
okt.04 14 6,0 11 4,8
Skupaj / Total 2004 65 6,2 52 5,0

Za lazjo primerjavo skupne mesecne koliCine
odtoka po deblu za obravnavana sestoja na raziskovalni
ploskvi Snezna jama, podobjekt Sestoj (SS), in ploskev
Rajhenavski Rog, podobjekt Sestoj (RS), smo z razmerjem
temeljnic ter projekcij krosenj (upostevali smo samo bukev,
saj pri jelki ocenjujemo, da je odtok po deblu zanemarljivo
majhen) ocenili delez mesecnih koli¢in odtoka po deblu
za posamezni sestoj v koli¢ini padavin na prostem (SZ).
Po uporabi obeh metod smo izracunali, da je koli¢nik med

3.3 Prestrezanje padavin
3.3 Interception

Intercepcijo oziroma prestrezanje padavin v drevesnih
krosnjah smo izracunali kot razliko med padavinami na
prostem ter prepuscenimi padavinami in odtokom po deblu
za podobjekt Sestoj (SS) na raziskovalni ploskvi Snezna
jama ter podobjekt Sestoj (RS) na raziskovalni ploskvi
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Rajhenavski Rog (preglednica 10). Omeniti moramo, da
je bila pokrovnost pritalne vegetacije v obeh sestojih zelo
majhna, zato smo delez intercepcije pritalne vegetacije pri
skupni intercepciji gozdnega sestoja zanemarili.

Na podobjektu Sestoj (SS) na raziskovalni ploskvi
Snezna jama se je deleZ intercepcije v mesecni kolicini
padavin na prostem gibal od 1,6 % v mesecu maju 2004
do 28,8 % v mesecu juniju 2004. Na raziskovalni ploskvi
Rajhenavski Rog, podobjekt Sestoj (RS), pa so bili delezi
intercepcije od 3,6 % v juliju 2004 do 39,8 % v juliju
2003. V obdobju maj — oktober 2003 je bil skupni delez
intercepcije na obeh podobjektih visji kot v obdobju maj
— oktober 2004, pri ¢emer je razlika vecja za Sestoj (SS) v
Snezni jami (18,8 % in 12,6 %).

Preglednica 10: Mesecne koli¢ine intercepcije (mm) ter
delezi (%) v koli¢ini padavin na prostem (SZ) za podobjekt
Sestoj (SS) na raziskovalni ploskvi Snezna jama ter
podobjekt Sestoj (RS) na raziskovalni ploskvi Rajhenavski
Rog za meritveno obdobje v letih 2003 in 2004

Table 10: Monthly values of interception (mm) at research
site Snezna jama, plot Stand (SS) and research site
Rajhenavski Rog, plot Stand (RS), in percentage of monthly
precipitation in the open at research site Rog Zaga (SZ) in
the 2003 and 2004 measurement period

SZ SS RS
mm mm % mm %
ma;j.03 104 30 28,8 20 19,7
jun.03 84 20 234 15 17,8
jul.03 93 19 20,9 37 39,8
avg.03 74 10 12,9 21 28,1
sep.03 151 35 23,0 30 19,7
okt.03 221 24 10,7 43 19,3
Skupaj / Total 2003 727 137 18,8 145 20,0
maj.04 156 3 1,6 6 3,7
jun.04 204 55 26,9 61 29,7
jul.o4 97 8 8,4 3 3,6
avg.04 244 24 9,9 40 16,3
sep.04 117 12 101 28 23,6
okt.04 236 30 12,6 62 264

Skupaj / Total 2004 1054 131 12,5 200 18,9

4 Razprava
4 Discussion

Omejitev raziskave na le dve vegetacijski obdobji
ne omogoca popolnega vpogleda v sploSen padavinski
rezim na obravnavanih raziskovalnih ploskvah. V letu
2003 smo v Sloveniji zabelezili eno najhujsih poletnih sus
v zadnjih petdesetih letih (ROBIC 2003; SUSNIK / ZUST
2003). Po izjemnem poletju 2003 so se podnebne razmere
poleti 2004 vrnile v obicajne okvire (CEGNAR 2004).
Kocevski Rog sicer ne sodi v obmocja, ki so bila v letu
2003 ogrozena zaradi hude (kmetijske) suse, vendar je v
vegetacijskem obdobju leta 2003 v Kocéevju padlo 626 mm

padavin, kar pomeni 77 % povpre¢ne koli¢ine padavin za
vegetacijsko obdobje v letih od 1961 do 1990 (vir: arhiv
ARSO). V vegetacijskem obdobju 2004 je v Kocevju padlo
888 mm padavin, kar je 109 % povprec¢ne koli¢ine padavin
za vegetacijsko obdobje v letih od 1961 do 1990. Izbor let
2003 in 2004 nam je omogocil prikaz padavinskega rezima
v izbranih gozdnih sestojih v ekstremnih razmerah: v su§nih
razmerah v vegetacijskem obdobju leta 2003 ter v obicajno
do nadpovpre¢no mokrem vegetacijskem obdobju v letu
2004 (VILHAR 2006, VILHAR 2009).

Uporaba avtomatskih vremenskih postaj omogoca
analizo padavinskega rezima za posamezne dni ali celo
posamezne padavinske dogodke. Problemati¢na pri
tovrstnih raziskavah je pravilna namestitev postaje nad
kros$nje dreves in njeno vzdrzevanje. Primerjava dnevnih
koli¢in padavin, izmerjenih na raziskovalni ploskvi Snezna
jamaNad kro$njami dreves (SJ), s padavinami v Veliki vrzeli
(SVV) v letu 2004 je pokazala, da se je koli¢ina padavin
sredi Velike vrzeli (SVV) zaradi vpliva obdajajocega sestoja
razlikovala od tiste Nad kro$njami dreves (SJ). Meritve
padavin v vrzeli, ¢etudi njen polmer presega povprecno
sestojno visino, ne more nadomestiti meritev padavin nad
kro$njami dreves oziroma na prostem.

Mesec¢ne koli¢ine prepuséenih padavin so na vseh
objektih, tudi v obeh sestojih, vsaj v enem mesecu presegle
koli¢ine padavin na prostem, izmerjene na ploskvi Rog
Zaga (SZ). Tudi drugi viri navajajo, da lahko v sestojni
odprtini pade ve¢ dezja kot na prostem, kljub mocno
izrazenemu vplivu sestojnega roba (KRECMER 1967;
SMOLEJ 1977). Povecana koli¢ina prepuscenih padavin
je posledica vrtincenja zraka v odprtini, pri ¢emer vecja
koli¢ina padavin v odprtini pade na privetrni strani
(KRECMER 1967). Postavi se tudi vprasanje zadostnega
Stevila dezemerov, ki je bilo na obravnavanih podobjektih
10. UNECE - ICP Forest Manual priporoca uporabo vsaj
10 do 15 vzorcevalnikov za prepuscene padavine na sestoj,
saj je tudi pri tem $tevilu v homogenem sestoju tezko
doseci natancnost 10 % in manj za letno koli¢ino padavin
(DRAAIJERS et al. 2001). Glede na to, da so se statisti¢no
znacilne razlike med mesec¢nimi koli¢inami prepuscenih
padavin (v odstotkih glede na padavine na prostem) za
posamezne dezemere pokazale le na raziskovalni ploskvi
Rajhenavski Rog, podobjekt Sestoj (RS), sklepamo, da
sta bila Stevilo ter razporeditev dezemerov na vseh ostalih
objektih primerna. Najve¢ prepuscenih padavin (primerjali
smo jih z delezi v padavinah na prostem) je v letih 2003
in 2004 padlo v vrzelih. Nato sledita raziskovalna ploskev
Snezna jama, podobjekt Sestoj (SS), in raziskovalna
ploskev Rajhenavski Rog, podobjekt Sestoj (RS). Ce
upostevamo tudi meritve odtoka po deblih za obravnavana
sestoja (SS, RS), se koli¢ine sestojih padavin v sestojih (SS,
RS) priblizajo koli¢inam prepuscenih padavin v vrzelih. V
Sestoju (RS) na raziskovalni ploskvi Rajhenavski Rog so
v vegetacijskem obdobju 2003 sestojne padavine znaSale
85,2 %, v vegetacijskem obdobju 2004 88,8 %, v Sestoju
(SS) na raziskovalni ploskvi Snezna jama pa 90,8 % in
93,5 % padavin na prostem. Rezultati ustrezajo odstotku
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sestojnih padavin v bukovem sestoju na Zavodnjah v
koli¢ini padavin na prostem za obdobje od junija 1994
do junija 1995, ki je znasal 86 % (SIMONCIC 1996),
pri ¢emer so prepuscene padavine znaSale 82 %, odtok po
deblu pa 5 %. Tudi v odraslem bukovem sestoju v dolini
Rena je bil v vegetacijskem obdobju 1968 delez sestojnih
padavin v koli¢ini padavin na prostem podoben, saj je
znasal 83 % (BRECHTEL / PAVLOV 1977), pri ¢emer
so prepuscene padavine prispevale 69 %, odtok po deblu
pa 14 %. Sestojne padavine za bukov sestoj v avstrijskih
Kalkalpen v vegetacijskem obdobju 1996 so znasale 90
% (80 % prepuscene padavine, 10 % odtok po deblu), v
vegetacijskem obdobju 1997 pa 83 % (72 % prepuscene
padavine, 11 % odtok po deblu) (KATZENSTEINER
2000). V mesanem gozdu listavcev v juznem Ontariu je
v vegetacijskem obdobju 1995 delez sestojnih padavin v
skupni koli¢ini padavin znasal 81,2 % (77,5 % prepuscene
padavine, 3,7 % odtok po deblu) (PRICE / CARLYLE-
MOSES 2003). Na raziskovalni ploskvi Snezna jama,
podobjekt Sestoj (SS), je znasal skupni delez odtoka po
deblu glede na padavine na prostem (SZ) v obdobju junij
— oktober 2003 8 %, v obdobju maj — oktober 2004 pa 6
%. Na ploskvi Rajhenavski Rog, podobjekt Sestoj (RS), je
ocenjeni delez zaradinizje temeljnice na enoto povrsine nizji
in je znasal v obdobju junij — oktober 2003 6 %, v obdobju
maj — oktober 2004 pa 5 %. Dobljeni rezultati za odtok
po deblu so podobni ugotovitvam drugih raziskovalcev.
Granier s sodelavci (2000) navaja deleze odtoka po deblu
za sestoje bukve v gozdu Hesse v vegetacijskem obdobju
1996 in 1997 5 % v skupni koli¢ini padavin. Rezultate
meritev odtoka po deblu bi lahko izboljsali z meritvami
odtoka po deblu na drevesih z ve¢jimi prsnimi premeri (nad
40 cm) ter z ve¢jim Stevilom vzorcevalnikov (uporabili
smo jih 6). UNECE - ICP Forest Manual priporoca uporabo
vsaj 5-10 vzoréevalnikov za dolocanje odtoka vode po
deblu, saj je tudi pri tem Stevilu v homogenem sestoju
tezko doseci natancnost 10 % in manj (DRAAIJERS
et al. 2001). Na splosno lahko ugotovimo, da so bile v
vegetacijskem obdobju 2004 v povprecju izmerjene vecje
koli¢ine prepuscenih padavin kot v vegetacijskem obdobju
2003, kar se ujema z ugotovitvami z avtomatskih merilnih
postaj.

Delez zadrzanih padavin oziroma intercepcije v
skupni koli¢ini padavin na prostem (SZ) je na podobjektu
Sestoj (SS) na raziskovalni ploskvi Snezna jama v obdobju
maj — oktober 2003 znasal 18,8 %, v obdobju maj — oktober
2004 pa 12,6 %. Na raziskovalni ploskvi Rajhenavski Rog,
podobjekt Sestoj (RS), so bili delezi intercepcije v skupni
koli¢ini padavin na prostem v obdobju maj — oktober 2003
20 %, v obdobju maj — oktober 2004 pa 18,9 %. Do teh
razlik je najverjetneje prislo zaradi drugacne porazdelitve
in intenzitete padavin (BRECHTEL / PAVLOV 1977) v
letih 2003 in 2004. Razlog za vecjo intercepcijo kroSenj
na podobjektu Sestoj (RS) je druga¢na zgradba sestoja
(TOBON MARIN e al. 2000), saj dosegajo drevesa
na podobjektu RS ve¢je premere in viSine. Rezultati
ustrezajo vrednostim intercepcije odraslega bukovega

sestoja v dolini Rena v vegetacijskem obdobju 1968 (16
- 24 %) (BRECHTEL / PAVLOV 1977) in rezultatom
za intercepcijo meSanega gozda listavcev v juZnem
Ontariu v vegetacijskem obdobju 1995 (18,8 %) (PRICE
/ CARLYLE-MOSES 2003). Podobna je bila intercepcija
sestoja hrastov na Danskem v vegetacijskem obdobju
v letu 1981 (16,4 %) (RASMUSSEN / RASMUSSEN
1984), intercepcija meSanega sestoja bukve in smreke
v vegetacijskem obdobju 1991 (15,5 %) (SCHUME et
al. 2003) in intercepcija bukovega sestoja v avstrijskih
Kalkalpen (KATZENSTEINER 2000). V vegetacijskem
obdobju 1996 je znasala intercepcija 10 %, v vegetacijskem
obdobju 1997 pa 17 %. Granier s sodelavci (2000) navaja
deleze intercepcije za sestoje bukve v gozdu Hesse v
vegetacijskem obdobju 1996 25,3 % in 1997 26,8 % ter
v gozdu Aubure 23,4 %. Intercepcijo bukovega gozda je
v model napajana in praznjenja kraskega vodonosnika
v zaledju izvirov Vipave vkljucila M. Petric (2002),
ki ugotavlja, da je znasal povprecen delez intercepcije
bukovega gozda v skupni koli¢ini padavin 16,5 %, dnevne
vrednosti pa so glede na intenziteto padavin in letni Cas
variirale od 2 do 68 %. M. Sraj (2003) je ugotavljala
intercepcijo gozdne zdruzbe gradna, puhastega hrasta in
malega jesena (Orno-Quercetum petreae-pubescentis) v
povodju reke Dragonje, kjer je le-ta znasala 25,5 do 28,4
% v letni koli¢ini padavin.

Za splosen opis padavinskega rezima na izbranih
raziskovalnih ploskvah smo uporabili meritve padavin na
prostem v daljSem ¢asovnem obdobju v letih od 2001 do
2007. Mese&ne padavine na raziskovalni ploskvi Rog Zaga
(SZ7) so bile bolj korelirane z meritvami padavin na EMEP-
postaji Iskrba kot za klimatolosko postajo Kocevje. Tudi
dnevne padavine na raziskovalni ploskvi Snezna jama Nad
kro$njami (SJ) so bile bolj korelirane s koli¢inami padavin
na EMEP-postaji Iskrba kot na klimatoloski postaji
Kocevije, le da je bilo ujemanje dnevnih padavin bistveno
slabse. Razlog za slab$e ujemanje dnevnih padavin v
primerjavi z mese¢nimi je v $tevilu dni, ko na raziskovalni
ploskvi Snezna jama Nad kro$njami (SJ) padavin ni bilo
ali pa so bile minimalne, na preostalih dveh objektih pa
so bile izmerjene koliine precej$nje. Do tega je prislo
predvsem v ¢asu poletnih neviht pa tudi jesenskih nalivov.
Na koli¢ino padavin v najvecji meri vplivajo orografski
dejavniki in veter (FRANTAR 2008). Tak$ni odkloni
mesec¢nih, predvsem pa dnevnih padavin so pri¢akovani,
saj obravnavane raziskovalne ploskve lezijo v masivu
Kocevskega Roga na nadmorski vis§ini med 860 in 890
m in so oddaljene od EMEP-postaje Iskrba 16 km zra¢ne
razdalje, od klimatoloske postaje Kocevje pa 13 km, in obe
sta v nizini. Sklepamo, da je v primeru nerazpolozljivosti
podatkov o padavinah za obravnavane raziskovalne
ploskve uporaba dnevnih koli¢in padavin z EMEP-postaje
Iskrba ali klimatoloSke postaje Kocevje neustrezna. Za
potrebe modeliranja procesov v gozdnih eckosistemih
je uporaba meseénih padavin iz bliznjih meteoroloskih
postaj primernej$a, pri ¢emer za obravnavane raziskovalne
ploskve priporoamo uporabo podatkov, izmerjenih
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na EMEP-postaji Iskrba, in iz njih izpeljane transferne
funkcije.
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6 Summary

Precipitation regime represents the average quantities
and types of rainfall during the year. It also describes the
relationship between precipitation in the form of snow and
rain, and what their intensity is. The rainfall amount, form
and timing are of particular importance to forest ecosystems.
They have a significant impact on water supply, nutrient
cycling and dynamics of carbon in the ecosystem.

In our study, the precipitation regime of a Dinaric
silver fir - European beech forest in the selected forest
stands and gaps of a managed forest and a virgin forest
remnant was determined. The investigated research sites
are located in the northern part of the Dinaric Alps in SE
Slovenia (880 - 890 m a.s.l). In the virgin forest remnant,
a 0.15 ha plot representing the closed Stand (RS) (ca.) and
Large gap (RV) (diameter c. 45 m) was investigated. The
setup in the managed forest included the closed Forest
Stand (SS) (c. 0.15 ha), Large Gap (SVV) (diameter c. 45
m) and Small Gap (SMV) (diameter c. 30 m), established
in winter 2000, and the older Regeneration Gap (SPC)
(diameter c. 45 m), established in 1990.

Hourly average values of precipitation were collected
during the 2003 growing season with three weather stations
(Vantage Pro wireless, Davis Instruments); during the 2004-
2007 growing scasons, a fourth weather station named
Above the Tree Crowns (SJ) was added. On each of the
research sites, nine rain collectors in a systematic 5 x 5 m
grid were placed to follow monthly throughfall during two
hydrologically contrasting growing seasons: dry in 2003
and more humid in 2004. Three rain collectors were placed
in the closest open area at the Rog Zaga research plot (SZ)
in the years 2001 — 2007 in order to obtain precipitation
amounts in the open, which were assumed to be the same
as the precipitation amounts above the tree crowns. In the
managed Forest Stand (SS), we selected six beech trees with
different diameters for monthly stemflow measurements.
To define the precipitation regime differences among the

selected research plots, the measured monthly throughfall
and stemflow for the plots in managed and virgin forest
were compared. Interception of the closed forest stands
was calculated from the measured data on throughfall,
stemflow and precipitation in the open. A comparison of
daily precipitation Above the Tree Crowns (SJ), monthly
precipitation in the open (SZ) and Climatological Station
Kocevje and EMEP Iskrba Station in 2001-2007 was also
made.

On all plots, the measured throughfall was higher
in the 2003 growing season compared to 2004. Monthly
throughfall exceeded precipitation in the open at Rog Zaga
(SZ) on all plots at least ones during the measurement
period. There were no statistically significant differences
among rain collectors on any plot, except the virgin forest
Remnant Stand (RS). We conclude that the number and
spatial arrangement of rain collectors on these plots were
adequate.

Monthly throughfall in the 2003 and 2004 growing
seasons was highest in the gaps, followed by the Closed
Stand (SS) in the research plot Snezna jama and the Closed
Stand (RS) in research plot Rajhenavski Rog. Throughfall
in the Closed Stand (RS) in the virgin forest remnant
Rajhenavski Rog was 85.2% of the precipitation in the
open in the growing season 2003 and 88.8% in 2004. In
the managed Forest Stand (SS), the throughfall was 90.8%
of the precipitation in the open in 2003 and 93.5% in 2004,
respectively. The stemflow for the managed Forest Stand
(SS) was 8% of the precipitation in the open in the growing
season 2003 and 6% in 2004. The estimated stemflow in
the virgin forest Remnant Stand (RS) was lower: 6% of the
precipitation in the open in the growing season 2003 and
5% in 2004. Interception in the managed Forest Stand (SS)
was 18.8% of the precipitation in the open in the growing
season 2003 and 12.6% in 2004. In the virgin forest
Remnant Stand (RS), the interception was 20% of the
precipitation in the open in the growing season 2003 and
18.9% in 2004. Daily data on precipitation from automated
weather stations in the Large Gap (SVV) and Above the
Tree Crowns (SJ), measured in the growing season 2004,
differed owing to the influence of the surrounding forest
edge in the Large Gap (SVV). Monthly precipitation in the
open (SZ) recorded in 2001-2007 was more correlated to
EMEP Iskrba Station than to the Climatological Station
Kocevje. The agreement between daily precipitation values
at measurement locations was poorer but still better at the
EMEP Iskrba Station than at the Climatological Station
Kocevje. We conclude that in the event of missing data
on monthly precipitation at the selected research plots,
the data from EMEP Iskrba Station can be applied using
transfer functions.
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