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Povzetek

Erozivnost padavin, ki vpliva na premikanje, odnasanje in spiranje povrsinskih zemljinskih slojev
ter s tem na degradacijo tal in razli¢ne okoljske probleme, je odvisna predvsem od kineticne energije
deznih kapljic. Pri tem veliko vlogo igra tudi vegetacija s prestrezanjem padavin, saj se v procesu
prestrezanja spremeni mikrostruktura deznih kapljic, t.j. velikost, hitrost in njihovo Stevilo. Za
ugotavljanje vpliva razli¢nih dejavnikov na kineti¢no energijo deznih kapljic, smo analizirali podatke
o lastnostih padavinskega dogodka, kot so koli¢ina, trajanje in inteziteta padavin, Stevilo deznih
kapljic ter tudi meteoroloske dejavnike kot sta temperatura zraka in hitrost vetra. Analize smo izdelali
z modelom ojacanih regresijskih dreves, in sicer posebej za meritve lastnosti padavin nad kro$njami
dreves ter pod krosnjo breze in krosnjo ¢rnega bora. Ugotovili smo, da je spremenljivka, ki ne glede
na lokacijo in vegetacijsko obdobje najbolj vpliva na kineti¢no energijo kapljic, koli¢ina padavin. Ta
je povezana s Stevilom deznih kapljic, katerih vpliv na kineti¢no energijo je bil prepoznan predvsem
za prepuscene padavine pod drevesi. Poleg tega v obdobju vegetacije na kineticno energijo
prepuscenih deznih kapljic pomembno vpliva tudi ¢as trajanja padavin, ki je povezan z nasi¢enjem,
potrebnim za zacetek kapljanja prestrezenih padavin z drevesnih kroSen;.

Kljuéne besede: prepuscene padavine, erozivnost padavin, kinetiCna energija, prestrezanje
padavin, mikrostruktura padavin

Key words: throughfall, rainfall erosivity, kinetic energy, rainfall interception, rainfall
microstructure

Uvod

Velik del povrsine Slovenije je podvrzen eroziji zemljine (Lazarevi¢, 1981), zaradi katere
letno izgubimo ve¢ milijonov ton prsti (Komac in Zorn, 2005; Bezak et al., 2021). Eden
izmed bistvenih dejavnikov erozije, pri kateri prihaja do premikanja, odnasanja in spiranja
povrsinskih zemljinskih slojev, je delovanje vode, pri ¢emer upoStevamo tudi erozijo, do
katere pride zaradi padavin. Ko so tla zasi¢ena, padavine pri¢nejo tvoriti povrSinski odtok,
ki spira zemljino (Bezak et al., 2021). Poleg tega pa dezne kapljice povzrocajo tudi erozijo
zaradi Skropljenja, ko padejo na zemljino in razpr$ijo med seboj nepovezane delce (Lv et al.,
2023; Zambon et al., 2021). Koliksna je erozivnost padavin, je odvisno predvsem od lastnosti
padavinskega dogodka in lastnosti zemljine (Fernandez-Raga et al., 2017; Zambon et al.,
2021; Beczek et al., 2022; Zore et al., 2022).

Vpliv lastnosti zemljine na erozivnost padavin raziskovalci naslavljajo z razlicnih
vidikov, izpostavljajo pa predvsem lastnosti substrata ter nasi¢enost zemljine. Goebes in
sodelavci (2014) tako na primer predlagajo, da bi za posamezne substrate kot so grobi in fini
peski ter mulji upostevali razlicne za ta substrat specificne parametre erozivnosti. Da je
erozivnost padavin moc¢no odvisna tudi od heterogenosti velikosti in porazdelitve
kamninskih drobcev v zemljini, pa so s primerjavo laboratorijskih testov in terenskih meritev
ugotovili Jomaa in sodelavci (2012). Beczek in sodelavci (2022) so proces erozije zaradi
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Skropljenja obravnavali kot dvofazni proces razprSitve trdnih delcev in tekocine, ki jo
prispeva ze padel dez. Pri tem so ugotovili, da je prenos kineticne energije iz deznih kapljic
na razprSene delce konstanten. Zambon in sodelavcei (2021) pa so na primeru analize vpliva
zacetne zasicenosti tal na erozivnost padavin ugotovili, da hidravli¢na prevodnost nasicene
zemljine z naraSCanjem kineti¢ne energije padavin upada.

Kineti¢na energija je tako poleg intenzitete prepoznana kot bistvena lastnost padavin, ki
doloc¢a koli¢ino sprane zemljine (Angulo-Martinez et al., 2012). Dezne kapljice z vecjo
kineti¢no energijo, imajo vecjo erozivno moc¢ (Lv et al., 2023). Zambon in sodelavci (2021)
so v simulatorju padavin spremljali erozivnost kapljic in ugotovili, da na kineti¢no energijo
bolj kot velikost vpliva hitrost kapljic. Tako na hitrost kot tudi na velikost deznih kapljic, ki
dosezejo tla, pa pomembno vpliva vegetacija, ki tla prekriva (Ghahramani et al., 2011; Liipke
et al., 2019; Zore et al., 2022; Alivio et al., 2023; Ryzak et al., 2023). Dezne kapljice, ki
pridejo v stik z vegetacijo, se na listih in vejah lahko zadrzijo, tal ne dosezejo, po koncanih
padavinah pa izhlapijo. Te padavine imenujemo prestrezene padavine (Zabret et al., 2018).
Del padavin, ki tla dosezejo tako, da prikapljajo z vej in listov, imenujemo prepuscene
padavine, odtok po deblu pa tla doseZe tako, da sicer prestrezene padavine odtecejo po vejah
in deblu (Zabret et al., 2018). Pri tem se poleg sprememb v koli€ini in intenziteti padavin, ki
tla dosezejo, bistveno spremenijo tudi lastnosti deznih kapljic (Liipke et al., 2019; Zore et
al., 2022). Na to vplivajo predvsem lastnosti dreves in mikrolokacija, saj so na primer Liipke
in sodelavci (2019) pod bukvijo in smreko zabelezili v povprecju vecje kapljice kot na
odprtem, med tem ko so Zore in sodelavcei (2022) pod brezo in borom izmerili v povprecju
manjSe kapljice. Spremembe v mikrostrukturi deznih kapljic pa bistveno vplivajo tudi na
spremembe v njihovi kineti¢ni energiji (Zore et al., 2022).

Erozivnost padavin je naravni proces, ki vpliva na stanje in koli¢ino zemljine. Na
erozivno mo¢ deznih kapljic zaradi sprememb v njihovi mikrostrukturi vpliva
prerazporeditev padavin po stiku z vegetacijo. Na to, kolikSen del padavin doseze tla pod
vegetacijo, vplivajo razlicne lastnosti padavinskega dogodka (Zabret et al., 2018; Zabret in
Sraj, 2021). Da pa bi lahko ovrednotili, kako te lastnosti vplivajo na samo kineti¢no energijo
deznih kapljic in posledi¢no na erozivnost padavin, smo izvedli analizo z modelom ojacanih
regresijskih dreves. Cilj raziskave je dolociti lastnosti padavinskega dogodka in
meteoroloskih pogojev med dogodkom, ki najbolj vplivajo na kineti¢no energijo deznih
kapljic ter ugotoviti morebitne razlike med vplivnimi dejavniki za padavine na prostem in
prepuscene padavine pod drevesi.

Opis raziskovalne ploskve in metode

Meritve padavin, prepuscenih padavin ter mikrostrukture padavin izvajamo na
raziskovalni ploskvi, ki obsega 600 m? in se nahaja v manj$em mestnem parku v Ljubljani
ob stavbi Oddelka za okoljsko gradbenistvo UL FGG. Na zahodnem delu ploskve rasteta
dve skupini dreves, navadni brezi (Betula pendula Roth.) in ¢rna borovca (Pinus nigra
Arnold), katerih krosnje se med seboj ne prekrivajo, vzhodni del ploskve pa obsega Cistina,
prekrita s travnato povrsino (slika 1). Brezi sta visoki 18,8 m in 19,3 m, bora pa 18,6 m in
14,6 m. Izmerjene vrednosti indeksa listne povr§ine LAI (Li-Cor Inc., LAI-2200) za brezo
se gibljejo med 0,5 m*/m? v obdobju mirovanja in 2,9 m*/m? v obdobju vegetacije, pri boru
pa med 3,4 in 4,3 m*/m? v posameznih vegetacijskih obdobjih.

Padavine na prostem merimo z dvema avtomatskima dezemeroma Onset RG2-M (angl.
tipping bucket), ki sta postavljena na €istini. Pod vsako skupino dreves spremljamo koli¢ino
prepuscenih padavin, ki predstavljajo padavine, ki doseZejo tla pod drevesi s kapljanjem z
listov in vej oziroma padejo skozi odprtine drevesne kroSnje. Prepuscene padavine merimo
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z dvema ostrorobima koritoma povrsine 0,75 m?, enim z avtomatskim merilnikom in enim z
rocnim odcitavanjem. Za oceno prostorske porazdelitve prepuscenih padavin te dodatno
zbiramo $e z 11 premic¢nimi lijakastimi merilniki z ro¢nim praznjenjem in tehtanjem zbranih
padavin. Mikrostrukturo padavin (Stevilo, hitrost in velikost deznih kapljic) spremljamo z
disdrometri (OTT Parsivel), ki so nameSceni na strehi stavbe ter pod vsako skupino dreves
(slika 1). Merilna povriina posameznega disdrometra je enaka 54 cm?, izmerjene lastnosti
deznih kapljic pa so porazdeljene v razrede po velikosti (med 0,312 mm in 24,5 mm) in
hitrosti (med 0,05 m/s in 20,8 m/s) (Zabret et al., 2017).
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Slika 1 — Lokacija merilnikov padavin, prepuscenih padavin ter mikrostrukture padavin na
raziskovalni ploskvi

Za analizo vpliva meteoroloskih spremenljivk na kineti¢no energijo deznih kapljic na
prostem, pod krosnjo breze in kroSnjo bora smo uporabili statisticni model ojacanih
regresijskih dreves. Analizo smo izvedli v programskem okolju R z uporabo paketa »gbm«
(Greenwell et al., 2022). Iskali smo odvisnost med kineti¢no energijo (KE) deznih kapljic
na odprtem oziroma prepusc¢enih deznih kapljic pod drevesi z razlicnimi vplivnimi
spremenljivkami, ki podajajo lastnosti padavinskega dogodka. Te spremenljivke, ki smo jih
v analizi upostevali, so bile koli¢ina padavin (Pa), trajanje padavinskega dogodka (Pd),
povprecna intenziteta padavin med dogodkom (Pi), maksimalna 1-minutna intenziteta
padavin tekom dogodka (Pi_max), vsota Stevila deznih kapljic na dogodek (DropNr),
najvecje Stevilo deznih kapljic na minuto tekom dogodka (DropNr max), povprecna (Ws)
in maksimalna hitrost vetra (Ws max) dogodka ter povpre¢na (T) in maksimalna
temperatura zraka (T max) dogodka. Kineti¢no energijo padavin smo dolocili racunsko z
uporabo empiri¢ne enacbe, ki temelji na podatkih o mikrostrukturi padavin (npr. Petan,
2010; Zore, 2022; Radulovi¢, 2023):

KE = np . Zn, . ; . be‘iDSdD . ; . fvb‘ivzdv 1
12-103-F - At - : Db,i_Da,i D, : ' Upi — Va,i v, ' ( )
i a,i ’ ’

a,i

Kjer je p [kg/m’] gostota vode, F [mm] merilna povrsina disdrometra, At [1/60 h] interval
trajanja, n; [-] Stevilo zaznanih kapljic znotraj i-tega velikostnega razreda, D, ; [mm] spodnja
meja premera kapljic znotraj i-tega velikostnega razreda, Dy [mm] zgornja meja premera
kapljic znotraj i-tega velikostnega razreda, D; [mm] premer kapljic znotraj i-tega razreda, va
[m/s] spodnja meja hitrosti padanja kapljic znotraj i-tega hitrostnega razreda, vp; [m/s]
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zgornja meja hitrosti padanja kapljic znotraj i-tega hitrostnega razreda ter vi [m/s] hitrost
padanja kapljic znotraj i-tega razreda.

Podatke o koli€ini, trajanju in intenziteti padavin ter lastnosti deznih kapljic na odprtem
smo pridobili iz meritev disdrometra na strehi. Za podatke o lastnostih prepusc¢enih deznih
kapljic pod drevesi pa smo uporabili meritve disdrometrov pod posamezno skupino dreves
(slika 1). Podatke o vetru in temperaturi zraka smo izmerili na meteoroloski postaji (Lufft
WS700-UMB Smart Weather Sensor), locirani na stavbi Fakultete na Jamovi, oddaljeni
priblizno 800 m od raziskovalne ploskve. Upostevali smo eno leto meritev, in sicer
padavinske dogodke, zabeleZene med 12. 7. 2022 in 19. 7. 2023, ki smo jih med seboj locili
z vsaj Stirtlurnim obdobjem brez padavin na prostem ali prepusc¢enih padavin pod drevesi
(Zabret et al., 2018; Zabret in Sraj, 2021). Dogodke smo razdelili na vegetacijsko obdobje,
ko je kroSnja breze olistana, ter na obdobje mirovanja vegetacije, ko je kroSnja breze brez
listov (22. 11. 2022 — 25. 4. 2023).

Rezultati in diskusija

Spomladi 2022 so na raziskovalni ploskvi priceli delovati vsi trije disdrometri, ki
omogocajo spremljanje mikrostrukture deznih kapljic tako na odprtem kot tudi pod drevesi
z razlicnimi lastnostmi (listavci in iglavei). V analizi smo zajeli dogodke v obdobju enega
leta med 12. 7. 2022 in 19. 7. 2023. Predstavljene vrednosti so bile izmerjene z disdrometri,
zato se lahko razlikujejo od vrednosti, ki so izmerjene z avtomatskimi prekucnimi merilniki.

Lastnosti obravnavanih padavinskih dogodkov

V obravnavanem obdobju smo na raziskovalni ploskvi zabelezili 101 dogodek, pri
katerem smo poleg padavin na odprtem zabelezili tudi prepus¢anje padavin pod drevesi.
Izmed teh dogodkov je bilo pet takih s snezenimi padavinami, ki smo jih izlo¢ili iz nadaljnje
analize. Tako smo v obdobju vegetacije zabelezili 62 dogodkov, v obdobju mirovanja pa 22
dogodkov. Koli¢ina padavin vseh obravnavanih dogodkov je znasala 1930,4 mm in se je
gibala med 1 mm in 356,5 mm na dogodek (slika 2). Dogodki so v povprecju trajali 17,0 h,
najdaljsi dogodek je bil zabelezen v sredini decembra 2022 in je trajal priblizno 3 dni (74,4
h). Povpre¢na intenziteta padavin pa je bila enaka 1,66 mm/h, z najvecjo dosezeno minutno
intenziteto 4,1 mm/min v avgustu 2022.
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Slika 2 — Vrednosti meteordloékih spremenljivk obravnavanih padavinékih dogodkov
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V celotnem analiziranem obdobju smo pod brezo izmerili 1342,6 mm prepuscenih
padavin, kar predstavlja 69,5 % padavin, izmerjenih na odprtem. V povprecju je delez
prepuscenih padavin znaSal 56,8 % padavin na dogodek (slika 3). Padavine pod brezo smo
v povprecju zabelezili priblizno 38 minut po zacetku padavin na odprtem. Breza pri¢akovano
prepusti manj padavin, ko je kroSnja polno olistana, to je v obdobju vegetacije, ko je
povprecen delez prepuscenih padavin na dogodek znasal 53,6 %. V obdobju mirovanja, ko
je krosnja breze brez listja, pa je deleZ prepuscenih padavin v povprec¢ju znasal 66,2 % (slika
3). Pod borom je bil delez prepuscenih padavin nizji, saj smo v celotnem obdobju izmerili
604,7 mm prepuscenih padavin, kar predstavlja 31,3 % vsote vseh padavin, izmerjenih na
odprtem. V povprecju je bor prepustil 17,3 % padavin na dogodek (slika 3), med zacetkom
padavin na prostem in prepuscanjem padavin pod drevesom pa je v povpre¢ju minilo skoraj
dve uri (117 min). Ker je bor zimzeleno drevo, ve¢jih razlik v delezu prepuscenih padavin
po posameznih vegetacijskih obdobjih nismo opazili (slika 3). Delez prepuscenih padavin
pod brezo in pod borom ustreza vrednostim v razponu, ki so jih za raziskovalno ploskev za
razli¢na obdobja meritev poro¢ali Zabret in Sraj (2021), Zore in sodelavci (2022) ter Alivio
in sodelavci (2023).
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Slika 3 — Delezi prepuscenih padavin, izmerjeni pod brezo in borom v celotnem
analiziranem obdobju ter v odboju vegetacije in mirovanja

Prestrezanje padavin poleg zmanjSane koli¢ine dezja, ki tla doseze pod drevesi,
pomembno vpliva tudi na lastnosti deznih kapljic (slika 4). ManjSa koli¢ina prepuscenih
padavin v primerjavi s padavinami na odprtem se odraza tudi v manjSem Stevilu deznih
kapljic, ki v povpre¢ju na dogodek dosezejo tla pod drevesi. V povprecju smo tekom
dogodka na odprtem zabelezili 172.659 deznih kapljic, pod brezo 12 %, pod borom pa kar
58 % deznih kapljic manj. Spremenile so se tudi lastnosti deznih kapljic (slika 4). Povpre¢na
mediana volumskega premera deznih kapljic na odprtem je znaSala 2,5 mm na dogodek, pod
brezo so bile kapljice v povpre¢ju malenkost vecje (2,8 mm), pod borom pa manjse (2,2
mm). Povprecna hitrost deznih kapljic pa je bila podobna na odprtem in pod brezo (3,9 m/s
oziroma 3,8 m/s), pod borom pa je bila opazno nizja (2,2 m/s).
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Slika 4 — Povprec¢ne lastnosti deznih kapljic po posameznem dogodku

Podobne spremembe v mikrostrukturi deznih kapljic pod brezo so zabelezili tudi Zore in
sodelavci, ki so opazili 20 % zmanjSanje Stevila in 7 % zmanjSanje hitrosti prepus€enih
kapljic, poleg tega pa so opazili tudi 27 % zmanjSanje premera prepuscenih deznih kapljic
pod brezo. ManjSe vrednosti vseh treh parametrov pa so pod brezo zabelezili tudi Alivio in
sodelavci (2023). Spremembo mikrostrukture deznih kapljic pod listavcem in iglavcem
(bukvijo in smreko) pa so opazovali tudi Liipke in sodelavci (2019), ki so prav tako zabelezili
v povprecju vecje kapljice pod listavcem kot pod iglavcem, kar pripisujejo transformaciji
deznih kapljic v prepuscene padavine pretezno s kapljanjem z vej in listov. Podobno so za
rdeci kitajski bor opazili tudi Li in sodelavei (2019). Ta pojav je najverjetneje tudi razlog,
da smo za analizirano obdobje zabelezili v povprecju najvecje kapljice pod brezo in ne na
prostem, kot v predhodnih Studijah (slika 4).

Kineti¢na energija deznih kapljic, ki neposredno vpliva na erozivnost padavin, je odvisna
od velikosti kapljic in njihove hitrosti. Nizja povprecna hitrost deznih kapljic prepuscenih
padavin pod drevesi v primerjavi s hitrostjo deznih kapljic padavin na odprtem se tako
odraza tudi v nizji povprecni kineti¢ni energiji (KE) prepuscenih deznih kapljic. Povpre¢na
vrednost KE kapljic tekom padavinskega dogodka v obravnavanem obdobju je namre¢ pod
brezo za 21 % niZja, pod borom pa kar za 82 % nizja kot na odprtem (slika 4). Zabelezene
vrednosti zmanjSanja kineti¢ne energije deznih kapljic pod drevesi so podobne 30 %
zmanjSanju vrednosti pod brezo v olistani dobi (Zore et al., 2022) in 33,7 % zmanjSanju
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povprecne vrednosti KE prepuscenih padavin pod brezo v celotnem analiziranem obdobju
(Alivio et al., 2023).

Vpliv meteoroloskih spremenljivk na kineticno energijo deznih kapljic

Vpliv lastnosti padavinskega dogodka na kineticno energijo deznih kapljic smo
ovrednotili z uporabo modela ojac¢anih regresijskih dreves. Poleg napovedovanja ciljne
spremenljivke (v tem primeru KE), s tem modelom lahko dobimo tudi informacijo o tem,
kakSen je vpliv posamezne vplivne spremenljivke (v tem primeru lastnosti padavinskega
dogodka) na ciljno spremenljivko. Vrednost vpliva spremenljivke namre¢ podaja faktor
vpliva, ki za vsako vplivno spremenljivko dolo¢i delez vpliva tako, da je vsota faktorjev
vpliva posameznih spremenljivk enaka 100.

Ne glede na obdobje, ki ga v analizi upoStevamo, na kineti¢no energijo deznih kapljic na
vseh treh lokacijah najbolj vpliva koli¢ina padavin na prostem oziroma koli¢ina prepusc¢enih
padavin pod drevesom (slike 5-7). V celotnem obdobju meritev vplivni faktor te
spremenljivke znasa med 50 % (pod brezo) in 66 % (pod borom), v obdobju vegetacije pa
se vpliv koli¢ine padavin pod drevesi zmanjsa, saj na odprtem znasa 59 %, po drevesoma pa
48 % (breza) oziroma 37 % (bor). Tudi v obdobju mirovanja koli¢ina padavin najbolj vpliva
na kineti¢no energijo deznih kapljic na odprtem (85 %), manj pa na kineti¢no energijo
prepuscenih deznih kapljic (62 % in 60 % pod brezo in pod borom).

Koli¢ina padavin je tudi sicer spremenljivka, ki najbolj vpliva na prerazporeditev padavin
z vegetacijo. Analiza vpliva meteoroloskih spremenljivk na delez prepuscenih padavin pod
brezo in borom z uporabo ojacanih regresijskih dreves je namre¢ prav tako pokazala, da je
koli¢ina padavin najvplivnejsa spremenljivka (Zabret et al., 2018). Podobno so ugotovili tudi
raziskovalci v Stevilnih drugih Studijah vplivov na komponente prestrezanja padavin
(Staelens et al., 2008; Sraj et al., 2008; Siegert and Levia, 2014).

V celotnem obdobju meritev na kineti¢no energijo deznih kapljic na odprtem poleg
koli¢ine padavin (Pa) z vplivnim faktorjem vec¢jim od 8 % vplivajo Se najvecja hitrost vetra
izmerjena tekom dogodka (WS max), najvecja minutna intenziteta padavin (Pi_max) in
najvecje Stevilo deznih kapljic, zabelezenih v intervalu ene minute (DropNr max) (slika 5).
Slednja spremenljivka je povezana s koli¢ino padavin in maksimalno minutno intenziteto in
s tem Se potrjuje vpliv Ze omenjenih spremenljivk. V primeru prepuscenih padavin pa je tako
pod brezo kot tudi pod borom spremenljivka z drugim najvec¢jim vplivom in z vplivnim
faktorjem enakim 13,5 %, Stevilo prepuscenih deznih kapljic tekom dogodka (DropNr).
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Pd

Pi

Pi_max
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T max
B B NA ODPRTEM
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Faktor vpliva

Slika 5 — Faktor vpliva posamezne vplivne spremenljivke na kineti¢no energijo na
odprtem, pod brezo in pod borom v celotnem analiziranem obdobju
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V obdobju vegetacije kineti¢no energijo deznih kapljic na odprtem dolo¢ajo predvsem
spremenljivke, ki so neposredno povezane z lastnostmi padavinskega dogodka, to so
povpreCna intenziteta padavin (Pi), maksimalna minutna intenziteta padavin (Pi_max) in
trajanje padavinskega dogodka (Pd) (Slika 6). Trajanje padavinskega dogodka je v tem
obdobju tudi druga najbolj vplivna spremenljivka na KE pod obema drevesoma, kar je
verjetno povezano predvsem s ¢asom, ki je potreben, da se drevesna krosnja zasici, kar vodi
v pricetek bolj intenzivnega prepuscanja padavin. Poleg tega na KE prepuscenih padavin
pod brezo in pod borom pomembneje vplivata Se celotno Stevilo deznih kapljic dogodka
(DropNr) ter maksimalna hitrost vetra (Ws_max) (Slika 6).

DropNr
DropNr_max

Pa

I
]
Pd ]
Pi ——
_ p— OBDOBIJE
PLLmaX VEGETACUJE
:
B NA ODPRTEM
T_max
POD BREZO
WS |
WS may —— mPOD BOROM
0 10 20 30 40 50 60

Faktor vpliva
Slika 6 — Faktor vpliva posamezne vplivne spremenljivke na kineti¢no energijo na
odprtem, pod brezo in pod borom v obdobju vegetacije

Vpliv koli¢ine padavin (Pa) na kineti¢no energijo deznih kapljic na odprtem je najvecji v
obdobju mirovanja, ko faktor vpliva za to spremenljivko znasa kar 85 % (slika 7). Ostale tri
spremenljivke, ki imajo na odprtem faktor vpliva vecji od 2 %, pa so intenziteta (Pi), trajanje
(Pd) in skupno Stevilo deznih kapljic (DropNr) padavinskega dogodka. Pod drevesoma pa
so poleg splosnih lastnosti padavinskega dogodka (Pi in Pd) tudi v obdobju mirovanja
pomembne lastnosti prepuscenih deznih kapljic, pod brezo predvsem vsota Stevila kapljic
(DropNr), pod borom pa maksimalno Stevilo deznih kapljic na minuto (DropNr_max).

DropNr
DropNr_max
Pa

-
|
.
Pd
Pi
i L OBDOBIE
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Slika 7 — Faktor vpliva posamezne vplivne spremenljivke na kineticno energijo na
odprtem, pod brezo in pod borom v obdobju mirovanja
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Ne glede na vegetacijsko obdobje in lokacijo meritve, je najbolj vplivna spremenljivka,
ki doloc¢a kineticno energijo deznih kapljic, koli¢ina padavin dogodka. Tudi Geiller in
sodelavci (2013), ki so se sicer osredotocili na vpliv vegetacijskih spremenljivk na kineti¢no
energijo prepuscenih deznih kapljic, so tekom analize potrdili pomemben vpliv koliCine
padavin, kar velja tudi za Studijo, ki so jo izvedli Brasil in sodelavci (2022). Poleg tega je bil
dokaj velik vpliv prepoznan tudi za Stevilo deznih kapljic, kar pa je povezano s koli¢ino
padavin (Zabret et al., 2018). Vecja koli¢ina padavin namre¢ pomeni vecje Stevilo deznih
kapljic, s tem pa tudi bolj raznolik spekter njihovih velikosti in hitrosti. Mao in sodelavci
(2023) na primer navajajo, da koncentracija Stevila in velikosti deznih kapljic narascata s
koli¢ino in intenziteto dezja, zato spekter kapljic postaja vse Sirsi, torej je moznost pojava
vecjih in hitrejSih deznih kapljic, ki dosezejo vecjo kineti¢no energijo, vecja. To je lahko
povezano tudi z vecjim premerom deznih kapljic, ki so bile izmerjene pod brezo (Slika 4) in
zabelezenim velikim vplivom $tevila deznih kapljic na KE pod brezo (slike 5-7).

Izmed ostalih analiziranih lastnosti dogodka je bil za celotno obdobje meritev
izpostavljen tudi vpliv maksimalne minutne intenzitete padavin na KE prepuscenih padavin
pod drevesi. Podobno so tudi Li in sodelavci (2019) v analizi rezultatov meritev kineticne
energije deznih kapljic v gozdu rdecega kitajskega bora izpostavili vpliv intenzitete padavin.
Marzen in sodelavci (2015) pa so se v svoji raziskavi osredotocili na vpliv vetra in ugotovili
potencialno zelo velik vpliv deZja, ki pada z vetrom, na erozijo tal. Vpliv vetra na KE
prepuscenih deznih kapljic je bil z uporabljenim modelom pod drevesi prepoznan kot
zanemarljiv, je bila pa maksimalna hitrost vetra, zabelezena tekom dogodka, druga najbolj
vplivna spremenljivka na KE deznih kapljic na odprtem v celotnem analiziranem obdobju.
Taksen rezultat kaze na to, da drevje zmanjsuje vpliv vetra na erozivnost deznih kapljic.

Zakljugki

Kineti¢na energija deznih kapljic pomembno vpliva na erozivnost padavin, zaradi katere
prihaja do degradacije visokokakovostnih tal ali drugih okoljskih tezav. Vegetacija zaradi
prestrezanja padavin vpliva na koli¢ino dezja, ki doseze tla, pa tudi na kineti¢no energijo
prepuscenih deznih kapljic. Z modelom ojacanih regresijskih dreves smo pokazali, da na
kineti¢no energijo deznih kapljic na prostem in pod drevesi ne glede na vegetacijsko obdobje
najbolj vpliva koli¢ina padavin. Ta je povezana s Stevilom deznih kapljic, ki pri vecjih
koncentracijah vplivajo na vse $irsi spekter kapljic in s tem na ve¢jo moznost pojava vecjih
in hitrejSih deznih kapljic z vecjo kineti¢no energijo. Poleg tega smo z analizo rezultatov
uporabljenega modela pokazali tudi, da je vpliv Stevila deznih kapljic bolj izrazit v primeru
prepuscenih padavin pod drevesi kot padavin na odprtem. Bistvena razlika med vplivi na
kineti¢no energijo prepuscenih padavin po posameznih vegetacijskih obdobjih pa se kaze v
tem, da je v obdobju olistanosti izredno pomemben tudi Cas trajanja padavin, ki vpliva na
zasi¢enost drevesnih krosSenj in s tem na pricetek obilnejSega prepuscanja padavin.
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