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VPLIV SU©E NA DEBELINSKI PRIRASTEK DREVES
Influence of Drought on Tree Growth in Some

Slovene Regions
Darko Ogrin* UDK 630*1:551.58

Povzetek
Z dendroklimatoloπko metodo smo analizirali vpliv
padavin in temperatur na debelinski prirastek dre-
ves v submediteranski Sloveniji, na prodnih tera-
sah osrednje Slovenije in ob zgornji gozdni meji v
Alpah. Na suπne razmere se najbolj odziva drevje,
ki raste v pogojih submediteranskega podnebja v
Primorju, in to tako na fliπu kot na krasu. Pome-
mbne so predvsem nadpovpreËne padavine in
podpovpreËne temperature v rastni dobi in v Ëasu
priprav drevja na zimsko mirovanje v jeseni. V bolj
suπnih letih, ko pade poleti do 50 % manj padavin
od povpreËja, je lahko debelinski prirastek manjπi
tudi za 25 do 35%. Kljub bolj vlaænemu podnebju
kaæe podobne, vendar nekoliko πibkejπe zveze s
podnebjem tudi drevje, ki raste na prodnih nanosih
s tanko prstjo v osrednji Sloveniji. Manjπa koliËina
padavin negativno vpliva na debelinski prirastek
tudi ponekod v gorskem svetu s perhumidnim pod-
nebjem, kjer na sploπno nadpovpreËna namoËe-
nost v Ëasu rasti zavira debelinski prirastek. Gre za
predele, kjer padavinska voda hitro odteËe oz. je
skromna prst ne zadræi. Taka so npr. rastiπËa na
zelo zakraselih visokogorskih uravnavah v Julijcih,
ki sicer sodijo med najbolj namoËene pokrajine pri
nas, ter rastiπËa na strmih, apnenËastih in dolomit-
nih poboËjih v vzhodnih Karavankah, kjer pade
manj padavin kot v zahodnih slovenskih Alpah.

Abstract
The influence of precipitation and temperature on
tree growth in submediterranean Slovenia, on gra-
vel terraces in central Slovenia and near the upper
forest boundary in the Alps was analyzed using the
dendroclimatological method. Trees growing in the
submediterranean climate of the coastal region
most easily withstand drought, both on flysch and
Karst soil. The most significant factors are above-
average precipitation and below-average tempera-
tures in the vegetation period and during the
preparation of trees in autumn for winter dorman-
cy. In very dry years, when summer precipitation
falls below 50% of the average rate, the annual
growth increment in tree trunks may also decrease
by 25 to 35%. A similar, yet slightly weaker relation
between climate and tree growth is also evident in
the gravel deposits of central Slovenia covered
with a thin layer of soil, despite the generally more
humid climate. Below-average precipitation also
has a negative effect on tree growth in some moun-
tain areas with a perhumid climate, where the gen-
erally above-average precipitation in the vegeta-
tion period impedes tree growth. In these areas
rainwaters drain rapidly, since the sparse soil is
unable to retain them. Such forest areas can be
found in the highly karstened mountain terraces of
the Julian Alps, which are generally ranked among
the most watered regions in Slovenia, as well as on
the steep, limy (dolomitic) slopes of the eastern
Karavanke mountains, which receive less rainfall
than the western Slovene Alps.

Uvod
PovpreËno pade v Sloveniji okoli 1500 mm padavin letno,
kar jo uvrπËa med najbolj namoËene predele Evrope in tudi
sveta. NajveË jih pade na alpsko-dinarski pregradi, v 120 do
130 padavinskih dnevih tudi veË kot 3000 mm. Od tod se
namoËenost zmanjπuje proti morju, kjer dobijo okoli 1000 mm
padavin v okoli 100 padavinskih dneh, in proti V oz. SV, kjer
jih v Prekmurju pade od 800 do 900 mm. 

Razporeditev padavin prek leta je razmeroma enakomerna,
zato obiËajno ni daljπih in izrazitih suπnih ali vlaænih obdobij.
Posledica dobre namoËenosti in zmernih temperatur je
vlaænostni suficit, saj v Sloveniji ni pokrajine, kjer bi poten-
cialna evapotranspiracija glede na dolgoletna povpreËja
presegla koliËino padavin. DoloËen primanjkljaj se pojavlja
samo v poletnih mesecih v Primorju in Prekmurju, kjer pa
obiËajno kljub temu pade dovolj padavin za normalno rast
vegetacije.

Neugodna znaËilnost padavin pri nas je njihova velika vari-
abilnost. V povpreËju znaπa okoli 30 %, v posameznih letih
pa meseËne koliËine lahko preseæejo dolgoletno povpreËje
za veË kot 100 % ali pa padavin praktiËno ni, in to ne glede
na letni Ëas. Posledica tega so lahko suπe in poplave. Pro-
blem kmetijskih suπ je dobro znan in v strokovni literaturi,
tudi v Ujmi, ustrezno predstavljen (Natek, 1987; Dolinar-
Leπnik, 1989; Matajc, 1993, 1994, 1996; ZupanËiË, 1993;
Gams, 1999; idr.). Manj pozornosti pa namenjamo suπam
oz. izostanku obiËajne koliËine padavin v gozdarstvu, kjer je

lahko izpad prirastka lesne mase in s tem dohodka v posa-
meznih letih prav tako velik. Pomembno pri tem je pozna-
vanje temeljnih odnosov med podnebjem in priraπËanjem
dreves, s Ëimer se ukvarja dendroklimatologija. 

©tudij, ki razlagajo odnose med podnebjem in rastjo dreves
v Sloveniji, ni veliko. S problemom zgornje drevesne in gozd-
ne meje, tudi podnebne, so se ukvarjali Plesnik (1971),
Gams (1977) in LovrenËak (1977, 1987). LevaniË (1996) je
med drugim raziskoval tudi dendroklimatologijo jelk na vi-
sokih dinarskih planotah osrednje Slovenije, Ogrin (1991,
1992, 1998, 1999) pa dendroklimatologijo alpskih, predalp-
skih in submediteranskih delov Slovenije. Omenjene πtudi-
je so pokazale, da se slovensko podnebje kljub svoji zmer-
nosti zaradi precejπnje variabilnosti pomembno odraæa v
debelinskem prirastku dreves. ©e posebej, Ëe podnebne el-
emente dodatno potencirajo ostale pokrajinotvorne prvine,
kot so znaËilnosti prsti in matiËne podlage ter reliefne dano-
sti. V prispevku razËlenjujemo odnose med podnebjem in
debelinskim priraπËanjem v primerih, ko se je podpov-
preËna koliËina padavin v rastni dobi pokazala kot pomem-
ben dejavnik debelinskega priraπËanja dreves.

Metodologija dendroklimatoloπkega
raziskovanja
Analizirana drevesa so rasla v razliËnih podnebnih tipih
Slovenije z razliËnimi reliefnimi razmerami. Za vsa rastiπËa
je bila skupna za vodo prepustna matiËna podlaga in tanka
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plast prsti s slabo sposobnostjo zadræevanja vode. Vzorci
Ërnih borov in hrastov gradnov ter puhavcev iz submediter-
anske Slovenije so bili tako s fliπnega griËevja kot s krasa.
RdeËi bori in dobi iz zmerno celinskega podnebja osrednje
Slovenije so rasli na prodnih terasah spodnjega dela Ljub-
ljanske kotline, smreke in macesni pa v gorskem podnebju
na izrazito kraπkih predelih oz. strmih poboËjih.

Z vsake lokacije vzorËenja smo izbrali okoli 20 odraslih, bolj
na samem rastoËih dreves brez vidnih mehanskih in drugih
poπkodb ter z neutesnjenimi kroπnjami. Vzorce smo jemali
z gozdarskim prirastnim svedrom v prsni viπini. Pri dreve-
sih, ki so bila odkazana za posek (gradni, dobi), smo anal-
izirali kolute. Vzorcem smo po bruπenju izmerili πirino letnic
na 1/100 mm natanËno. Sledili so standardni dendrokrono-
loπki in dendroklimatoloπki postopki (Fritts, 1976; Huges et
al., 1982; Cook in Kairiukstis, 1990). S pomoËjo kriænega
datiranja smo ugotavljali sinhronost priraπËanja. Sledili sta
doloËitev leta prirastka in standardizacija, ko smo odstranili
bioloπki trend rasti in za vsako leto izraËunali indeks πirine
letnic. Iz posameznih sinhroniziranih in standardiziranih
kronologij smo za lokacije vzorËenja sestavili povpreËne
lokalne kronologije indeksov πirin drevesnih letnic. Dendro-
klimatsko analizo smo naredili za obdobje po 2. svetovni
vojni, za katerega imamo na razpolago tudi klimatske po-
datke. Podnebni signal, zapisan v lokalnih kronologijah,
smo razkrivali s pomoËjo korelacije in odzivnih funkcij. Pri
tem smo uporabili 13-meseËno obdobje od septembra
preteklega leta do septembra tekoËe rastne sezone. Za
znaËilne smo jemali korelacije, ki so bile veËje oz. manjπe
od ±0,25. Kot vir klimatskih podatkov smo uporabili bliænje
meteoroloπke postaje (Arhiv HMZ RS; Klimatografija Slove-
nije ‡ temperatura zraka 1961‡1990, 1995; Klimatografija
Slovenije ‡ padavine 1961‡1990, 1995).

Odvisnost debelinskega prirastka
od temperature in padavin

Submediteranska Slovenija
V submediteranski Sloveniji smo analizirali vzorce z osmih
lokacij, treh s fliπnega griËevja slovenske Istre (Bræanija ‡
Ërni bor, Brdo in Plasa ‡ hrast puhavec, Topolovec ‡
graden) in petih s krasa (Plasa ‡ hrast puhavec, Socerb,
Petrinje, Lipa in Komen ‡ Ërni bor). Na vseh lokacijah je bila
reakcija na padavine in temperature podobna, razlike so
bile le v trdnosti statistiËnih povezav, kar je bilo odvisno od
lokalnih rastiπËnih razmer in drevesne vrste. Zaradi sorod-
nosti odzivnih funcij smo zato sestavili regionalni kronologi-
ji za hraste in Ërne bore.

Pri Ërnih borih nadpovpreËne temperature v dobi mirovanja
pozimi in v zaËetku rasti spomladi stimulirajo prirastek. To
ni presenetljivo, saj so takrat temperature v Primorju v pov-
preËju pod optimalnimi za fotosintezo. V ostalih letnih Ëasih
pa nadpovpreËne temperature zavirajo debelinski prirastek.
©e posebej izrazit je negativen pomen nadpovpreËnih tem-
peratur poleti (r = ‡0,388) in v celotni rastni dobi (r = ‡0,483),
ko viπje temperature pomenijo tudi visoko evapotranspiraci-
jo. Tudi viπje temperature jeseni zaviralno delujejo na pri-
rastek v naslednjem letu. Toplejπa jesen namreË podaljπa
rastno sezono, zaradi Ëesar se drevesa slabo pripravijo na
zimsko mirovanje, to pa se negativno odrazi na prirastku
naslednje leto. 

Pri hrastih so zveze s temperaturami πibkejπe. V nasprotju
z bori so zanje ugodnejπe niæje zimske temperature, viπje
spomladanske temperature oz. zgodnejπi zaËetek rastne
dobe pa pomeni veËji debelinski prirastek. NadpovpreËno
toplo poletje pri hrastih nima izrazitega negativnega pome-
na, razen avgustovskih temperatur (r = ‡0,275), ko visoke
temperature obiËajno spremlja pomanjkanje padavin.

Pri vplivu padavin je slika bolj enostavna. Vsi statistiËno
zanesljivi korelacijski koeficienti (gibljejo se med 0,30 in
0,66) so pri obeh drevesnih vrstah pozitivni in se nanaπajo
na padavine v rastni dobi. Pomembna sta tudi koeficienta
za letno vsoto padavin (Ërni bori, r = 0,34; hrasti, r = 0,28).
Potreba po veË padavinah v submediteranski Sloveniji ni
toliko povezana z nizkimi koliËinami padavin, saj jih pade
v krajih vzorËenja v povpreËju od 1200 do 1600 mm letno,
od tega skoraj polovica v rastni dobi. Bolj je ta potreba
povezana z razmeroma visokimi temperaturami v Ëasu rasti
in visoko evapotranspiracijo, ki je po Pristovu (1994) v Pri-
morju poleti veËja od padavin, v pokrajinah iz apnenca in
dolomita pa je povezana πe s kraπkim povrπjem in tanko
prstjo, ki zadræi le malo vlage.

Primerjava suπnih let, v katerih je bil skromnejπi tudi debe-
linski prirastek, je pokazala, da je bil pri poletnih padavinah,
ki so bile 40 do 50 % manjπe od povpreËja, debelinski pri-
rastek manjπi za 25 do 35 %, medtem ko je bil v letih, ko je
padlo tudi 50 do 70 % veË padavin kot obiËajno, debelinski
prirastek veËji le za 10 do 20 %. Suπni stres, ki ga doæivijo
drevesa v submediteranski Sloveniji poleti ob pomanjkanju
padavin in visokih temperaturah, je pri listavcih, predvsem
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Slika 1. Odzivna funkcija za hraste iz submediteranske
Slovenije
Figure 1. Response function of oaks in submediterranean
Slovenia

Slika 2. Ob suπi poleti 1999 so hrasti puhavci na Podgor-
skem krasu preπli v obdobje mirovanja (listje je porjavelo),
po deæju sredi septembra pa so odgnali novi listi. (foto: D.
Ogrin)
Figure 2. During the 1999 drought, the oaks in the Karst
area of Podgorje passed into a dormancy period (leaves
turned brown), but after the mid-September rainfall new
leaves appeared (photo: D. Ogrin)
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hrastih puhavcih, viden tudi navzven. Na suhih kraπkih tleh
se poleti, obiËajno avgusta, razmeroma pogosto zgodi, da
puhavci zaradi suπe prenehajo rasti, listje se obarva rjavo,
po prvem veËjem deæevju konec poletja ali v zaËetku jeseni
pa odæene druga generacija listov v isti rastni dobi (slika 2).
To seveda tudi pomeni, da imamo znotraj enega leta dve
letnici, kar oteæuje dendrokronoloπke in dendroklimatoloπke
raziskave.

Prodne terase osrednje Slovenije
Na prodnih terasah osrednje Slovenije je vzorËenje poteka-
lo na Ljubljanskem polju, kjer smo v KleËah analizirali kolo-
barje hrastov dobov, in na Kranjskem polju, kjer smo v
Repnjah jemali izvrtke smrek in rdeËih borov. Prst in ka-
mninska podlaga sta glede na pogoje, ki jih nudita za rast
dreves, na nek naËin podobni razmeram na kraπkem
povrπju. Na debelem sloju za vodo dobro prepustnih prod-
nih nanosov se je razvila tanka plast prsti, ki je prav tako
dobro prepustna. Glede na to, da prejme vzhodni del Lju-
bljanske kotline tako v celoletnem povpreËju kakor v rastni
dobi pribliæno enako padavin kot Kras, temperature pa so
poleti niæje le za okoli 1,5° C, smo priËakovali podobno
odzivanje na oba podnebna elementa kot v primeru sub-
mediteranske Slovenije.

Naπa priËakovanja so se uresniËila v primeru dobov iz KleË,
le da je vpliv obeh klimatskih elementov bolj uravnoteæen.
Tudi hrasti iz KleË so pokazali, da je debelinski prirastek
veËji, Ëe so poletja nadpovpreËno mokra (r = 0,370) in pod-
povpreËno topla (r = ‡0,448). Razen poleti je veË padavin
dobrodoπlih tudi spomladi in v celotni rastni dobi. Vpliv po-
letnih padavin in temperatur nam pojasnjuje okoli 25% vari-
ance debelinskega prirastka, kar je precej manj kot pri
hrastih (44%) in le malenkost manj kot pri Ërnih borih (29%)
iz Primorja. Iz rezultatov sledi, da je v neugodnih letih suπni
stres pri hrastih iz KleË tudi zaznaven, vendar ne tako izraz-
it kot v submediteranski Sloveniji. 

Pri smrekah in rdeËih borih iz Repenj so rezultati nekoliko
drugaËni, kar je posledica specifiËnih talnih razmer. Ko smo
ugotavljali globino prsti, smo ugotovili, da je prst v omen-
jenem gozdu globlja kot v KleËah (25 do 30 cm) in da se ni
razvila neposredno nad prodnimi nanosi, ampak na okoli
60 cm debelem sloju glinastih sedimentov, ki so jih vode
nanesle z bliænjega Repenjskega hriba. Pri obeh drevesnih
vrstah se je zato izkazalo, da so padavine manj pomemben
dejavnik priraπËanja (statistiËno pomembnih zvez praktiËno
ni bilo), je pa bila zato reakcija na temperature podobna kot
v KleËah in v submediteranski Sloveniji.

Zgornja gozdna meja
Iz gorskega tipa podnebja smo iz predelov blizu zgornje
gozdne meje v nadmorskih viπinah 1400 do 1750 m vzorËili
smreke in macesne na sedmih lokacijah v Julijskih Alpah
(VrπiË, Krnska jezera, Komna, planina Jezero, jezero Le-
dvica), Kamniπko-Savinjskih Alpah (Krvavec) in vzhodnih
Karavankah (Urπlja gora).

Na sploπno velja, da je odnos med πirino letnic in podneb-
jem v slovenskem gorskem svetu ravno obraten kot v sub-
mediteranski Sloveniji. Pri temperaturah je ugodneje, Ëe je
rastna doba nadpovpreËno topla, πe zlasti pri macesnih.
Prav tako je ugodno, Ëe je nadpovpreËno topla jesen, zims-
ke temperature pa podpovpreËne. 

Pri padavinah je pri veËini analiziranih lokacij zaæeleno, da
jih je manj, predvsem v rastni dobi, ker zniæujejo tempera-
ture, ki so ob zgornji gozdni meji glavni omejevalni dejavnik
rasti. Za debelinski prirastek pa je ugodna tudi podpo-
vpreËno mokra jesen preteklega leta, ko toplejπe in bolj
suπne razmere omogoËijo boljπo pripravo na zimsko miro-
vanje.

Od omenjene sheme pa odstopajo lokacije s strmimi in
kraπkimi razmerami v vzhodnem delu slovenskega go-
rskega sveta (Urπlja gora I in II), kjer pade tudi do polovice
manj padavin kot npr. v Julijskih Alpah, in nekatere lokacije
v sicer zelo namoËenih Julijcih, vendar z izrazitim visoko-
gorskim krasom z zelo malo prsti. Rezultati za obe lokaciji
z Urπlje gore ob priËakovani reakciji na temperature kaæejo
tudi pozitivno korelacijo s padavinami v obdobju rasti
(r = 0,312 oz. 0,328) in v zimskih mesecih (r = 0,349). Po-
trebo po veË padavinah avgusta (r = 0,305) kaæejo tudi
macesni nad jezerom Ledvica v Dolini sedmerih jezer, ki ra-
stejo na sicer zravnanem, vendar zelo πkrapljastem svetu. 

Domnevo, da lahko pade v vzhodnih Karavankah v Ëasu
rasti nekaj manj padavin, kot jih je potrebnih za normalno
rast na strmem kraπkem svetu, potrjuje tudi zaporedje ko-
relacijskih koeficientov za zvezo med debelinskim pri-
rastkom smrek in poletnimi padavinami na profilu s podob-
nimi rastnimi razmerami od zahodnega do vzhodnega
alpskega sveta v Sloveniji. V Julijcih na zahodu, ki prejme-
jo najveË padavin (nad 3000 mm letno, poleti 700 do 800
mm), je odziv na padavine negativen (korelacijski koefici-
enti so med ‡0,26 na VrπiËu in ‡0,46 pri Krnskih jezerih).
Na Krvavcu v osrednjem delu, kjer pade letno 1800 do
2000 mm, poleti okoli 500 mm, je korelacijski koeficient
zanemarljiv (0,009), na Urπlji gori v vzhodnih Karavankah
pa sta na obeh lokacijah znaËilno pozitivna.

Sklepne misli
Dendroklimatoloπka raziskava v treh slovenskih pokrajinah
s tremi razliËnimi podnebnimi tipi je pokazala, da imajo
suπne razmere kljub na sploπno vlaænemu znaËaju
slovenskega podnebja pomemben vpliv na debelinski pri-
rastek dreves. PriËakovano je debelinski prirastek najbolj
odvisen od vsakoletnega variiranja padavin in temperatur v
submediteranski Sloveniji, kjer je ena od podnebnih znaËil-
nosti tudi poletno suπno obdobje z vlaænostnim deficitom.
Odziv na suπne razmere je veËji na kraπkih rastiπËih s tanko
prstjo, kjer drevje marsikje v Ëasu izrazitih poletnih suπ,
tako kot v pravem sredozemskem podnebju, prekine z veg-
etacijo in jo nadaljuje po prvem veËjem deæevju konec po-
letja oz. v zaËetku jeseni. ObËutljivejπi za suπo so se
pokazali hrasti (listavci), pri katerih lahko s podnebnimi ele-
menti pojasnimo skoraj 45 % variance prirastka, pri Ërnih
borih pa ta znaπa le 29 %. To je manj kot v pravem medit-
eranskem podnebju z izrazitejπimi in daljπimi suπnimi ob-
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Slika 3. Odzivna funkcija za smreke z Urπlje gore II
Figure 3. Response function of spruces in Urπlja gora II
(eastern Karavanke mountains)
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dobji in manj padavinami, kjer so npr. za alepske bore v
okolici Marseilla izraËunali (Munaut, 1982, v Hughes et al.,
1982), da podnebje pojasnjuje skoraj 70 % variance pri-
rastka.

Zaradi tanke prsti in prepustne matiËne osnove je kljub bolj
vlaænemu podnebju na suπo obËutljivo tudi drevje na prod-
nih terasah v osrednji Sloveniji. To kaæe podoben odziv kot
drevje v submediteranski Sloveniji, le da so zveze med de-
belinskim prirastkom in podnebnimi elementi manj trdne in
glede na specifiËne lokalne rastiπËne razmere tudi bolj vari-
abilne. PriËakujemo, da so zveze bolj trdne na prodnih
nanosih v vzhodni Sloveniji, kjer je padavin manj, vendar za
te predele πe nimamo ustreznih raziskav.

Neke vrste suπni stres smo ugotovili tudi na nekaterih
rastiπËih v obmoËju zgornje gozdne meje z gorskim pod-
nebjem, kjer sicer predstavljajo padavine v rastni dobi zavi-
ralni dejavnik priraπËanja, saj zniæujejo temperature. Gre za
rastiπËa na zelo strmih apnenËastih poboËjih s skromno
prstjo in manjπo koliËino padavin v vzhodnih Karavankah in
rastiπËa na πkrapljastem visokogorskem krasu v Julijskih
Alpah. Zanje je znaËilno, da padavine hitro odteËejo ali se
zgubijo v kraπko podzemlje, tanka in nesklenjena prst pa
zadræi zelo malo vlage, zato drevesa kljub zelo vlaænemu
podnebju pozitivno reagirajo na nadpovpreËne poletne pa-
davine.
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