W Znanstvena razprava

GDK 116+56(497.4Pohorje)(045)=163.6
Sestojne padavine v mesanih sestojih smreke in bukve

na Pohorju
Throughfall in Mixed Beech-Spruce Forests in the Pohorje Mountains

UrSa VILHAR!

Izvlecek:

Vilhar, U.: Sestojne padavine v meSanih sestojih smreke in bukve na Pohorju. Gozdarski vestnik, 74/2016, st. 1.
V slovenicini z izvleckom v angleséini, cit. lit. 52. Prevod avtorica, jezikovni pregled angleskega besedila Breda
Misja, slovenskega pa Marjetka Sivic.

Sestojne padavine v gozdu so vsota prepus¢enih padavin, ki so bodisi padle v vrzelih kroenj, v obliki kapljic
odtekle z njih ali po deblih odtekle do gozdnih tal (odtok po deblu). V prispevku obravnavamo, kako v antro-
pogenih smrekovih sestojih na Pohorju spremembe v meSanosti drevesnih vrst vplivajo na sestojne padavine.
Take spremembe lahko vplivajo na hidrologijo celotnega poredja, saj ve¢ji delez listavcev v mesanih gozdovih
prispeva k ve¢jemu delezu prepuséenih padavin in odtoka po deblu ter manj$emu prestrezanju padavin v kro$njah
dreves. Raziskave so potekale v §tirih sestojih smreke in $tirih mesanih sestojih z razli¢cnim delezem smreke in
bukve v zgornjem porecju Oplotnice na Pohorju. V letih od 2008 do 2014 smo sestojne padavine za posamezne
ploskve ocenili na podlagi merjenih in ocenjenih prepuscenih padavin in odtoka po deblu. Letne prepuscene
padavine na ploskvah so znasale od 76 % do 82 % padavin na prostem. Letni odtok po deblu je bil zaznan le na
dveh ploskvah, in sicer 3 % in 12 % padavin na prostem. Letne sestojne padavine na ploskvah so v povpredju
znasale 92 % padavin na prostem, od tega 99 % v obdobju mirovanja vegetacije in 89 % v vegetacijskem obdob-
ju. Ugotavljamo, da se z vecanjem deleza smreke v lesni zalogi zmanjsujejo letne sestojne padavine. Hkrati so
sestojne padavine v vegetacijskem obdobju v povpre¢ju 10 % manjse kot v obdobju mirovanja vegetacije, kar
kaZze na vecje prestrezanje padavin v kro$njah mesanih sestojev v ¢asu olistanja.Sestojne padavine so pomemben
kazalnik za hidrolosko funkcijo gozdov, saj odrazajo skladi§¢no zmogljivost krosenj za prestrezanje padavin.
Rezultati raziskave lahko pomembno prispevajo k oblikovanju usmerjenih gozdnogojitvenih ukrepov na ravni
gozdnatih porecij z namenom izbolj$anja hidroloske funkcije gozdov.

Klju¢ne besede: prepusc¢ene padavine, odtok po deblu, me$anost drevesnih vrst, smrekove monokulture, premena

Abstract:

Vilhar, U.: Throughfall in Mixed Beech-Spruce Forests in the Pohorje Mountains. Gozdarski vestnik (Professional
Journal of Forestry), 74/2016, vol. 1. In Slovenian, abstract in English, lit. quot. 52. Translated by the authpr and
Breda Misja, proofreading of the English text Breda Misja, proofreading of the Slovenian text Marjetka Sivic.

Net precipitation in forests consists of water (throughfall), reaching the ground through canopy gaps or dri-
pping from the foliage or branches and stemflow. In this study, the effect of tree species conversion in spruce
monocultures into mixed deciduous-coniferous forests in Pohorje on net precipitation was investigated. Such
changes might affect hydrological processes on the general catchment scale, since higher share of deciduous trees
in mixed forests contributes to higher throughfall and stemflow and lower canopy interception. Four Norway
spruce forests and four mixed spruce-beech forests in the Upper Oplotnica River catchment on Pohorje with
varying share of spruce and beech in the growing stock were investigated. Net precipitation was estimated for
each forest from measured or estimated throughfall and stemflow for the period from 2008 to 2014. Annual
throughfall in selected forests ranged from 76 % to 82 % of the bulk precipitation. Annual stemflow was present
only in two forests, ranging from 3 % to 12 % of the bulk precipitation, respectively. Annual net precipitation
averaged to 92 % of the bulk precipitation, ranging from 99 % for the dormancy to 89 % for the growing season.
Therefore, annual net precipitation was decreasing with increasing share of spruce in the growing stock, indicating
higher canopy interception in mixed forests with prevailing spruce. In addition, the average net precipitation
during the growing season was 10 % lower than during the dormancy, indicating higher interception during the
growing season. Net precipitation is important indicator of hydrologic functions of forests (e.g. forest ecosystem
services, related to water provisioning and regulating), since it is indicating the canopy interception capacity.
The results of this study could contribute to the implementation of hydrology-oriented sylvicultural measures
on a catchment scale, aiming at improved hydrological functions of forests.

Key words: throughfall, stemflow, tree species mixture, spruce monoculture, conversion
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1 UVOD
1 INTRODUCTION

Meritve padavin se v gozdni krajini, oddaljeni od
urbanih sredis¢, redko opravljajo (Sinjur in sod.,
2010). Nekateri avtorji ugotavljajo (Vilhar, 2010;
Sinjur in sod., 2011), da se koli¢ine padavin na
raziskovalnih ploskvah v gozdnatih obmo¢jih
Slovenije lahko precej razlikujejo od kolicin,
zabelezenih na okoliskih meteoroloskih postajah
Drzavne meteoroloske sluzbe, predvsem zaradi
orografskih dejavnikov in vetra (Frantar, 2008).

Sestojne padavine v gozdu predstavljajo tisti
delez padavin, ki se niso zadrzale v kro$njah dreves
ali pritalne vegetacije in izhlapele (prestreZene
padavine oziroma intercepcija, I), temve¢ so bodisi
padle skozi vrzeli v krosnjah bodisi v obliki kapljic
odtekle z njih (prepuscene padavine, TF) (Rutter,
1975) ali odtekle po deblih do gozdnih tal (odtok
po deblu, SF) (Levia in Frost, 2003):

P=TF+SF+1
kjer je
P padavine

TF  prepuscene padavine

SE  odtok po deblu

I v krosnjah izhlapele padavine
(intercepcija)

Sestojne padavine so glavni vir vode in rastlinam
dostopnih hranil ter so pomembne za kemi¢ne in
bioloske procese v tleh, vklju¢no s pedogenezo,
kopic¢enjem in mobilizacijo potencialno strupenih
snovi ter pufrskimi odzivi gozdnih tal (Thimonier,
1998). Porazdelitev sestojnih padavin je odvisna od
vrste in intenzivnosti padavin pa tudi od zgradbe
gozda, meSanosti drevesnih vrst, oblike dreves
in njihove prostorske razporeditve (Kimmins,
1997), hrapavosti debla in skladi$¢ne zmogljivosti
krogenj (Rejic in Smolej, 1988; Zabret, 2013).
Pri prostorski razporeditvi sestojnih padavin in
skladi$¢ni zmogljivosti kro$enj za padavine sta
pomembna dejavnika tudi smer in hitrost vetra
(Kre¢mer, 1967) ter izpostavljenost gozdnemu
robu (Klaasen in sod., 1996).

Spremembe v zgradbi sestoja in meSanosti
drevesnih vrst pomembno vplivajo na sestojne
padavine in posledi¢no tudi na hidrologijo pore-
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¢ja, saj vedji delez listavcev v meSanih gozdovih
prispeva k ve¢jemu delezu prepuscenih padavin,
vedjemu odtoku po deblu ter vedji infiltracijski
sposobnosti gozdnih tal za vodo (Wahl in sod.,
2005). Stevilne raziskave pricajo o izboljsanju
kemijskih lastnosti tal (Berger in sod., 2009),
zmanj$anem vnosu dusikovih in Zveplovih spojin
v tla ter njihovega spiranja v podtalnico v sesto-
jih, kjer je bil uspesno zmanjsan delez smreke in
povecan delez bukve (Simonci¢, 1996; Rothe in
sod., 2002). To se zgodi predvsem zaradi vecje
filtrirne povrsine smreke in obdobja bukve brez
olistanja (Berger in sod., 2009). Zmanj$an delez
smreke v mesanih sestojih iglavcev in listavcev
prispeva tudi k vecji pestrosti rastlinskih vrst
(Mali$ in sod., 2010; Vilhar in sod., 2016) ter
bolj$emu zagotavljanju razli¢nih funkcij gozda
(Gamfeldt in sod., 2013).

Pohorje je med obmoc¢ji z najbolj izrazito spre-
menjeno drevesno sestavo v Sloveniji (Breznikar
in sod., 2006), saj je tam v 19. stoletju potekalo
intenzivno golose¢no gospodarjenje (Cehner,
2002). V obdobju glazutarstva so ponekod za
potrebe steklarjev bukev povsem izsekali, zato se
je kot dominantna vrsta ustalila navadna smreka
(Picea abies (L.) Karst.). Posledice dolgoletne
zasmrecenosti sestojev so zakisavanje tal, kopicenje
organske snovi, zmanjsanje rastlinske pestrosti
itn. (Su$in in Kalan, 1983; Urbanci¢ in Kutnar,
2006; Vilhar in sod., 2016). Antropogeni smre-
kovi sestoji, med katere sodijo sestojne zgradbe
s prevladujo¢im delezem smreke na bukovih in
jelovih rasticih, pokrivajo 27.000 ha oziroma
45 % gozdne povr$ine na Pohorju. Vendar sta se
nalrtna sanacija spremenjenih sestojih zgradb
in usmerjeno gozdnogojitveno ukrepanje na
mislinjskem delu Pohorja zacela ze v zgodnjih
petdesetih letih prej$njega stoletja in se postopno
$irila na njegovo celotno obmodje, s ¢imer se
Pohorje uvrs¢a med pionirje v premeni smrekovih
monokultur v Evropi (Diaci, 2006).

Za gozdarsko stroko je pomembno poznavanje
dolgoro¢nih ucinkov spremembe zgradbe ses-
tojev in meSanosti drevesnih vrst na hidrologijo
gozdnatih porecij (Vilhar in Fajon, 2007), sploh z
vidika doseganja dobrega ekoloskega stanja na vseh
vodnih telesih kot del celostnega urejanja povodij,
ki ga terjata Vodna direktiva (Direktiva 2000/60/
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EC Evropskega parlamenta in Sveta o dolo¢itvi
okvirja za ukrepanje Skupnosti na podro¢ju politike
do voda, 2000) ter Zakon o vodah z dopolnitvami
(Zakon o vodah, 2002, 2008, 2012; Zakon o spre-
membah in dopolnitvah zakona o vodah, 2008).

V prispevku obravnavamo vpliv me$anosti dre-
vesnih vrst na sestojne padavine v gozdovih smreke
in bukve v pore¢ju Zgornje Oplotnice na Pohorju.
Sestojne padavine so pomemben kazalnik za hid-
rolosko funkcijo gozdov, saj odrazajo zadrzevalno
sposobnost kro$enj za prestrezanje padavin. Zato
rezultati raziskave lahko pomembno prispevajo k
oblikovanju usmerjenih gozdnogojitvenih ukrepov
na ravni gozdnatih porecij z namenom izboljSanja
hidroloske funkcije gozdov.

2 MATERIALI IN METODE
2  MATERIALS AND METHODS
2.1 Studijsko obmogje

2.1 Study area

Raziskave so potekale v zgornjem poreéju Oplotnice
na Pohorju (46 ° 27°N, 15 ° 23 ’E) na nadmorski
visini od 1100 do 1350 m. Podnebje ekoregije
Pohorje je prehodno celinsko z vplivi alpskega
(Kutnar in sod., 2002) in subpanonskega obmocja
(Perko, 1998). Letna koli¢ina padavin v obdobju
0d 2004 do 2013 je znasala 1327 mm, povpore¢na
temperatura zraka pa 4,7 °C (Vilhar in sod., 2014).
Mati¢na podlaga je kisla silikatna kamnina iz
muskovitno biotitnega gnajsa s prehodi v blestnik.
Prevladujejo distri¢ni ranker, tipi¢na distri¢na
rjava tla, humusna distri¢na rjava tla in humusna
rjava opodzoljena tla (Urban¢ic¢ in Kutnar, 2006).

Na rastis¢ih kisloljubnega bukovega gozda z
jelko (Luzulo-Fagetum abietetosum) (Urbanci¢
in Kutnar, 2006) s prevladujoco bukvijo (Fagus
sylvatica L.) so bile osnovane drugotne smrekove
monokulture. Drugotni smrekovi sestoji se uvr-
$¢ajo v gozdno zdruzbo sekundarni gozd smreke
in gozdne bekice (Luzulo sylvaticae - Piceetum).
Zonalna bukovja vi$jih predelov Pohorja so Car-
damini savensi — Fagetum KOS. 62 (sin. Savensi-
Fagetum), ki se pojavljajo na rasti$¢ih silikatnih
metamorfnih in magmatskih kamninah. Bukvi
sta primesani navadna jelka (Abies alba Mill.) in
navadna smreka (Picea abies (L.) Karst.), ponekod
tudi gorski/beli javor (Acer pseudoplatanus L.) in
jerebika (Sorbus aucuparia L.).
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2.2 Raziskovalne ploskve
2.2 Research plots

S pomodjo sestojnih kart, gozdnogospodarskega
in gozdnogojitvenih nacrtov ter terenskih ogledov
smo izbrali dve eksperimentalni pore¢ji (Lukanjski
potok in Javorski potok) (Slika 1). Pri izbiri smo
upostevali primerljivo velikost pore¢ja, rasti$¢ne
razmere, lastnosti tal, rastlinske in vegetacijske
znacilnosti, drevesno sestavo, gospodarski razred,
primerljive pretoke idr.

V vsakem od porecij smo v letu 2007 izbrali
$tiri raziskovalne ploskve, velikosti 20 m x 20 m,
ki vkljuujejo $tiri sestoje smreke in $tiri mesane
sestoje z razli¢nim delezem smreke in bukve (Pre-
glednica 1, Slika 3). S pomog¢jo satelitskih posnetkov
in terenskega ogleda smo izbrali tudi ploskev na
prostem, kjer smo postavili samodejno vremensko
postajo, dezemere in lovilnike snega (Slika 2).
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Slika 1: Eksperimentalni poredji Javorski potok in Lu-
kanjski potok v pore¢ju Zgornje Oplotnice na Pohorju
Figure 1: Experimental catchments Javorski potok
and Lukanjski potok in the Upper Oplotnica River
catchment on Pohorje
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<)
Slika 2: a) Ploskev na prostem, b) Javorski potok in ¢) Lukanjski potok v pore¢ju Zgornje Oplotnice na Pohorju
(foto: Ursa Vilhar)
Figure 2: a) Plot with bulk precipitation, b) Javorski potok, and ¢) Lukanjski potok in the Upper Oplotnica
catchment on Pohorje.

Preglednica 1: Znacilnosti raziskovalnih ploskev
Table I: Characteristics of research plots

Oznaka Nadmorska D Ekspozi- llesinn | 57 ) TGy
Ploskev . Zdruzba o klon P Talni tip |zaloga (m?| (% lesne | (% lesne | Sklep
ploskve vi$ina (m) 5 cija -1
() ha?) zaloge) | zaloge)
Smreka |S100-6JP| Cardamine Savensi 1300 8 NwW Distric 936 100 0 vrzelast
- bukovo Fagetum rythidiadelp- cambisols
rasti§ce holorelei
Smreka |S100-4]JP | Sphagno gergensonii- 1295 3 SE | Histosols 897 100 0 norma-
Piceetum / Bazzanio len
Piceetum
Smreka [S100-3LP| Sphagno - Piceetum / 1230 5 S Histosols 700 100 0 |vrzelast
BazzanioPiceetum
Smreka | S89-6LP | Cardamine Savensi Fa- 1230 7 S Distric 865 89 11 rahel
- bukovo getum lycopodietosum cambisols
rasti$ce
Smreka in | S79-5LP | Cardamine Savensi 1240 10 SW Distric 1092 79 21 norma-
bukovje Fagetum cambisols len
Bukovje | S72-1LP | Cardamine Savensi 1190 16 S Distric 691 72 28  |norma-
Fagetum cambisols len
Smreka in | S58-1JP Luzulo Fagetum / 1290 12 E Distric 1218 58 42 norma-
bukovje Cardamine Savensi Fa- cambisols len
getum var. Abies alba
Bukovje | S13-7JP | Cardamine Savensi 1305 14 NW Distric 723 13 87  |norma-
Fagetum cambisols len

*Oznaka ploskve S predstavlja delez smreke v lesni zalogi (%). Tako za ploskev S100-6]P pomeni, da je delez smreke v lesni
zalogi 100 %.
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Slika 3: Delez smreke in bukve v lesni zalogi (%) na raziskovalnih ploskvah
Figure 3: Share of spruce and beech in growing stock (%) on research plots

V obeh pore¢jih na ve¢ kot 65 % povrsine
prevladujejo distri¢na rjava tla (Kutnar in sod.,
2013). Na manjsih povprsinah se pojavljajo dis-
tri¢ni ranker, $otna tla, oglejena tla in obre¢na tla.

2.3 Meritve padavin na prostem in
prepuscenih padavin v gozdu

2.3 Measurement of bulk precipitation
and througfall in forest

Meritve padavin na prostem in prepus$éenih pada-
vin v gozdu so v rednih mese¢nih ¢asovnih inter-
valih potekale v letih od 2008 do 2014. Koli¢ino
padavin na prostem, za katero predpostavljamo,
da je enaka koli¢ini padavin, ki doseze vrhove
kros$enj na ploskvah, smo spremljali na prostem v
neposredni bliZini obravnavanih sestojev. Mese¢no
koli¢ino padavin na prostem smo merili s tremi
dezemeri z zbirno povrsino 452 cm? V skladu
z navodili ICP Forests (Clarke in sod., 2010) so
bili namesceni 1,3 m od tal. Za vzorc¢enje sneznih
padavin smo uporabili tri vzor¢evalnike z zbirno
povrsino 434 cm?

Za meritve koli¢in prepuscenih padavin v
vegetacijskem obdobju smo na vsaki od ploskev v
gozdu postavili po devet dezemerov. Vegetacijsko
obdobje, ki v povpredju traja od maja do oktobra,
smo dolo¢ili na podlagi fenoloskega spremljanja
dreves na ploskvi Tratice v okviru intenzivnega
spremljanja stanja gozdov (IMGE) (Vilhar in sod.,
2013). Trije dezemeri na vsaki od ploskev so bili
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namenjeni tudi vzorc¢enju usedlin za kemijske
analize kakovosti vode v laboratoriju za gozdno
ekologijo Gozdarskega instituta Slovenije. Nekaj
meritev koli¢in prepusc¢enih padavin smo opravili
tudi v obdobju mirovanja vegetacije (november-
marec), vendar le za dez.

2.4 Meritve odtoka po deblu
2.4 Measurements of stemflow

Meritve odtoka po deblu smo izvajali od leta
2010 do leta 2014 v rednih mese¢nih ¢asovnih
intervalih na ploskvi S58 - JP1 (ki je hkrati tudi
ploskev IMGE Tratice) na §tirih bukvah razli¢nih
premerov (od 15 cm do 20 cm) v skladu z meto-
dologijo ICP Forests (Clarke in sod., 2010). Za
preostale ploskve smo odtok po deblu ocenili na
podlagi linearne odvisnosti med delezem odtoka
po deblu v padavinah na prostem (%) in temeljnico
dreves (m? ha') s stirih bukovih ploskev IMGE
za obdobje mirovanja vegetacije in vegetacijsko
obdobje v letih od 2004 do 2014 (Podatkovna
baza Gozdarskega instituta Slovenije). S pomocjo
te odvisnosti smo izracunali letni odtok po deblu
bukev na obravnavanih ploskvah (izrazen kot
delez v padavinah na prostem) ter tudi lo¢eno za
obdobje mirovanja vegetacije in za vegetacijsko
obdobje. Pri tem smo upostevali vsoto temeljnic
bukve v skupni temeljnici dreves na ploskvi. Odtok
po deblu smreke znasa manj kot 2 % padavin na
prostem (Brechtel in Pavlov, 1977), zato smo v
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nasi raziskavi privzeli, da je zanemarljiv (Berger
in sod., 2008).

2.5 Ocena sestojnih padavin
2.5 Estimation of net precipitation

Na podlagi vsote prepuscenih padavin in odtoka
po deblu smo za posamezne ploskve ocenili
sestojne padavine in jih prikazali kot delez v
koli¢ini padavin na prostem.

2.6 Statisticne analize
2.6 Statistical analyses

Manjkajoc¢e mesec¢ne koli¢ine padavin na prostem
smo izra¢unali na podlagi regresijske analize med
razpolozljivimi mese¢nimi koli¢inami padavin
na prostem in samodejno meteorolosko postajo
Rogla (Arhiv ARSO) v letih od 2008 do 2014.
Manjkajoc¢e mese¢ne koli¢ine prepuséenih padavin
za posamezni dezemer smo izracunali na podlagi
regresijske analize med izmerjenimi mese¢nimi
koli¢inami prepuséenih padavin za posamezni
dezemer in padavinami na prostem.

Koli¢ina padavin je kot statisti¢ni znak ozi-
roma spremenljivka podana v intervalni skali,
zato smo se pri statisti¢nih preizkusih poslu-
7ili neparametri¢nih testov. Za neparametri¢no
testiranje nekoreliranosti dveh spremenljivk smo
uporabili Spearmanov korelacijski koeficient (Rs).
Za testiranje enakosti median dveh spremenljivk
smo uporabili Mann-Whitneyjev (Wilcoxon)
test, ki temelji na vsoti rangov pri dveh neodvi-
snih vzorcih. Za testiranje enakosti median ve¢
spremenljivk pa smo uporabili Kruskal-Wallisov
test. Tako smo testirali nekoreliranost padavin na
prostem in na samodejni meteoroloski postaji

Rogla. Za vsak posamezni dezemer smo testirali
nekoreliranost prepu$cenih padavin v vegeta-
cijskem obdobju s preostalimi dezemeri na isti
ploskvi ter s padavinami na prostem ter enakost
median med njimi. Za vsak posamezni dezemer
smo ocenjene prepuscene padavine v obdobju
mirovanja vegetacije primerjali s padavinami na
prostem ter testirali enakost median med njimi.

Statisti¢no izvrednotenje podatkov smo izvedli
s programom Graphpad Software (2014).

3 REZULTATI
3 RESULTS

Izracun mangjkajocih vrednosti za padavine na
prostem in prepuséene padavine / Calculation of the
missing values for bulk precipitation and througfall

Manjkajoce vrednosti za mese¢no koli¢ino
padavin na prostem v letih od 2008 do 2014 (5 %
podatkov) smo izracunali na podlagi regresijske
analize med mese¢nimi padavinami na prostem
za posamezni dezemer in padavinami na postaji
Rogla (Preglednica 2, Slika 4) pri p < 0,001.

Manjkajo¢e mesec¢ne vrednosti za prepuséene
padavine na ploskvah smo izracunali na podlagi
linearne odvisnosti med izmerjenimi prepusce-
nimi padavinami za posamezni dezemer na vsaki
izmed ploskev in padavinami na prostem (Slika
5). Zaradi velikega deleza manjkajoc¢ih prepus-
¢enih padavin v obdobju mirovanja vegetacije
so izra¢unane prepuscene padavine zgolj pomoc,
ki omogoca oceno letne koli¢ine prepuscenih
padavin.

Preglednica 2: Linearna odvisnost med mese¢nimi prepus¢enimi padavinami na prostem za tri deZemere in

padavinami na prostem pri p < 0,001:

Table 2: Linear dependence between monthly throughfall of bulk precipitation for three rain gauges and bulk pre-

cipitation at p < 0.001:

St. dezemera Enacba R?
1 Padavine na prostem = 1,020 * Padavine na Rogli + 17,27 0,869
2 Padavine na prostem = 1,033 * Padavine na Rogli + 16,55 0,868
3 Padavine na prostem = 1,050 * Padavine na Rogli + 10,01 0,878
Povpredje Padavine na prostem = 1,026 * Padavine na Rogli + 15,08 0,878
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Slika 4: Linearna odvisnost
med mese¢nimi padavinami
na prostem in padavinami
na samodejni meteoroloski
postaji Rogla (arhiv ARSO)
v letih od 2008 do 2014
Figure 4: Linear dependence
between monthly bulk preci-
pitation and precipitation on
meteorological station Rogla
(ARSO archive) in the years
2008 to 2014
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— Povprecje
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Bulk precipitation and precipitation at auto-
matic meteorological sation Rogla in the years
2008 to 2014

Povprecna letna koli¢in padavin na prostem je
bila 1506 mm, kar je 18 % vec kot na Rogli (1277
mm) (Slika 6). Najve¢ padavin je padlo vletu 2014
(1879 mm na prostem in 1682 mm na Rogli),
najmanj pa v letu 2011 (1154 mm na prostem in
1004 mm na Rogli). V povpreéju je na prostem v
obdobju mirovanja vegetacije (november—-april)

padlo 496 mm padavin, kar je 33 % letnih padavin,
v vegetacijskem obdobju (maj-oktober) pa 1010
mm padavin, kar je 67 % letnih padavin.

Med tremi dezemeri na prostem nismo ugo-
tovili statisti¢no znacilnih razlik (H = 0,165; p =
0,921), pa¢ pa visoko stopnjo ujemanja za vse tri
dezemere (Rs > 0,988 pri p < 0,001). Tudi med
mese¢nimi padavinami na prostem (povpreéje
treh dezemerov) in padavinami na Rogli nismo
ugotovili statisti¢no znacilnih razlik (U = 3803;
p = 0,061), pac pa visoko stopnjo ujemanja (Rs
=0,928; p < 0,000).

:

Padavine (mm)

2010 2011

B F:davine na prostem
I Fogla

2014 2008-2014

Slika 6: Povpre¢ne letne koli¢ine padavin na prostem in na samodejni meteoroloski postaji Rogla (arhiv ARSO)

v letih od 2008 do 2014

Figure 6: Average bulk precipitation and precipitation at automatic meteorological sation Rogla (ARSO archive)

in the years 2008 to 2014
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Slika 5: Linearna odvisnost med izmerjenimi koli¢inami prepuscenih padavin za vseh devet deZzemerov na
raziskovalnih ploskvah in padavinami na prostem v letih od 2008 do 2014

Figure 5: Linear dependence between measured throughfall for all nine rain gauges on research plots and bulk
precipitation in the years 2008 to 2014.
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3.1 Prepuscene padavine v vegetacijskem
obdobju
3.1 Throughfall in growing season

Na vseh ploskvah v vegetacijskem obdobju vletih
od 2008 do 2014 je bila povpre¢na izmerjena
koli¢ina prepus¢enih padavin 882 mm, kar je
87 % padavin na prostem. Najve¢ prepuscenih
padavin smo izmerili v vegetacijskem obdobju
2014 (1095 mm - 82 % padavin na prostem),
najmanj pa v vegetacijskem obdobju 2013 (615
mm - 76 % padavin na prostem).

Najvel prepuséenih padavin v vegetacijskem
obdobju smo izmerili na ploskvi S13-JP7 (976
mm oziroma 97 % padavin na prostem), naj-
manj pa na ploskvi S72-LP1 (777 mm - 77 %

padavin na prostem). Primerjava izmerjenih
prepuséenih padavin v vegetacijskem obdobju
za devet dezemerov na posameznih ploskvah
je pokazala, da se izmerjene prepuscene pada-
vine statisticno znacilno razlikujejo na $estih
ploskvah, na dveh pa ne (S100-6JP in S13-7]P)
(Preglednica 3).

Rs kazejo na visoko stopnjo ujemanja med
izmerjenimi prepusc¢enimi padavinami v vege-
tacijskem obdobju na devetih dezemerih na
ploskvah, saj so bili vsi Rs > 0,788 (prip < 0,001)
(Preglednica 4). Izmerjene prepuscene padavine
na devetih deZemerih so se najbolj ujemale na
ploskvi S13-7JP, najmanj pa na ploskvah S100-
4JP in S72-1LP.

Preglednica 3: Rezultati Kruskal - Wallisovega testa za testiranje enakosti median prepuscenih padavin v vege-
tacijskem obdobju za devet deZemerov na posameznih raziskovalnih ploskvah
Table 3: Results of Kruskal-Wallis test for testing equality of throughfall medians in growing season for nine rain

gauges on individual research plots

Ploskev Oznaka ploskve* Statistirc:;)ﬂigaéilne H p
Smreka — bukovo rastis$ce S100-6JP Ne 13.4 0.100
Smreka S100-4]JP Da 21.5 0.006
Smreka S100-3LP Da 58.2 <0.001
Smreka — bukovo rasti$ce S89-6LP Da 40.9 <0.001
Smreka - bukovo rastisce S79-5LP Da 34.8 <0.001
Zasmreceno bukovje S72-1LP Da 17.8 0.023
Zasmreceno bukovje S58-1JP Da 18.0 0.021
Bukovje S13-7JP Ne 4.0 0.855

Preglednica 4: Spearmanov korelacijski koeficient (Rs) za testiranje nekoreliranosti izmerjenih prepuséenih
padavin v vegetacijskem obdobju za devet dezemerov na posameznih ploskvah (pri p < 0,001)

Table 4: Spearman's correlation coefficient (Rs) for testing of non-correlation of mesured throughfall in growing
season for nine rain gauges on individual plots (at p < 0.001)

Spearmanov korelacijski koeficient (Rs)
Ploskev Oznaka ploskve*
Minimum | Maksimum | Povprecje

Smreka — bukovo rasti$cée S100-6]JP 0,863 0,986 0,942
Smreka S100-4JP 0,788 0,977 0,897
Smreka S100-3LP 0,812 0,974 0,909
Smreka — bukovo rasti§ce S89-6LP 0,819 0,973 0,926
Smreka — bukovo rastisc¢e S79-5LP 0,821 0,975 0,925
Zasmreceno bukovje S72-1LP 0,791 0,990 0,886
Zasmreceno bukovje S58-1JP 0,836 0,990 0,953
Bukovje S13-7JP 0,949 0,993 0,977
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Preglednica 5: Spearmanov korelacijski koeficient (Rs) za testiranje nekoreliranosti izmerjenih padavin na prostem
in prepuséenih padavin v vegetacijskem obdobju za devet deZemerov na posameznih ploskvah (pri p < 0,001)

Table 5: Spearman's correlation coefficient (Rs) for testing of non-correlation of mesured bulk precipitation and
throughfall in growing season for nine rain gauges on individual plots (at p < 0.001)

Spearmanov korelacijski koeficient (Rs)
Ploskev Oznaka ploskve*
Minimum Maksimum Povpredje

Smreka — bukovo rasti$c¢e S100-6JP 0,779 0,902 0,864
Smreka S100-4JP 0,726 0,895 0,832
Smreka S100-3LP 0,803 0,941 0,883
Smreka - bukovo rastisce S89-6LP 0,768 0,874 0,840
Smreka - bukovo rasti$ce S79-5LP 0,800 0,940 0,890
Zasmreceno bukovje S72-1LP 0,709 0,878 0,820
Zasmreceno bukovje S58-1JP 0,750 0,927 0,876
Bukovje S13-7]JP 0,859 0,907 0,887

Med padavinami na prostem in izmerje-
nimi prepuséenimi padavinami v vegetacijskem
obdobju na devetih dezemerih na posameznih
ploskvah je bilo veliko ujemanje, saj so bili vsi Rs
> 0,709 (pri p < 0,001) (Preglednica 5). Najvisjo
stopnjo ujemanja med padavinami na prostem in
prepuscenimi padavinami na devetih dezemerih

smo ugotovili za ploskev S79-5LP, najnizjo pa za
ploskev §72-1LP.

Ocenjujemo, da je bila povpre¢na koli¢ina
prepuséenih padavin v obdobju mirovanja vege-
tacije 473 mm oziroma 97 % padavin na prostem
(Slika 7). Najve¢ prepuscenih padavin smo ocenili
v obdobju mirovanja vegetacije 2013 (633 mm
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Slika 7: Prepu$cene padavine na raziskovalnih ploskvah v letih od 2008 do 2014
Figure 7: Throughfall on research plots in the years 2008 to 2014
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- 89 % padavin na prostem), najmanj
pa obdobju mirovanja vegetacije 2011
(300 mm - 111 % padavin na prostem).
Najve¢ prepuscenih padavin v obdobju
mirovanja vegetacije smo ocenili na plo-
skvi S58-1JP (504 mm - 104 % padavin
na prostem), ki ji sledita ploskvi S89-6LP
(498 mm - 104 % padavin na prostem) in
S100-4JP (495 mm - 102 % padavin na
prostem). Najmanj prepuscenih padavin
v obdobju mirovanja vegetacije smo
ocenili na ploskvi §72-1LP (417 mm -
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prepuséenih padavin na vseh ploskvah je

bila 1355 mm oziroma 90 % padavin na prostem;
najve¢ v letu 2014 (1576 mm - 86 % padavin na
prostem), najmanj pa vletu 2011 (1076 mm - 93 %
padavin na prostem).

Na vseh ploskvah so ocenjene koli¢ine prepu-
$¢enih padavin v obdobju mirovanja vegetacije
presegle izmerjene koli¢ine prepuscenih padavin
v vegetacijskem obdobju. To smo pri¢akovali v
sestojih z ve¢jim delezem bukve (S79-1LP, S58-
1JP, S13-7]JP), ki odvrzejo listje in je prestrezanje
padavin manj$e v obdobju mirovanja vegetacije,
vendar se je podobno pokazalo tudi v ¢istih sestojih
smreke (5100-6JP, S100-4JP, S100-3LP). Ocenjene
koli¢ine prepus$cenih padavin v obdobju mirova-
nja vegetacije so na $tirih ploskvah celo presegle
izmerjene koli¢ine padavin na prostem (S100-4JP
in S13-7JP za 2 % ter S89-6LP in S59-1JP za 4 %).

3.2 Odtok po deblu
3.2 Stemflow

Vsota temeljnic na bukovih ploskvah IMGE je
od 23 do 49 m? ha'!, delez odtoka po deblu pa

Slika 8: Odtok po deblu (odstotek padavin na prostem) v
odvisnosti od temeljnice (m? ha!) na bukovih ploskvah
IMGE za obdobje mirovanja in vegetacijsko obdobje v
letih od 2004 do 2014

Figure 8: Stemflow (percentage of bulk precipitation)
depending on stand basal area (m? ha'') on beech IMGE
plots for dormancy and growing season in the years from
2004 to 2014

zna$a od 0 do 21 % padavin na prostem v obdobju
mirovanja vegetacije (mediana 8 %) ter od 0 do
20 % padavin na prostem v vegetacijskem obdo-
bju (mediana 10 %). Letni delez odtoka po deblu
je znasal od 1 do 20 % (mediana 9 %). Stopnja
linearne odvisnosti med delezem odtoka po deblu
v padavinah na prostem (%) in temeljnico dreves
(m?ha') na §tirih bukovih ploskvah IMGE v letih
0d 2004 do 2014 je vi$ja v vegetacijskem obdobju
kot v obdobju mirovanja (Preglednica 6, Slika 8).

Ocenjujemo, da je bil odtok po deblu zane-
marljivo majhen (< 1 % padavin na prostem) na
ploskvah z velikim delezem smreke v lesni zalogi
sestoja (5100-6JP, S100-4JP ter S89-6LP) (Slika 9).
Prav tako je ocenjeni deleza odtoka po deblu <
1 % padavin na prostem tudi na ploskvah, kjer je

Preglednica 6: Linearna odvisnost med odtokom po deblu (odstotek padavin na prostem) in temeljnico dreves
(m?ha') na bukovih ploskvah IMGE za obdobje mirovanja in vegetacijsko obdobje v letih od 2004 do 2014 pri

p < 0,001:

Table 6: Linear dependence between stemflow (percentage of bulk precipitation) and stand basal area (m? ha™')
on beech IMGE plots for dormancy and growing season in the years from 2004 to 2014 at p <0.001:

Obdobje Enacba R?
Obdobje mirovanja Odtok po deblu (%) = 0,454 * Temeljnica (m?* ha') - 8,666 0,431
Vegetacijsko obdobje Odtok po deblu (%) = 0,511 * Temeljnica (m* ha™) - 9,283 0,721
Leto Odtok po deblu (%) = 0,493 * Temeljnica (m? ha) - 8,985 0,732
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delez smreke vlesni zalogi manjsi in posledi¢no
delez bukve vedji, vendar je temeljnica bukve
razmeroma nizka, in sicer manj kot 20 m? ha™!
(S89-6LP, S79-5LP in S72-1LP). Tako smo odtok
po deblu ocenili le na dveh ploskvah, in sicer je
na ploskvi S13-7]P odtok po deblu predstavljal
11 % padavin na prostem v obdobju mirovanja
vegetacije, 13 % v vegetacijskem obdobju in 12 %
padavin na prostem na letni ravni. Sledi ploskev
S58-1JP s 3 % delezem odtoka po deblu glede
na padavine na prostem v obdobju mirovanja
vegetacije, vegetacijskem obdobju in tudi na
letni ravni.

3.3 Ocena sestojnih padavin
3.3 Estimation of net precipitation

Ocenjena povprecna letna koli¢ina sestojnih
padavin (vsota prepus¢enih padavin in odtoka
po deblu) je na vseh ploskvah predstavljala
92 % padavin na prostem, pri cemer je znasala
99 % v obdobju mirovanja vegetacije in 89 % v
vegetacijskem obdobju (Slika 9). Ocenjene letne
sestojne padavine so bile najvedje na ploskvi
S13-7JP (110 % padavin na prostem), od tega
113 % v obdobju mirovanja vegetacije in 110 %
v vegetacijskem obdobju. Ploskev S13-7JP ima
najmanjsi delez smreke v lesni zalogi, ve¢ji delez

bukve ter posledi¢no velik delez odtoka po deblu,
pa tudi velike letne koli¢ine prepuscenih padavin
(98 % padavin na prostem). Podobno ugotavljamo
za ploskev S58-1JP, kjer je ocena letnih sestojnih
padavin 99 % padavin na prostem, od tega 97 %
v obdobju mirovanja vegetacije in 107 % v vege-
tacijskem obdobju.

Najmanj letnih sestojnih padavin smo ocenili
na ploskvi S72-1LP (80 % padavin na prostem), od
tega 86 % padavin na prostem v obdobju mirovanja
vegetacije in 77 % v vegetacijskem obdobju. Sledi
ploskev S100-3LP z 82 % letnih sestojnih padavin
v padavinah na prostem, od tega 88 % padavin na
prostem v obdobju mirovanja vegetacije in 79 %
v vegetacijskem obdobju.

Skupne ocene za obdobje med letoma 2008 in
2014 nakazujejo zmanjSevanje deleza sestojnih
padavin (odstotek padavin na prostem) z ve¢anjem
deleza smreke v lesni zalogi (Slika 10). Povezava
med oceno letnih sestojnih padavin ter delezem
smreke v lesni zalogi na posamezni ploskvi je
statisti¢no znacilna (Rs = 0,421; p < 0,05). V
obdobju mirovanja vegetacije je ujemanje med
sestojnimi padavinami (% padavin na prostem)
in delezem smreke v lesni zalogi na posamezni
ploskvi malenkost slabse (Rs = 0,340; p < 0,05)
kot v vegetacijskem obdobju (Rs = 0,421; p < 0,05)
in na letni ravni (Rs = 0,421; p < 0,05).
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Slika 9: Letna ocena sestojnih padavin (vsota prepus¢enih padavin in odtoka po deblu) kot odstotek padavin na
prostem na raziskovalnih ploskvah v letih od 2008 do 2014
Figure 9: Annual estimation of net precipitation (sum of throughfall and stemflow) as a percentage of bulk precipi-

tation on research plots in the years from 2008 to 2014
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Slika 10: Delez sestojnih padavin (odstotek padavin na prostem) v odvisnosti od deleza smreke v lesni zalogi
(odstotkov) v obdobju od leta 2008 do leta 2014 na posameznih ploskvah

Figure 10: Share of net precipitation (a percentage of bulk precipitation) depending on share of spruce in growing
stock (percentage) in the period from the year 2008 to 2014 on individual plots

Delez sestojnih padavin glede na padavine na
prostem je bil v povpreéju 10 % vedji v obdobju
mirovanja vegetacije kot v vegetacijskem obdo-
bju, pri ¢emer je bila razlika najvecja na ploskvi
S89-6LP (20 %), sledi ploskev S79-5LP (13 %)
in najmanj$a na ploskvah S100-6JP (5 %) in
S13-7JP (3 %).

4 RAZPRAVA
4 DISCUSSION

Sestojne padavine kot vsota prepuscenih padavin
ter odtoka po deblu so pomemben kazalnik za
hidrolosko funkcijo gozdov, predvsem z vidika
uravnavanja vodnega rezima z zadrZevanjem
prestrezenih padavin v kro$njah dreves. V raz-
iskavi ugotavljamo, da mesanost drevesnih vrst
v gozdovih smreke in bukve v pore¢ju Zgornje
Oplotnice na Pohorju pomembno vpliva na
koli¢ino sestojnih padavin. Z vecanjem deleza
smreke v lesni zalogi so se letne sestojne pada-
vine zmanjsevale, kar kaze na vecjo sposobnost
zadrzevanja vode v kro$njah mesanih sestojev,
v katerih prevladuje smreka. Hkrati so bile
sestojne padavine na obravnavanih ploskvah v

40

vegetacijskem obdobju v povprecju 10 % manjse
kot v obdobju mirovanja vegetacije, kar kaze na
vedje prestrezanje padavin v kro$njah mesanih
sestojev v ¢asu olistanja.

V obdobju od leta 2008 do leta 2014 je bila
povpre¢na letna koli¢ina padavin na prostem
1506 mm, kar je 18 % ve¢, kot je bilo izmerjeno
na samodejni meteoroloski postaji Drzavne
meteoroloske sluzbe na Rogli. Taks$ni odkloni
padavin so pri¢akovani (Vilhar, 2010; Sinjur
in sod., 2011), saj obravnavane ploskve lezijo v
masivu Pohorja, kjer je kljub majhni razliki v zra¢ni
razdalji (3,4 km) in nadmorski visini (203 m) od
ploskve na prostem (n.v. 1289 m) do postaje Rogla
(n.v. 1492 m) lahko precej$en vpliv orografskih
dejavnikov in vetra na razporeditev padavin na
prostem (Frantar, 2008). Ugotavljamo, da je v pri-
meru nerazpoloZljivosti podatkov za padavine na
obravnavanih raziskovalnih ploskvah neustrezna
uporaba mese¢nih koli¢in padavin s samodejne
meteoroloske postaje Rogla, zato priporo¢amo
uporabo izpeljanih transfernih funkcij.

Najve¢ padavin na prostem in prepuséenih
padavin smo izmerili v letu 2014, najmanj pa
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v letu 2011, pri cemer je v povprecju v obdobju
mirovanja padla ena tretjina letnih padavin, v
vegetacijskem obdobju pa Se preostali dve tretjini.

Nasa raziskava podaja dokaj zanesljive rezul-
tate za prepuscene padavine na obravnavanih
raziskovalnih ploskvah v vegetacijskem obdobju,
medtem ko so prepus¢ene padavine v obdobju
mirovanja, odtok po deblu ter sestojne padavine
le ocenjene. Ugotavljamo, da so v vegetacijskem
obdobju prepusc¢ene padavine v povpredju znasale
87 % padavin na prostem, pri cemer jih je najvec
padlo v vegetacijskem obdobju leta 2014 (82 %
padavin na prostem) in najmanj v vegetacijskem
obdobju leta 2013 (76 % padavin na prostem).
Najve¢ prepuscenih padavin v vegetacijskem
obdobju smo izmerili na ploskvi S13-JP7 (97 %
padavin na prostem), najmanj pa na ploskvi $72-
LP1 (77 % padavin na prostem). Rezultati ustrezajo
85 % do 93 % odstotkom prepuscenih padavin
v meSanih sestojih jelke in bukve Kocevskega
roga (Vilhar, 2010), 82 % v bukovem sestoju na
Zavodnjah (Simonci¢, 1996) ter so nekoliko visji
od bukovega sestoja v avstrijskih Kalkalpen (od
72 % do 80 %) (Katzensteiner, 2000). V nekate-
rih mesecih so izmerjene koli¢ine prepuscenih
padavin presegle koli¢ine padavin, izmerjene na
prostem, kar navajajo tudi drugi viri (Kre¢mer,
1967; Smolej, 1978; Sraj in sod., 2008; Vilhar,
2010). To je najverjetneje posledica stekanja v
krosnjah zadrzanih padavin po vejah neposre-
dno v dezemere. Pomembno je tudi vprasanje
zadostnega $tevila dezemerov. Glede na to, da
smo ugotovili statisticno znacilne razlike med
mese¢nimi koli¢inami prepuséenih padavin za
posamezne dezemere na Sestih ploskvah, na dveh
pa ne, sklepamo, da jih je bilo premalo. Navodila
ICP Forests (Clarke in sod., 2010) priporocajo
uporabo vsaj 10 do 15 vzoréevalnikov za pre-
puséene padavine na sestoj, saj je tudi pri tem
$tevilu v homogenem sestoju za letno koli¢ino
padavin tezko doseci natan¢nost 10 % in manj
(Draaijers in sod., 2001; Zlindra in sod., 2011).
V tako heterogenih sestojih bi lahko meritve
prepuscenih padavin izboljsali z ve¢ dezemeri
na ploskev ter z njihovo sistemati¢no-naklju¢no
razporeditivijo, kakr$no priporocajo v strukturno
in vrstno pestrih urbanih gozdovih (Zlindra in
sod., 2011; Verli¢ in sod., 2014).
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Odtok po deblu smo ocenili na podlagi podat-
kov za bukove ploskve intenzivnega spremljanja
stanja gozdov, kjer je znasal od 8 % (obdobje
mirovanja vegetacije) do 10 % (vegetacijsko
obdobje). Odtok po deblu smreke znasa manj
kot 2 % padavin na prostem (Brechtel in Pavlov,
1977), zato smo v nasi raziskavi privzeli, da je
zanemarljiv (Berger in sod., 2008). Tako smo
ocenili, da je bil letni odtok po deblu veéji od
1 % padavin na prostem le na dveh ploskvah, in
sicer na ploskvi S58-1JP 3 % glede na padavine
na prostem in na ploskvi S13-7JP 12 % glede na
padavine na prostem, kjer je najvedji delez bukve
v lesni zalogi sestoja. Rezultati ustrezajo delezu
odtoka po deblu v listnatih gozdovih zmernega
pasu, ki je od 5 % do 10 % letne koli¢ine padavin
(Crockford in Richardson, 2000; Price in Carlyle-
-Moses, 2003). V nekaterih primerih je zaradi
gladke skorje in navzgor ras¢enih vej, ki usmerjajo
padavinsko vodo k deblu (Rejic in Smolej, 1988),
odtok po deblu razmeroma velik in lahko znasa
tudi vec kot 20 % letne koli¢ine padavin (Brechtel
in Pavlov, 1977; Peck, 2004). V Sloveniji je odtok
po deblu v bukovih gozdovih znasal od 5 % do
14 % padavin v vegetacijskem obdobju (Vilhar
in sod., 2012), v bukovem sestoju na Zavodnjah
5 % padavin v vegetacijskem obdobju (Simon¢ic,
1996), v mesanih sestojih bukve in jelke pa od 6 %
do 7 % (Vilhar, 2009). Zaradi majhnega deleza
je pomen odtoka po deblu v vodni bilanci gozda
pogosto podcenjen, vendar kot to¢kovni vnos vode
in hranil ob deblu dreves vpliva na odtok, erozijo
tal, podtalnico, prostorsko porazdelitev vode v
tleh, kemizem talne raztopine ter razporeditev
pritalne vegetacije in epifitov (Levia in Frost,
2003). Oceno odtoka po deblu bi lahko izboljsali
z meritvami odtoka po deblu na ve¢ raziskovalnih
ploskvah ter na ve¢jem $tevilu dreves z razli¢nimi
prsnimi premeri. Navodila ICP Forests (Clarke
in sod., 2010) priporocajo uporabo vsaj 5 do 10
vzorcevalnikov za merjenje odtoka vode po deblu,
saj je tudi pri tem $tevilu v homogenem sestoju
tezko doseci natan¢nost vsaj 10 % (Draaijers in
sod., 2001).

Na podlagi merjenih in izra¢unanih prepusce-
nih padavin ter odtoka po deblu ocenjujemo, da
so sestojne padavine na obravnavanih ploskvah
v povpredju znasale 92 % padavin na prostem,
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od tega 99 % v obdobju mirovanja vegetacije in
89 % v vegetacijskem obdobju. Rezultati ustrezajo
delezu sestojnih padavin v bukovih gozdovih
srednje Evrope, kjer sestojne padavine pomenijo
od 73 % do 95 % letne koli¢ine padavin (Peck,
2004). V Sloveniji so v bukovih gozdovih sestojne
padavine znasale od 86 % do 99 % padavin v
vegetacijskem obdobju (Vilhar in sod., 2012), v
mesanih gozdovih bukve in jelke od 87 % do 92 %
(Vilhar, 2009) ter v mes$anem gozdu listavcev in
iglavcev v Ljubljani 82 % padavin v vegetacijskem
obdobju (Kermavnar, 2015).

Rezultati nakazujejo zmanjSevanje deleza
sestojnih padavin z vecanjem deleza smreke v
lesni zalogi, pri ¢emer je ta povezava bolj izrazena
na letni ravni in v vegetacijskem obdobju kot
v obdobju mirovanja vegetacije. To potrjujejo
tudi raziskave v smrekovih monokulturah, kjer
sestojne padavine predstavljajo od 74 % letnih
padavin v avstrijskih Kalkalpah (Katzensteiner,
2000) do 84 % letnih padavin na severu Velike
Britanije (Cape in sod., 1991) in so manjse kot v
sestojih listavcev.

Delez sestojnih padavin je bil v povprecju
10 % visji v obdobju mirovanja vegetacije kot v
vegetacijskem obdobju, pri ¢emer je bila razlika
najmanjsa v sestojih s prevladujo¢o smreko (S100-
6JP) ali bukvijo (S13-7JP). Jasne povezave med
delezem bukve v lesni zalogi ter ve¢jim delezem
sestojnih padavin v obdobju mirovanja vegetacije,
ko bukve niso olistane, nismo ugotovili. Razlog
je premajhen nabor ploskev ter pomanjkljiva
ocena prepuscenih padavin in odtoka po deblu
v obdobju mirovanja vegetacije, saj smo pri oceni
lahko upostevali le meritve dezja, sneznih padavin
pa nismo spremljali. Za bolj$o oceno sestojnih
padavin bi potrebovali ve¢ ploskev z razli¢nimi
delezi obravnavanih drevesnih vrst vlesni zalogi,
na katerih bi vse leto spremljali prepuscene pada-
vine (dez in sneg) in tudi odtok po deblu.

Na podlagi nase raziskave ugotavljamo, da
vedji delez bukve v mesanih gozdovih smreke in
bukve v porec¢ju Zgornje Oplotnice na Pohorju
prispeva k ve¢jemu delezu prepuscenih pada-
vin, ve¢jemu odtoku po deblu ter posledi¢no
k ve¢jemu delezu sestojih padavin. To je eden
od pomembnih dolgoro¢nih uc¢inkov premene
antropogenih smrekovih sestojev na Pohorju,
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ki morda prispeva k spremembam hidrologije
gozdnatih porecij na Pohorju.
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