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Povzetek

Padavine, ki padejo na vegetacijo (drevesa), se razdelijo na prestreZene padavine, prepuscene
padavine in odtok po deblu. Razporeditev prepuscenih padavin po prostoru je zaradi predhodnega
zadrZevanja v drevesni kroS$nji nehomogena. Prepus¢ene padavine smo v raziskavi merili pod
kro$njo breze, ki je v letu 2016 v povprecju na dogodek prestregla 48% (* 33%) padavin. Za 30
izbranih dogodkov s skupno koli¢ino padavin 738,8 mm smo podrobno analizirali prostorsko
spremenljivost prepuscenih padavin v 11 tockah. Delez prepuscenih padavin je bil najvecji v tocki,
nad katero je bila pokritost s krosnjo najmanjsa, velika koncentracija pa je prevladovala tudi na
robu kroSnje. Pri ve¢ kot polovici dogodkov smo v vsaj eni tocki izmerili vec¢jo koli¢ino
prepuscenih padavin kot je bilo padavin na prostem. Prostorska razporeditev prepus€enih padavin
pod brezo ni bila odvisna od oddaljenosti od drevesne kros$nje temvec od lastnosti krosSnje in
lastnosti padavinskega dogodka.
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Uvod

Vegetacija je pomemben element v naSem okolju, ki jo je potrebno upostevati tudi pri
ovrednotenju hidroloSkega kroga. Vegetacija namrec del padavin prestreze in s tem vpliva
na koli¢ino padavin, ki prispevajo k odtoku. Padavine, ki padejo nad tlemi, pokritimi z
vegetacijo, se razdelijo na prestreZene padavine, prepuscene padavine in odtok po deblu.
PrestreZene padavine so tiste, ki tal ne doseZejo, ostanejo zadrzane na vejah in listju ter
izhlapijo nazaj v ozracje. Prepuscene padavine dosezejo tla na razli¢ne nacine: kot direktno
prepuscanje, kapljanje ali kot skladiS¢ene padavine (Dunkerley, 2000; Bassette in sod.,
2008). Direktne prepuscene padavine padejo skozi odprtine med vejami in listi ter nimajo
neposrednega stika z drevesno kroS$njo (Brandt, 1989). Kapljanje opisuje prepuscene
padavine, ki so najprej zadrzane v kro$nji, nato pa zaradi zasi¢enosti kroSnje padejo na tla,
skladiS¢ene padavine pa so prav tako zadrZane v kroSnji, vendar na tla padejo zaradi vpliva
zunanjih dejavnikov kot so tresljaji zaradi padavin ali vetra (Levia in sod., 2017). Odtok po
deblu pa opisuje tiste padavine, ki po vejah in deblu priteCejo do tal. Na to, kolikSen delez
predstavlja katera izmed komponent prestrezanja padavin, vplivajo razlicne vegetacijske
(npr. fenofaze, povrSina kroSnje, debelina lubja, indeks listne povrSine (LAI), naklon vej)
in meteoroloske (npr. koli¢ina padavin, trajanje dogodka, hitrost in smer vetra,
temperatura) spremenljivke (Crockford in Richardson, 2000; Xiao in sod., 2000; Deguchi
in sod., 2006; Andre in sod., 2008; §raj in sod., 2008; Zabret, 2013; Zabret et al., 2015).

Prehajanje padavin skozi drevesno kroSnjo zaradi razliénih komponent in vplivnih
spremenljivk ni homogeno. Tako pride do prostorske spremenljivosti v koli¢ini
prepuscenih padavin, v njihovi intenziteti, pa tudi v kemijski sestavi (Keim in sod., 2018).
Med zacasnim zadrzevanjem padavin v kroSnji, te ne mirujejo, ampak se gibljejo oziroma
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tecejo po vejah in listju (Herwitz, 1987). Raziskave prostorske spremenljivosti prepuscenih
padavin pogosto poro¢ajo o tockah, v katerih je bila koliCina prepuscenih padavin pod
drevesom vecja od koliCine padavin na prostem (Gomez in sod., 2002; Carlyle-Moses in
sod., 2004; Keim in sod., 2005; §raj in sod., 2008; Yousefi in sod., 2017; Zabret in sod.,
2017). Take tocke najveckrat imenujemo tocke kapljanja (ang. drip points; Carlyle-Moses
in sod., 2004, graj in sod., 2008) ali vroce tocke (ang. hot spots; Yousefi in sod., 2017).

Prostorsko spremenljivost prepuscenih padavin so pogosteje raziskovali v gozdovih
(Carlyle-Moses in sod., 2004; He in sod., 2014; Kowalska in sod., 2016; Dohnal in sod.,
2017; Yousefi in sod., 2017) kot pod posameznimi drevesi (Gomez in sod., 2002; Nanko in
sod., 2011; Fang in sod., 2015). V gozdovih zaradi strnjenosti drevesnih kroSenj, ki se med
seboj prekrivajo, tezje ovrednotimo vpliv njihovih lastnosti na porazdelitev prepuscenih
padavin. V predstavljeni raziskavi smo spremljali koli¢ino prepuscenih padavin v 11
tockah pod drevesno kroSnjo posameznega drevesa. Nas namen je bil, poleg nekaterih
osnovnih meteoroloskih spremenljivk (koli¢ina padavin, trajanje in intenziteta dogodka),
ovrednotiti tudi vpliv lastnosti drevesne kroSnje na prostorsko porazdelitev prepuscenih
padavin in ugotoviti, ali je ta res odvisna od oddaljenosti od debla.

Metode in podatki

Raziskava poteka na eksperimentalni ploskvi v centru Ljubljane, v bliZini stavbe
Oddelka za okoljsko gradbeniStvo UL FGG (46°02'32” severno in 14°29'34” vzhodno, na
292 m nadmorske vi§ine). Gre za priblizno 600 m? veliko travnato povriino, na kateri na
zahodni strani najdemo dve skupini dreves: severno rastejo borova drevesa (Pinus nigra),
juzno pa breze (Betula pendula).

Prepuiéene padavine pod brezo smo merili z dvema koritoma s povriino 0,75 m?, ki sta
postavljeni od debla proti robu kros$nje. Prepuscene padavine iz enega korita se stekajo v
plasti¢ne zbiralnike z volumnom 10 in 50 litrov, ki jih redno ro¢no praznimo. Drugo korito
pa je povezano s prekucnikom (Unidata 6506G) in avtomatskim zapisovalnikom podatkov
(Onset HOBO Event). V koncentri¢ni mreZi pa je pod drevesno kroS$njo razporejenih Se 11
totalizatorjev (78,5 cm?), ki jih prav tako praznimo ro¢no.

Totalizatorje smo razporedili pod delom drevesne kro$nje, kjer smo lahko zanemarili
vpliv bliznje stavbe in ni bilo prisotnega prekrivanja krosenj med sosednjimi drevesi. Po tri
merilnike smo postavili v tri linije od drevesnega debla proti robu kroSnje v koncentri¢no
mrezo (Slika 1). Med totalizatorji na zunanjem robu, ki so bili med seboj najbolj oddaljeni,
smo postavili Se po dva dodatna totalizatorja.

Odtok po deblu smo zbirali z gumijasto polcevko, ki je ovita okrog drevesnega debla in
nanj pritrjena z ZebljiCki ter zatesnjena s silikonom. Zbrane padavine se stekajo na
prekucnik z avtomatskim zapisovalnikom podatkov (Onset RG2-M, Onset HOBO Event).
Padavine na prostem smo merili na ¢istini, ki se nahaja na vzhodnem delu eksperimentalne
ploskve. Meritve padavin potekajo z avtomatskim deZzemerom Onset RG2-M (0.2
mm/prekuc) z avtomatskim zapisovalcem podatkov (Onset HOBO Event).
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Slika 1: Postavitev totalizatorjev pod kros$njo breze

Lastnosti kroSnje smo opisali z naslednjimi spremenljivkami: vegetacijsko obdobje,
indeks listne povrSine (ang. Leaf Area Index, LLAI) in pokritost povrSine s kroSnjo.
Vegetacijska obdobja za brezo smo dolocili na podlagi opazovanj stanja listja: zacetek
olistanja, polna olistanost kros$nje, zaCetek rumenenja in odpadanja listja ter kroSnja brez
listja. Definirali smo jih kot obdobje gole kroSnje, obdobje ozelenjevanja, obdobje olistane
kroSnje in obdobje odpadanja listja. Pri doloCanju polne olistanosti kroSnje smo si
pomagali tudi z meritvami LAI. LAI opisuje koli¢ino vse listne povrSine v kroSnji in je
enak skupni enostranski povriini zelenih listov na enoto povr§ine [m*/m?] (Zabret, 2013).
Meritve smo izvajali s senzorjem LAI-2200C (LI-COR) z 90° zaslonko le¢e. Meritve pod
posameznim drevesom smo izvajali izmeni¢no na prostem in pod kroSnjo v Stirih
ponovitvah. Tocke meritev pod kroSnjo so bile vnaprej dolo¢ene in vedno iste, postavljene
na viSini 1,5 m od tal. Meritve smo izvajali ob¢asno, v povprecju enkrat na mesec, v
obdobjih ozelenjevanja in odpadanja listja pa prakticno vsak dan. Za posamezne tocke pod
kro$njo, kjer smo merili prepus¢ene padavine s totalizatorji, pa smo doloc¢ili tudi pokritost
s kros$njo (deleZ neba, zakritega z vejami in listjem). Na vrh posameznega totalizatorja smo
vzporedno s tlemi in pravokotno na drevesno deblo postavili fotoaparat (Sony DSC-
RX100M2) in posneli fotografije z 1,4-kratno pove€avo. Fotografije smo v programu
ImagelJ obrezali na velikost 2200 x 3080 pikslov, jih pretvorili v 1-bitne slike ter dolocili
Stevilo belih (nebo) in ¢rnih (kroS$nja) pikslov. Iz deleza ¢rnih pikslov smo izracunali
pokritost s kro$njo nad vsako tocko meritev prepuscenih padavin.

Za osnovne statisticne analize izmerjenih vrednosti smo uporabili program Excell,
analizo prostorske razporeditve prepuscenih padavin pa smo izdelali v programu R (R Core
team, 2015). Pri tem smo uporabili funkcijo levelplot v paketu lattice (Sarkar, 2017). Tako
pripravljene slike smo z uporabo programa Orange (Demsar in sod., 2013) po Wardovi
metodi hierarhi¢no razvrstili v skupine, pri ¢emer smo upostevali kosinusno razdaljo, ki je
za razvrscanje slik najbolj primerna.
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Rezultati
Prepuscene padavine, odtok po deblu in prestreZene padavine

V analizi prostorske porazdelitve prepuscenih padavin pod brezo smo upoStevali
podatke, zbrane v letu 2016. Tega leta smo z avtomatskimi merilniki zabelezili 113
padavinskih dogodkov, 72 v obdobju olistane krosnje, 35 v obdobju gole krosnje, 2 v ¢asu
ozelenjevanja in 4 med odpadanjem listja. Skupno je padlo 1139 mm padavin s povprecno
intenziteto 1,8 mm/h (+ 3,3 mm/h), povpre¢na dolZina dogodka pa je bila 9,7 ur (= 12,3 h).

Pod brezo smo v celem letu namerili 831,6 mm prepuséenih padavin, povprecno na
dogodek pa je delez prepuscenih padavin znasal 51% (= 32%) in je bil v povprecju visji v
obdobju gole (65 *+ 29%) kot v obdobju olistane kroSnje (45 %= 31%). Odtok po deblu je
skupno znasal 31,7 mm, povprecno na dogodek pa je predstavljal le 0,9% (= 1,9%)
padavin na prostem. Delez prestreZenih padavin breze se je v letu 2016 gibal med -9% in
100%, v povprecju pa je znaSal 48% (+ 33%).

Prostorsko spremenljivost prepuscenih padavin smo spremljali z merilniki,
postavljenimi v koncentricno mrezo. Merilnike smo praznili ro¢no, ¢e se je le dalo po
vsakem dogodku, kar pa ob vikendih, praznikih in pono¢i ni bilo mogoce. V tej analizi smo
upostevali le tiste dogodke, za katere smo imeli hkrati na voljo ustrezne ro¢no pobrane in
avtomatsko zabeleZene podatke. Poleg tega smo izlo¢ili tudi dogodke z manj kot 5 mm
padavin. Tako so za analizo prostorske porazdelitve prepuscenih padavin naSim pogojem
ustrezali podatki za 30 dogodkov (Preglednica 1). Skupno je tekom teh dogodkov padlo
738,8 mm padavin s povprecno intenziteto 2,0 mm/h (+ 1,43 mm/h) ter v povprecnem
trajanju 16,1 ur (£ 13,7 h). Delez prepuScenih padavin pod brezo je v povpre€ju znaSal
71% (£ 15%), odtok po deblu pa je bil enak 2,0% (% 2,5%). Odtoka po deblu v 9 dogodkih
ni bilo, najve¢je vrednosti pa smo opazili v obdobju gole kro$nje. V celoti je breza za
izbrane dogodke prestregla 22,7% padavin.

Preglednica 1: Lastnosti izbranih 30 dogodkov

Padavine | Intenziteta| Trajanje | PrepuScene | Odtok po | Prestrezene

DATUM [mm] [mm/h] [h] padavine deblu padavine
11.-12.1.2016 17,4 1,3 13,2 56% 0,0% 44%
'% 3.-4.2.2016 35,2 2,0 17,4 74% 9,7% 16%
8 17..82.2016 8,4 0,4 22,9 50% 1,4% 48%
i 9.-10.2.2016 34,4 2,9 11,8 1% 3,1% 26%
(8 27.-292.2016 224 0,5 41,5 85% 0,9% 14%
202.-1.3.2016 16,8 1,1 15,5 92% 0,9% 7%
8.-10.4.2016 16,6 0,5 35,6 75% 4,0% 21%
14.4.2016 22,2 2,7 8,3 76% 4,4% 20%
'% 23.-24.5.2016 8,4 0,4 21,6 84% 1,6% 14%
6 130.-31.5.2016 6,4 0,4 14,7 75% 0,1% 25%
§ 5.6.2016 5,6 1,3 42 68% 0,2% 31%
£19.-10.6.2016 18,4 1,1 17,5 79% 3,5% 18%
5 11.-12.6.2016 31 2,3 13,5 73% 1,6% 26%
14.-15.6.2016 93 43 21,5 79% 0,5% 20%
17.6.2016 8 2,0 3,9 67% 0,0% 33%
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20.6.2016 11,4 1,4 8,0 86% 3,1% 11%
3.7.2016 36,8 2,8 13,1 86% 0,0% 14%
13.-14.7.2016 26,6 7,3 3,7 86% 0,2% 14%
18.7.2016 14,6 3,3 4.4 54% 0,0% 46%
5.-6.8.2016 9 1,3 7,1 64% 0,3% 36%
10.8.2016 28,8 2,1 13,7 69% 1,4% 29%
17.8.2016 12,6 3,4 3,7 24% 0,0% 76%
21.-22.8.2016 12,8 1,2 10,3 36% 0,0% 64%
20.8.2016 5,6 2,6 2,2 61% 0,0% 39%
1.-2.9.2016 16,6 3,6 4.6 67% 0,0% 33%
2.-3.10.2016 25,6 1,7 154 73% 4.9% 18%
S,125.-26.10.2016 31,6 3,1 10,0 76% 4.9% 19%
>§ 5.-8.11.2016 84,4 1,3 67,2 78% 5,1% 17%
% 11.-12.11.2016 29,0 1,5 19,6 86% 0,0% 14%
8 18.-20.11.2016 49,2 1,3 38,1 T7% 7,0% 16%

Prostorska spremenljivost prepus¢enih padavin

Prostorsko razporeditev prepuscenih padavin smo spremljali v 11 tockah pod kros$njo
breze (Slika 1). Pri primerjavi tock, v katerih smo izmerili najve¢je in najmanjSe deleze
prepuscenih padavin, izstopajo predvsem vse tri tocke (1, 2 in 3), ki so najblizje deblu
drevesa (Slika 2). V primeru 25 dogodkov smo najvecji deleZ prepuscenih padavin izmerili
v tocki 3, po 2 dogodka sta najve¢ prepuscenih padavin prispevala v tokah 4 in 8, 1
dogodek pa v tocki 7. NajmanjSe deleZe prepuscenih padavin pa smo za 19 dogodkov
izmerili v tocki 1, za 5 dogodkov v tocki 2, za 4 dogodke v tocki 4, v ostalih dveh primerih
pa v tockah 6 in 8.

V posameznih tockah je koli¢ina prepuscenih padavin obcCasno presegla koli¢ino
padavin, izmerjenih na prostem. V kar 63% vseh dogodkov smo ta pojav opazili v tocki 3,
v preostalih 11 dogodkih pa tega pojava nismo zasledili. Izmed vseh dogodkov, ko smo
pod drevesom izmerili ve¢ padavin kot na prostem, je bilo sedem takih, ko smo ta pojav
zabelezili v veC kot eni tocki (petkrat v toCki 2 in po enkrat v tockah 4, 5, 8, 10 in 11).
Vecinoma smo v tem primeru vecje vrednosti prepuscenih padavin izmerili v dveh toc¢kah
in sicer za dogodke v obdobju gole kroSnje. Izstopa pa dogodek 13.-14.7.2016, ki se je
zgodil v obdobju olistane kro$nje, deleZ prepuscenih padavin pa je bil vecji kot 100% v kar
4 tockah. Ta dogodek je bil izmed vseh analiziranih najintenzivnejsi z intenziteto 7,3 mm/h
(Preglednica 1).

Delez prepuscenih padavin pod brezo je v povprecju v posameznih tockah znasal vec
kot 60%, kar se na slikah kaze v oranZnih in rdecih tonih (Slika 2). V obdobju olistane
kro$nje pa lahko opazimo tudi 4 dogodke v avgustu, v katerih koli¢ina prepuscenih
padavin v nobeni tocki ni presegla 60% (Slika 2).

S pomoc¢jo programa Orange (Demsar in sod., 2013) smo glede na podobnost med
vzorci prostorske porazdelitve, ki jih na sliki 2 tvori deleZ prepus€enih padavin pod brezo,
smo dogodke s hierarhi¢nim razvr$¢anjem zdruZzili v 6 skupin (Preglednica 2). V prvo
skupino je bil uvrScen en sam dogodek, 17.8.2016. Izmed vseh ostalih dogodek izstopa
zaradi najniZjega deleZa prepuscenih padavin, saj v nobeni tocki niso presegle 30%, ceprav
koli¢ina padavin ni bila majhna (12,6 mm), intenziteta padavin pa je bila z 3,4 mm/h celo
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med vec¢jimi (Preglednica 1). V drugi skupini so zdruZeni Stirje dogodki iz olistanega
obdobja kroSnje, vsi z manj kot 20 mm padavin, nizke intenzitete in z visokim deleZzem
prepuscenih padavin (> 75%), ki so v primeru dveh dogodkov v tocki 3 presegle padavine
na prostem. Tudi v tretji skupini so zdruzeni dogodki iz olistanega obdobja kroSnje, z
najmanjsimi koli¢inami padavin (< 10 mm) in v povprecju z dokaj kratkim trajanjem (8,7
= 7,1 h), kar se odraza tudi pri nizkih delezih prepuscenih padavin, ki nikoli niso presegle
100%. Obilnejsi dogodki z ve¢ kot 20 mm padavin iz olistanega obdobja so zdruZeni v
cCetrti skupini. Njihovo trajanje, ki se je gibalo med 4 in 15 urami, je bilo dokaj kratko, zato
je bila njihova intenziteta v povpre¢ju med vi§jimi (2,5 + 0,5 mm/h), deleZ prepuscenih
padavin pa je bil blizu povprecja, skoraj pri vseh dogodkih pa je v tocki 3 presegel 100%.
Vecina dogodkov iz obdobja neolistane krosnje je bila uvrScena v peto skupino, ki glede na
koli¢ino padavin, trajanje in intenziteto zdruzZuje zelo raznolike dogodke, katerih delez
prepuscenih padavin pa je bil visok in le v primeru enega dogodka v nobeni tocki ni
presegel 100%. Sesta skupina pa glede na meteoroloske pogoje zdruZuje zelo raznolike
dogodke, katerim je skupno to, da so prepuscene padavine koli¢ino padavin na prostem
presegle v ve¢ kot eni tocki.

Preglednica 2: Povprec¢ne lastnosti dogodkov,
zdruZenih v skupine s hierarhi¢nim razvr§¢anjem

Skupina St. Veget. Padavine | Trajanje | Intenziteta | Prepuscene
dogodkov obdobje [mm] [h] [mm/h] padavine
1 1 Olistano 12,6 3,7 34 24%
2 4 Olistano 13,7 20,7 0,8 81%
3 6 Olistano 8,2 8,5 1,5 58%
4 6 Olistano 26,5 11,4 2,5 72%
5 8 Neolistano 32,5 27,3 1,5 79%
6 5 Mesano 40,6 12,0 3.8 74%
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Vpliv lastnosti kroSnje

Na prostorsko porazdelitev prepuscenih padavin pod drevesno kros$njo vplivajo tudi
njene lastnosti. Za brezo so znacilna razlicna vegetacijska obdobja (olistana kroSnja,
odpadanje listja, gola kroSnja in ozelenjevanje), za katera lahko spremembe v kro$nji
opiSemo z indeksom listne povrSine (LAI), ki smo ga na raziskovalni ploskvi za brezo
merili od 15.3.2016. V obdobju gole kro$nje se je vrednost LAI gibala med 0,5 in 0,9 v
obdobju polno olistane pa je dosegla vrednost 2,8 (Slika 3).
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Slika 3: Spreminjanje vrednosti LAI za brezo v letu 2016

Dolocili pa smo tudi pokritost tal s kroSnjo nad vsako mersko tocko, v kateri smo merili
prepuscene padavine. Razlike so relativno majhne (do 14%), vendar pa je ocitno, da je
kroS$nja najredkejSa nad tocko 3, najgostejSa pa nad tocko 11 (Preglednica 3).

Preglednica 3: Pokritost s kro$njo nad tockami merjenja prepuscenih padavin

Tocka 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
POkrltOSt o o V) o 0, o 0 0 0 o V)
s krognjo 76,6% | 82,6% | 69,9% | 79,2% | 83,0% | 80,4% | 73,7% | 83,2% | 74,8% | 73,5% | 83,9%

Razprava

Pri analizi prostorske porazdelitve padavin pod drevesno kroSnjo breze najbolj izstopata
dve tocki (1 in 3), in sicer na desnem in levem robu merilne mreZe tik ob drevesnem deblu.
Na desnem robu mreZe je bila postavljena tocka 1, v kateri smo v vecini primerov (63%
dogodkov) izmerili najman;jsi delez prepuscenih padavin. Na levem robu pa se je nahajala
tocka 3, v kateri smo vecCinoma zabeleZili najvecje deleze prepuscenih padavin (87%
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dogodkov), ki so v tej toc¢ki v kar 63% vseh dogodkov presegle koli¢ino padavin na
prostem. Ta rezultat nakazuje, da prostorska spremenljivost prepuS¢enih padavin ni
odvisna od oddaljenosti od drevesnega debla, temve¢ od drugih spremenljivk, kar so
ugotovili tudi drugi raziskovalci (Carlyle-Moses in sod., 2004; Kowalska in sod., 2016).

Ena izmed spremenljivk, ki vpliva na prostorsko porazdelitev, je pokritost z drevesno
kro$njo. Najmanj$i deleZ neba je bil namre¢ pokrit ravno nad totalizatorjem v tocki 3
(Preglednica 3), kjer smo zabelezili najvecji delez prepuscenih padavin. Ne glede na to pa
v tocki 1, kjer je prevladovala najniZja vrednost prepuscenih padavin, pokritost s kro$njo ni
bila najvec¢ja. Podobne rezultate so dobili tudi Dohnal in sodelavci (2014). Podrobnejsa
analiza s primerjavo hemisferi¢nih fotografij kroSnje nad totalizatorji je pokazala, da se
nad toCko 1 nahaja vec debelih vej. Llorens in Gallart (2000) sta pokazala, da je specificna
kapaciteta zadrZzevanja vode za veje do Sestkrat vecja kot za listje. Posledi¢no torej veje
zadrzijo veC padavin kot listje. Podobno so He in sodelavci (2014) ugotovili, da je
prostorska spremenljivost prepuscenih padavin odvisna od indeksa vegetacijske povrSine
(ang. Plant Area Index, PAI) in ne od LAIL PAI za razliko od LAI namre¢ poleg listja
upoSsteva tudi veje. Nanko in sodelavci (2011) pa so prostorsko razporejenost prepuscenih
padavin pripisali obliki kro$nje in razporeditvi vej.

Rezultati hierarhi¢nega grupiranja (Preglednica 2) kaZejo Se na dve vplivni
spremenljivki: vegetacijsko obdobje in koli¢ino padavin. V prvih Stirih razredih so
vecinoma zdruZeni dogodki iz obdobja olistane kroSnje, v petem pa dogodki iz obdobja
gole krosnje. Pri razvrS€anju je bil ta parameter torej uposStevan kot eden izmed vodilnih. V
obdobju olistane kroS$nje so bile pri vecini dogodkov najvecje vrednosti prepuScenih
padavin izmerjene na zunanjem robu kroSnje, med tem ko so bile najmanjSe pri srednji
oddaljenosti od debla. Podobno so ugotovili tudi Nanko in sodelavci (2011), in sicer so bile
vecje vrednosti prepuscenih padavin pod cipreso izmerjene ob deblu, v osrednjem obmocju
so upadle, najvecje pa so bile na robu kroSnje. Tudi v obdobju gole kro$nje smo ugotovili,
da so najvecji delezi prepuscenih padavin poleg tocke 3 Se na robu kroSnje, med tem ko so
najmanjsi delezi prepuScenih padavin v tem obdobju prevladovali na desnem robu merilne
mreze (toCke 1, 4, 7). Vegetacijsko obdobje je vplivalo tudi na razporeditev prepuscenih
padavin v listnatem gozdu na severu Irana, kjer so v obdobju gole kroSnje zabeleZili vec
tock z vec€ kot 100% prepuscenih padavin kot v obdobju olistane krosnje (Yousefi in sod.,
2017). Povezave med LAI in prostorsko porazdelitvijo prepusc¢enih padavin pa niso opazili
Kowalska in sodelavci (2016) ter He in sodelavci (2014), ki pa so prepuscanje padavin
merili v borovem in smrekovem gozdu, kjer vegetacijska obdobja niso tako izrazita.

Posamezni razredi hierarhi¢nega razvrsS¢anja, ki zdruzujejo dogodke iz obdobja olistane
krosnje (skupine 1, 2, 3, 4), pa se med seboj razlikujejo predvsem po koli¢ini padavin. V
povprecju je najmanj padavin padlo za dogodke v skupini 3 (Preglednica 2), pri katerih
prepuscene padavine v nobeni tocki niso presegle padavin na prostem, prav tako pa pri
majhnih koli¢inah padavin, podobno kot Gomez in sodelavci (2002), nismo opazili
izrazitih vzorcev razporeditve prepuscenih padavin (Slika 2). Pri manjsi koli¢ini padavin
drevesna kroSnja namre¢ Se ni zasi¢ena, zato so prepuscene padavine sestavljene predvsem
iz deznih kapljic, ki padejo direktno skozi odprtine in ne preko kapljanja z vej in listov
(Gomez in sod., 2002; Nanko in sod, 2011). Dogodki z ve¢jimi koli¢inami padavin pa so
bili zdruZeni v skupini 4. V tem primeru so bile koli¢ine padavin na prostem v tocki 3
vedno preseZene, porazdelitev padavin pa je pri vecini dogodkov sledila enakemu vzorcu;
vecje deleze prepuscenih padavin smo izmerili na zunanjem robu kros$nje. Podoben vzorec
lahko opazimo tudi za dogodke s povpre¢nimi koli¢inami padavin, uvr§¢ene v skupino 2.
Proti robu drevesne kroSnje se veje namreC tanjsajo, vse vecC je listja, kar nakazuje tudi
vecanje LAI od debla proti robu kroSnje (Fang in sod., 2015). Zato je tam delez
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prepuscanja padavin vecji, o Cemer so porocali tudi Fang in sodelavci (2015) ter Nanko in
sodelavci (2011).

Vecinoma so prepuscene padavine presegle padavine na prostem le v eni tocki, med tem
ko smo za 5 dogodkov ta pojav zabeleZili v ve¢ tockah. Taki dogodki so bili zdruZeni v
skupini 6. Ceprav so koli¢ine padavin in intenzitete teh dogodkov dokaj raznolike, sta bila
v to skupino uvrS¢ena dogodka z najvecjo koli€ino padavin in z najvi§jo intenziteto
(Preglednica 1). Pri teh dogodkih smo vecje vrednosti prepus¢enih padavin izmerili Se v
tockah 2, 4, 5, 8, 11 in 12. Vse se nahajajo v osrednji liniji totalizatorjev oziroma na
zunanjem robu kroSnje (Slika 1), kjer smo veckrat opazili poveCano koncentracijo
prepus¢enih padavin. Tudi pod oljkami v Spaniji so Gomez in sodelavci (2002) veckrat
namerili deleZe prepuscenih padavin vecje od 100%, najpogosteje prav v tockah na robu
drevesne kroSnje, med tem ko je v hrastovem gozdu v Mehiki koli¢ina prepusSc¢enih
padavin presegla koli¢ino padavin na prostem v doloCenih tocCkah, t.i. »drip points«
(Carlyle-Moses in sod., 2004).

Zakljucki

Prepuscene padavine pod drevesno kroSnjo niso razporejene homogeno, ampak se
njihova koli€ina spreminja od toCke do tocke. Na posameznih mestih lahko celo presezejo
koli¢ino padavin na prostem. Razporeditev prepuscenih padavin pa ni odvisna od
oddaljenosti od drevesne krosSnje, temvec od lastnosti kroSnje in lastnosti padavinskega
dogodka. Izmed lastnosti kros$nje bolj kot indeks listne povrSine na prostorsko porazdelitev
padavin vpliva pokritost s kroSnjo in poloZaj vej v sami kroSnji. Pod obmocjem z
gostejSimi in debelejSimi vejami je prepuscanje padavin manjSe. Velik vpliv pa ima tudi
koli¢ina padavin. Pri padavinah, manjSih od 10 mm, prepus¢ene padavine v nobeni tocki
niso presegle padavin na prostem, v primeru padavin v avgustu, manjsih od 13 mm, pa je
bila poleg tega porazdelitev padavin Se homogena. Najvecja koncentracija prepuscenih
padavin je za dogodke z ve¢ kot 10 mm padavin, ne glede na vegetacijsko obdobje,
prevladovala na robu kroSnje, kar je bilo najveckrat ugotovljeno tudi v ostalih podobnih
Studijah.
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