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o VPLryU oNESNAŽENEGA ZRAKA NA PRITALNo vEGETAcIJo V
GOZ,DU

Ivan SMOLE*

Izr]eček

V prispevku so zajete pomembnejše ugotovitve novejših tujih raziskav o učinkih delovanja zračnih
polutantov na pritalno gozdno vegetacijo. V srednjeevropskih gozdovih so nastale v zadnjih
desetletjih znatne spremembe v floristični sestavi, vendar za zdaj ni bilo mogďe ugotoviti, koliko
jih je povzrďil onesnažen zrak ali do katere stopnje so za to krivi gospodaĺski in drugi vplivi na
gozdove v preteklosti. V sklepnem delu so navedene vÍste spÍememb pľitalne vegetacije' ki jih
lahko pričakujemo v našĺh gozdovih zatadi razmeroma dolgotrajne mďne onesnaženosti zÍaka.

Kĺ1učne fu.rede" gozĄ prltalna ./egetaclłla' Ílorl\tlčna restaĺ/a, onesnaženost złaka, emkl1b, lmiĺqb,
onaĺnaŻenałt tal spremembe Yegetacrye, Slouen1ą Sredryh Europa.

THE INFLUENCE OF POLLUTED AIR ON FOREST GROUND
VEGETATION

Ivan SMOLE*

ÁhqtracÍ

The article summarizes all the important ťecent foreign reseaĺches on the effect of aiľ pollutants
on forest ground vegetation' In the forest of Centľal Europe, the floristic stÍuctuÍe has been
considerably changed in the recent decades yet it has not been possible to establish the share of air
pollution effect or that of economic and other influences on forests in the past. The conclusion
states the changed types in ground vegetation which can be exp€cted in Slovene forests due to
relatively high degree of polluted air.

ĺ{ey Woĺds: forest, ground vegetation, florr:ÍĺIbstÍactarą al?pol/utbn, emlklbn, gĺoundpolluĺlbn,
regeta trbn mdiĺIca trbns, slo ĺ,eilb, Cen tral Europ.
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1 UVOD

Vpliv onesnažśnęga zaka na gozdno drevje je že dolgo znan in dokazan tako v
svetu kakor tudi pri nas. Ugotavljamo ga lahko z neposrednim opazovanjem in s
presojo poškodb na drevju ali na njegovih asimilacijskih organih. Poleg drevja so

za <lclovanje onesrraženega zraka bolj ali manj občutljivi tudi drugi živi organizmi'
tako živali kot rastline. Poznamo posebne ođzive nękatęľih kulturlliłl ľas[lilt'
predvsem občutljivejših sort tobaka.

Męd vrstami naravne vegetacije so takšni epifitski lišaii' ki se zaradi svojih
posebnih morfoloških lastnosti hitro odzivajo na onesnaženosÍ zraka z
odmiranjem občutljivejših vrst ter z značilnimi poškodbami rastlin. V novejšem
času pa je bilo poscbno v srcdnjeevropskih državah opľavljenih nekaj obširnih
ľaziskav' v katcrih so tudi v pritalni gozdni vegetaciji ugotovili spremembe, ki jih
je mogoče prisoditi vplivu onesnaženega zÍaka. Ker smo o tem pojavu v naŠih

strokovnih glasilih razmeroma skromno obveščeni, povzęmamo v pričujočem
sestavku nekaj najpomembnejših ugotovitev tujih raziskovalcev. Na temelju teh

izsledkov bomo skušali prikazati posledice, ki jih utegne imeti delovanje
onesnaŽenega zÍaka na pritalno vegetacijo v naših gozdovih'

Ż ÍzHoDIŠČA, poolrĺENE IN CILJI RAZISKAV TEGA PoJAvA

V celi vrsii ráżiśkav v zattńjih letih só ugbtoÝili, da goztlńa tlá ńď ńoŕejÓ véč
kljubovati že desetletja trajajočemu antropogenemu vnašanju kislin, ne da bi bilo
to zanje biološko neškodljivo. Zato sę zakisujejo hitreje kot bi se pri posamičnem

učinkovanju naravnih pľotonskih izvirov' Čedalje bolj izraziti so tudi škođljivi
učinki povišanih količin dušika v gozdne ekosistemę. Dolgotrajne imisije zračnih
onesnaževalcev, kot sta SO" in No*, usodno spreminjajo talni kemizem.
Posamezne rastlinske vrste in njihove življenske zdĺužbe so pođ enakimi
zunanjimi pogoji in v določenem ekološkem razponu prilagojene talnemu
kemizmu, zato moramo pričakovati, da bodo pľi trajnem imisijskem pritisku pľej
ali slej nastalę spremembe vegetacije, katęrih smer bo odvisna od tipa imisij in
izhodiščnega položaja njihovega kemizma.

Cilji raziskav, ki preučujejo učinkovanje onesnaženega zraka na pritalno gozdno

vegetacijo, so:

- ugotoviti, kakšne spremembe pritalne vegetacije v gozdovih nastajajo zaradi
vnašanja protonov in anoľganskih spojin v gozdna tla;
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_ na temelju sprememb pritalne vegetacije s kvalitativnim vľednotenjem rastlin
ugotoviti treńde spreminjanja gozdnih rastišč in njim ustreznih gozdnih zdruźb.,

- ugotoviti, ali so v sestavi rastlinskih vrst že nastale takšne spremembe, ki bi bile
lňko posleoica imisij, in glede na to uporabiti skupine ali vrste gozdnih zelišč,
gob in mahov kot nakazovalce onesnaženosti njihovih rastišč z zračnimi
polutanti.

3 PREGLED LOKACIJE RAZISKAV IN UPORABLJENIH METOD DELA

V našem povzetku se iz razumljivih razlogov omejujemo na razčlęnitev izsledkov
raziskav, ki so jih opravili v Srednji Evropi, poleg tega pa so tu skoraj
najštevilnejše; povzemamo vsebino petih objavljenih člankov s to tematiko'

V prvem je podan obsežen povzetek raziskav z območja obeh Nemčij, napisala pa
sta ga I. ŕowłnlr ĺn H. śuroPP in ga objavila l. 1984. Problematiko poškodb

' 
So' je za sosednjo Koroško ali Ziljsko ' dolino celostno obdelala L'

KUTSCHERA in istega leta objavila o tem svoje poročilo' Tretjičlanek vsebuje
poročilo o spremembah gozdne vegetacije v Švici, ki so jih tam raziskovali N'
kuHN, n' Ávrcr in N_HUFSCHMID. Svoja dognanjaso objavili l. 1987' Leto
kasneje je o svojih raziskavah v gozdovih na območju Švabske v ZR Nemčiji
objavila podobno poročilo o. ryILMANNS. Celotno gozdno območje ZR
Nemčije pa je zajela zvęzna raziskava, katere prvo poročilo sta objavila njena
avtoľja K. R-oST-SIEBERT in G. JAHN 1. 1988, vendar študija tedaj še ni bila
končana.

Skupna značilnost vseh omenjenih raziskav je celostna ana]|iza gozdne vegetacije,
opredeljene po metodologiji srednjeevropske šole po Braun-Blanquetu. Najprej
so se osredotočili na stanje in spremenbe vse vegetacije v okolici industľijskih in
cnergctskih objektov (topilnice, termoelektrarne , kęmijske tovarnę ipd')'
raziskave pa so trajale po nekaj let' V novejših raziskavah je najpogosteje
napravljena srednjeročna ali celo dolgoročna primerjava med stanjem pritalne
veletaci-je preĺt nekaj desetletji in današniim stanjem, časovni ľazponi pa znašajo
od 25 do 50 let. za te primerjave so poleg arhivskih (prvotnih) posnetkov
uporabili tudi vso clrugo terensko dokumentacijo, ki je bila na voljo kot npr'
fitocenološke preglednice, lokalne elaborate ín tudi še neobjavljeno gradivo'

V Švici so v dveh letih _ l. ]984 in ]985 _ ponovili v ta namen 463 fitocenoloških
popisov, kĺso bili prvič napravljeni v letih 1943, 1947 iĺ 1963. Na Švabskem so pri
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svoji raziskavi fitocenološke popise in rastlinske tipe na temelju dokumentacije iz
let 1953154 primerjali z novim stanjem, ki so ga ugotovili l' 1988' Neľlška zvęzna
raziskava uporablja podatke iz primerjalnega obdohja meĺ1?,4. in 50. leti'

Zaradi množice podatkov in niihovę specifične interpretacije so morali večino
gradiva najprej ustrezno predelati in podatke prirediti za računalniško ohrlelavo,
izide pa tudi statistično preveriti.

Značilnost novejših ľaziskav je kvalitativna analiza pľitalne vegetacije (razen
mahov in lišajev) na temelju t.i. indikacijskih vľednosti vaskulaľrrih rastlin
(brstnic - praprotnic in semenk) srednjc Evropc (DLLtrNBERG 1g7g).

ELLENBERG je praprotnice in semenke srednjeevropske floľe razdeli1glede na
njihove zahteve oo svetlobi (T.)*, tempeľatuľi (T), kontinentalnosti (K), vlagi
(F)' talni reakciji (R) in preskrhi z ĺĺušikom (N) v ĺtevetstopenjsko indikacijsko
lestvico. rzrazito svetlobne rastline so npr. ovrednotene z vrednostjo L9,
polsenčne z nekako osrednjimi svetlobnimi zahtevami imajo vrednost L5, senčne
vrste pa L1. Vrednotenje se nanaša na ''ekološki optimum'' rastlinskih vrst, Tako
je dana možnost, da se rastiščne lastnosti, ki jih nakazuje rastlinska skupnost ali
združba, predstavijo številčno. Pri uporabi indikacijskih vrędnosti nastája sicer
veliko hudih metodoloških težav, vendar pomeni ta postopek bistveni korak k
štęvilčnemu ovrednotenju ekoloških lastnosti katercgakoli rastišča.

4 PoMEMBNEJŠĺ IZIDIRAZISKAV

odziv pritalne vegetacije v gozdovih je različen glede na vire imisij. Raziskave v
borovih gozdovih v ZR Nemčiji so pokazale, da so z naraščajočo imijsko
obręmenitvijo napredovale rastiščno zahtevnejše rastlinske vrste na kislih rjavih
tleh, ki so po naravi hranilno revna' nazadovale pa rastiščno skromne značilnice
teh borovih gozdov, predvsem borovnica (vaccinium myrtillus) in jesenska vresa
(Calluna vulgaris). Podobne pojave so ugotovili tudi na industiĺFtĺľr območjih v
NDR, onesnaženih z dimom. Velike koncentracije So' so povzročile hude
poškodbe drevja in epifitskih lišajev, sočasni depoziti alkaličnih pepelov pa so
močno spremenili pritalno vegetacijo. Cęla vrsta ľastiščno zahtevnih rastlinskih
vľst se je na novo naselila, širijo se konkurenčno močna visokorasla zelišča in tako
ogrožajo uspevanje zeliščne vegetacije prvotno ľevnih peščenih tal.

* V prispevku uporabljamo
ali je ne poznamo

kratice izvirne nemŠke klasifikacije, ker domače pĺiredbe še nimamo
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Naobmočjihpoškodbsepovečuještevilovrstcvętnic'spremembepaseneomejujejo le na visie 
-'o"'tin"' 

ľi3:u"ľ gobjih zdruźb so"pokazale izpad
občutljivejših vrst ĺn äamiranie plodišč pri o':ugiň vrstah' Zar'adí'pľahu in imisij
So'propadajopodomnevahnetaterihavto;Íe.vponekodtudimikorizniodnosi.Večino omenjenih ,p."*"*t vegętacije latrio sie1emo za posledico povečanja
irednosti pH ĺn ĺ"torjša"r,:" p""'oű" hranil zaradi nevtralnih in alkaličnih imisij'

Precej drugačne spremembe nastajajo zaradí prevladujočih kislih padavin'
Raziskava na nekem gozdnem območju na Nizozômskem je ugotovila množično
šiľjenje kisloljubne tráve vijugaste masnice (Avenella f|"ľ-lo^':,.: Deschampsia
flexuosa). Začetek ruir*liň1ä se časovno ui".u z nazadovanjem lišajev' zato
lahko domnęvamo' 

jä"'ä iä_pä:av povzročil" Ĺĺrt" padavine' Pojavljanje tę trave
ie značilno tudi za.on.'ä"u:".:u'iremnlľr imisiiskih obremeniteu; tam prevladuje na
prehodu med t.i. 'i;;;jJk" puščavo" ĺn' gozaom' u 

1-':.:"j: 
Šleziji sta na tem

območju por"g ui;,rg'urt"__rno*ĺ." 1 .9ris"e"in 
rastiJčiĺ še navadna šašulica

(Calamagrostĺ, epigeiJs jln_Jratouo šašulica (Calamagrostis villosa)'

ZanimiveizsledkęjedalavečletnacelostnaraziskavavegetacijenaKoľoškemvoko'ici Podkloštra (Arnoldstein), v starem industľijskeň okolišu s topilnicami
svinca in cinka' T;;';';";'ä1s"* ľoru sezidali še tovarno žveplene kislinę'
Predęnsojozačelizidati,sosetamrazprostiralicvętočihišnivrtovidomačinovvse do meje industrijskega območja' ĺ"p'ou je bila vsebnost tďkih kovin v tleh
izredno visoka; uspevale So tuoi. trňiťkę in njivske kulture' Znotraj
industrijskego ou*'{o '" 1" no p9'::ino|: ki so uĺle izpóstavljene najmočnejšemu
vnašanju škodljivih Jn*i"ouorznl tistnati go"n, bogato pritalno vegetacijo' Ze
nekaj let po grooiiui- tovarne žveplene ii'lin" sJ moiati vrtove opustiti in
prenehati om"louoäoiĺ'", ,"ĺ ,. *" ozĺgipol1sein ponavJjali. V približno 18lętih
je bil gozd "" 

ino""'ł'ľ"* ä'u19!j'đ"ĺä uniůen' tla pa odnesena do grobe
kamninske poolog". ciede občutljiuor,ĺ .o'ilin se je izkazalo, ĺla pri močnejših
obręmęnitvah s So' propadajo kulturnę 'o*,li* 

prä1tot gozdne' Gozdna zelišča'
kot npr' orlova praprot (Pteĺidium aquilinum) 'in'' :u"n" 

vľStę šašulic
(Calamagrostis sp.), so äuču,no odpornejša ktt vrstę gojenih travišč' Na pobočjih'
ki so obrnjenn p'á'i vetru tako' ao nu niir'' zračne gmote 

1|časno 
zastajajo' so

opazlili pri t.o"oł' ĺn gozclnih zęliščih "näto 
močne poškodbe kot pri gozdnem

dľevju. Izjema *o l"_po'r"uno prilagojen'u.rr", ki so sá pod dolgotrajnim vplivom
žveplovih ĺrnĺri1 rarjre kot eŕotipi; mednje sodijo nekateľe vľstę trav, ki rastejo
na gojenih travnikih, druge pa se ľazľastejo v naravna travišča'
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Izsledki švicarske raziskave, v kateri so ugotavljali razlike med nekdanjo in
zdajšnjo vegetaci Jo '/ gozdovih severnc Švicc ter v malo
gospodarjenih sestojíh

dobro ohranjenih
v Zenevski kotlini ' so pokazali ĺjrastične izgube vrst v

grmovni in zeliščniplasti teľ spremembe v sestavi vľst v vseh sesto jnih plasteh teh
gozdov. S kvalitativno analizo pritalne gozdne vcgetacije po ELLENtsERGU
(glej prejšnje poglavje! so avtorji raziskave ugotovili, da se je v skoraj vseh
popisanih gozdovih povečalo število nakazovalk dušika ob hkľatneľlnazadovan Ju
kazalnikov svetlobe; to kaže, da se občutno povečuje količina hranilnih snovi
tleh. Ker v
ozračja, saj je zľak na tch otrtlloč

teh gozdovih nikoli niso gnojili
' menijo, da se hranila vnašajo v tla iz,

jih zelo onesnažen z dušikom Poleg znamenj
povečevanja hranilnih snovi v tlell razberęmo iz ťlorističnc analjzę tudi znamen ja
čezmernega vnosa kislin v posamezne gozdne sestoje ali dele ekosistemov, vendar
njihov pomen za zdai ni rnzřičěp- j_

J '- _-łÝrývvll rrl
L^...^!-uu utrua [ovrstna opazovanja in raziskave še

poglobi Ĺi' V večini sesto jev, posebno v Žellęvski kotlini, so ugotovili zvečanje
kazalniko trazičnosti rastišč. V sklepih raziskavc švlcarski strokovnjaki
ugota vljajo, da vnašanje hranil, ki povzroča velike izgube rastlinskih vrst in
flor jstične spremembe celo na rastiščih z dobro pufcľtttl sposobnostjo tal, lahko
močno vpliva tudi na ťiziološko ravnotežje gozdnega drevja, saj posega tudi v
mikorizne odnose, ki so odločilni za njegovo prehrano in vodni režinl

Podobno študijo kot švicarski fitocenol ogr Je v gozdovih, ki uspevajo na pogoľju
Schwäbische Alb, južno od Stu ttgarta , v ZRN, napravila WILMANNS. Vo
svojo pľimerjavo je uvrstila pritalno vegetacijo ohranjenih bukovih gozdov in
gozdov irih
rastiščih; rastišča vseh omen jenih gozdov imajo

ma kovih
karbonatno kamninsko podlago.

Na tem območju so iglaste gozdove v preteklih letih močno novodobneprizadele
poškodbe gozdov. Tudi tam se je število vrst v pľimerjavi s stanjem pred 35 leti
skoraj v vseh primerih zmanjšalo; zmanjšanje je praviloma prizadelo tiste zeliščne
vrste, ki so značilne za goz<lne robove in mnoge med njimi veljajo za nakazovalke
dušika. V smrekovih sestojih so kazalniki kislosti rahlo nazadovali; in napredovali

niso nikjer, čeprav se je vrednost pH v tleh zn ižala. Ni pa dokazano, da se je
število mikoriznih vľst med zelišči zman jšalo. V smrekovih sestojih se je na novo
pojavil bľinoIistni lisičjak (Lycopoĺiium annotium Avtorica meni, ĺla Je
nazadovanje pogostejših zel iščnih vrst povzročil povečan sklep krošenj v
primerjavi z nekdanjim, ni pa se ĺlalo ugotoviti, a|i Je ta nastal le z boljšo
gozdĺlv ali pa je morebiti tudi posledíca gnojen ja rastiščz imisijami

nego

zľaka. Poleg tega je v smrekovih sestojih, ki so presvetl.ieni zaradi imisij in ki
onesnaženega

prehajajo v Íazo drogovnjaka, treba pričakovati zakasneli odziv zeliščne plasti na
svetlobni dejavnik teľ počasno vraščanje zeliščrz semenske banke. Vse to so

)

).

navadni naravni pojavi, ki potekajo neodvisno oĺiškoclljivih zunanjih vplivov. V
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Vbtlkovihgozdovih,kiimajoboga1o.florističnosestavoindobropufernosposobnost tal' se 
^r"dil.;;;iluilo"r.ĺrrnlponĺ.' 

ze'išč ni povečalo' nakazano pa
je povečanj" Ln'nln'tä;';;-''*' Iz gracliva' ki je bilo na voljo' ni bilo mogoče
razbrati, ali so sę 'p'"'"nĺr" 

oblike h"';J'V tuLovĺrl gozdovin z bekicami
(Luzula sp.), ki 'o 

po 
'""oui 

zeliščnih urut"nl1r"unejši in so bila njihova tla že ob

;:^ä 
_,,ö'.1 

::",Ę.äľ' ilh . 11ĺ x; ľ Ę ľ, Í*ľ''J l "ľ lrľł,l:i!':;äuut " in premika \:ľ']:::','i"l'ľ"^'''"''i'n's_ń ur*t' je najbolj obubožala. vpr"łrronrLu_ zahtevnejših vrst' sestav1^lutonorn 
rastlinsko sestavo in nekako!.'ä"in združbah, ki imajo ĺ: p':':1 

äřJ"";j;'io".ľ^lo, so se humusne:*łľ;:ľ;ľiľi:,ľíffi'öiłľľ í)ň""l,ä",u stevita vrst, manj pa tucli
v napredovan1u Lo'oňiL.,u Lirlnrri' sr.p' p"ä"iti o ärn"* k^elnizmu kažejĺl na
Drocesę 'akirouon1n''"')"o"rin 

cleseĺetlilli 'ntĺ*ono't 
tal pa se je neclvomno

ioveľala prav ĺJo horizonta B'
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5 RAZPRAVA

Vsi iz'ir]li razisł
nedvoumno Luz.?.] 

tluttio pritalne vegetaciic v srednjer

l"","1il1." 
j::ľ1'H:Ilff ;'T"ľ."'ľ,:tĺľ;:';:ľľ'::i,Ťi:ą:"-,*"l

l '-"lÝ9rv lrqullld lavnanJa z gozdom il 
r-lvvrlr.ąu!ĎlJlVU locltl

posledic imisij onesn aženega 
"rulru. 

v)ľ,s11!a11tĺn 
ukrepov v preteklosti od

metodologiji ugotavl.;an;a sprememb. 
ÍoKl za takšno previdnost tĺeĺ.p ze 

" 
*ňl

napravl'iene ni poĺllagi analize u.n,uruŤu.izidov 
temelji napľimei;avuľ,, łJr.

oporečno gIeoe iIorĺsře"" or"'ii"är;':*"'u 
strokovnega gradiva; l"_il ĺ" i"''ř.

drugih poř'"n'unĺľ, ;";;;ľń;:''ioi;'"o.']|" 
in vclikosti popisnih pdt*',".

lil[:ff 
'ľj?:ľ:;;ł:lľľ.ähÍľ:1"i?Ĺl,1T,,ä,.ä'ä:ľ:J;i,ľä'::ĺ:

Svojc pornanjkljivosri ima tudi u"",lr?.r]:nl anali'a vegetacijc s pumočio

indikacijskih vľer-lnosti rastlin, p."ourä.łnnstantnost ,.r, ui-Jonorri ne glede na

ll;'1l"'1]ľi1lJi,ľ:ľ" "i :1{ľ;;lh"iä,ln"onil' ;b;;il lľ no tl"ł, z ľazlično

ou."onoi"n;";;;i ::J:':',:ll,li";ľ:ľ::11_1;n..itiľ* spremenljivost vrst'

njíhovih prehranskih bilanc. 
v poplsanih Sestojih ni nobenih 

'".ii.u

Navedeni pridržki ĺäS onnzłrił i^ Á^

ä:'ľ'H1;:ĺĺ'ĺ:'ľ""",ľÍ"T:#f ,i,ľ::.ľT]łi':"':ľlil""T5"ľ""J/;'J

ŕeną io żô|^ ł-Y' ;;ffiľ;"T::::ľ -ter_'umetnih'' 
zunanjíh vplívov. Zaradi

'vőu Jv zcru Ĺ€ZKo ln neđopustno prisojati posamezna znamenja"ali značilne pojave
teh sprememb vplivu_enega samega o"juuniLo, npr' imisiji on"rn'uz.n"g a zraka, če

zanesljivo ne poznamo ,rseh zuňanjĺľ, u|lĺuou 
"" 

," .ŕ"šĺr;. 
" p

reučevanenl

obdobju' Takšnih informacij ponuuäoĺ ni''u'.,, žal pa vse pr"mulo vemo tudi o

;: ľä 1;#. ääi'* 
"Tff 

lt* *;ť 
;i'J 

" 
o' n,n -,íi; ;;ľ' ;ľ,'l n e ve ge ta ci je

0 nĺocoČB PosLEDIcE VPLIV.V 
^o^ľBsľaŽENEGA ZRAKA NA

PRITALN. vEG ETAcr'" u Ńäš" oor*uro,

o preučevanju vplivwon"ľŤ::..gu zraka na.pĺitalno gozdno vegetacijo pri nas
doslej v strokovni literaturi ni uĺlo"*ri"äiri oolirn"ĺĺĺnilä ,n oo;uu. Manjši

;::ľJľ i::I[:jľ; 
zastavili nu lnstĺiuiu za gozdno in lesno gospodarstvo v

iaziskoval n i' ;ä;; 
" 
li'x'ľ J''T: ;:, J:ľ l"l' ľ:d 

"ľä 
j*Ę"ll:,jff



3',1

zraka na /Smole L: O

rastišču,imisijskopastarazličnoobremenjena.Popispritalnevegetacijenaobjektih se izvaja ciklično vsako leto po Braun-Blanguetovi metodologiji'
Razčlenisestanjezelišč,gobinmahov,zaznamovanojetudistanjeepifitskihlišajev. Zaradit.utL"'opäiovalne dobe in razmeroma majhnega vzoÍca je naloga
pravzaprav še ,-",a]'u začctni .Íazi iskanja najustreznejših metodoloških
prijemov in izboljšav, Ĺajti v dveh lętih' nu pr"uč"uunĺt' oui"Ltĺł' nismo ugotovili
nobenih takšnih raz|ik, sprememb ali znäčilnih znamenj v stanju in sestavi
podrastnevegetacije,l.iuĺ1lł.'lahkozanesljivoprisojalivplivuonesnaženegazraka.Temusovzrokp,"ou,".cikličnesukcesijeinsinuzialnazgĺadbagozdnihzdruŹb. Glavni problem pri takšnem načinu ipremljanja je vsekakor izbira
ustreznih raziskovalnitr-ouj"L,nu, ki naj bi bili ekološko in vegetacijsko čim
sorodnejši, takšne pu i" u naraui zelo teiko najti. Naslednja.težava je v iskanju
imisijskočim-uniot,,"*enjenihrastiščzaradiugotavljanjaničelnegaaliprvotnega stanja vegetacije. Tuäi naši gozdovi so - podobno kot ĺlrugje po Evropi
_ pod takšnimi prltisti i'ĺ*ĺ1, .lu u niĺľ' komaj še lahko najdemo rastišča, ki so
vsaj minimalno obremen ieĺi'zdepoziti on"rnáž"n"gazraka. o tem pričajo tudi
podatki, ki jih v nadaljevanju povzemamo po različnih strokovnih virih'

Največjionesnaževalcizrakaprinassotermoelektrarnenapremog;mednjimi
''?J"ij,'-ŤÉ 

s.s""i, Lĺ tĺ;'onesnažuje zrak kot obe drugi (TE Trbovlje in
Toplarna Ljuuljanaj"sLupaj. blouno ,1lisi:a 

termoelektrarn je žveplov clioksid -
SO", druge so še dušikonĺ ätriol - No* in trdni delci. Novejši podatki navajajo
letno višino emisije fđŠos'onj zaSo.-= 120'000 t' za NO* = 10'000 t in za prah =
9.000t.EmisijaSO"iztermoelektrarnjenekajvečjaodpoloviceskupneemisijeSo" v Sloveniji, ki je leta 1985 znašala približno 200'000 t'

MedindustrijskimiobjektinajboljonesnažujejozrakT^GAKidričevo,Đ.SalajKrško, Rudnik svinca in topĺlńica Męźica tęr iinkarna Celje (3000 _ 6000 t So"
naleto),okrog1000tSO'naletopaspuščatavzrakTovarnadušikaRušeinŻelęzarnaJesenice. Naveĺlenim količinam se pridružujejo še-emisije kotlovnic za
ogľevanjc in drobnih kurišč, ki so zgoščena v naseljih. Čedalje bolj naraščajo tudi
emisiješkodljivihsnovizaraĺliprometa;njihovdeležznaša.ponekaterihviľihzunaj ktrrilne Sezone že prek 60vo rse onesnaženosti zraka' Vsebujejo dušikove
oksiĺle,ogljikovodike,ogtiit.oumonoksicl,svinčenespojineindrugo.Končnoprispeva k onesnaženosti*ziaka svoj delež še vreme, ki vpliva na kemijske procese
vonesnaženemozračjuinpovzročanastanekt.i.sekundarnihškodljivihsnovi,kijim pravimo fotokeńijski smog (ozon' PAN' vodikov peroksicl)' Ne smemo pa
zanemariti tudi prispevkov áoiiĺn*L"gu transporta . k onesnaženosti zraka,
predvsem h kislosti Paclavin'
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.ZÚornlk gozdalst ua iłlJesatstva, -lj

območja povečane onesnaženosti zraka s

lišajske karte Slovenije, ki je bila i,o"lunl ö;ffiťT:Jljľ.ľ"llJ:*ľľäł:
razberemo, da sta rlajbolj one.snažena osreonjiin o.."anjĺ ,e*rni del Slovenije.

Zľak je najbolj o::'nŤn 
-okľog 

večjin láłalnilr "-iĺiJli sľedišč, kot so

Ljubljana, Kranj, Trbovlje, Celje, Šostänj, Mežjška oolini_-ůaribor. Epifitska
lišajska vegetacija v Sloveniji je močno osiromašena, to n"orro.nno kaže na veliko
onesnaženost zraka pri nas. Iz raziskave o obremenjenosti slovenskih gozdov z
žveplom, ki je bila opľavljena v sklopu istega pro.jekia' povzemamo llgotovitev,

da so z žveplom fj1anj obremcnjeni go'ůuui' 
'"ľ'"ä""g"'in južnega ĺlela

Slovenije' največja. 
imlsĺ:a žvepla pa je ľ širšęm območji Ljubljanc, Ce'ja,

Slovenj Gradca in Maribora. ľôleg domačih virov sodeluĺ-"ĺ" or' oncsnaževatlju

tudi bolj oddaljena illdustrijska siedišča (Trst, Istra, n"tál.'I'iriiu žvęola ie
približno na tretjini vseh točk, na katerih potekaio vzorčenia. u" 

'"i"',''"'^i"""'1"'.l
njihovi okolici ]ahko" pričakujemo posł|uue ;" ;;;;;#;;;il ilä;.;
škodljivega delĺ-'lvanja žvepla.

Izmerjenih podatkov o količini vnosa škoclljivih snovi iz zrakav gozdna tla prí nas

ninratrlo' Čc izhajamo zgolj iz teoretične podmene, da bi vso letno količino
emitiranega SO ' ĺazporedili enakomerno po vsej površini Slovenije, bi bil vsak
hektar njene površine obremęnjen s približno 100 kg SO ' na leto. Podatek sevęda
ne pove ničesar, u"'. j:. širjenje emisij in njihovo vnašanje v tla odvisno od
neštetih dejavnikov okolja. Tuja literaiura navaja npt. zaŻR Nemeijo oceno
vnašanja anorganskih dušikovih spojin v velikosti oä zo oo 40 kglha na leto,
merjene vrednos-ti pa se gibljejo meá 20 in 30 kg/ha ną !ęto_Podobnę vľednosti
potrjujejo tudi Švieaľji Ý śÝđh iáżiskáváľl. Eúp-NBÉnđ ml. navaia v svoji
študiji o ogroženosti rastlinskiĹ vrst v ZR Nemčiji pooateł, ju_por"łu v sadnih
plantaäh v pokrajini'Baden-Wtjrttemberg s pomočjo padavin velikopovršinsko
dodajanje dušika v t|a v velikostj 20_2š kglha na leto; zaradi tega bi lahko
gnojenje sadovnjakov^ł:u':' opustili, saj znašajo izgube dušika zaradi obiranja
sadne letine približno 2o kg/ha ná l"to' "

Vse navedeno nas zlahka prepriča, da vnašanje škodljivih snovi iz zraka tudi pri
nas ne more biti mnogo d.rugačno kot drugoĺl, ľe pa upošteuamo se veliko ľelieťno
razgibanost naše dežele jl npn širši gecigrafski položaj, bi pľi merjenju morĺla
c]obili na posameznih ožjih območjih cJl,o višje vreĺ1násti vnosa ocl navedęnih
količin'

Iz uvodoma podane analize količin emisijskih snovi in njihove kemične sestave

lahko kljub njeni derni pomanjkljivostiarienostranskosri - z meritvami No* smo
pri nas komaj zače|i _ sklepamo, cla v našeIn gozdnem prori,r.u prevlaĺlujejo
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Zakisovanje gozdnih rastišč povzroča v nekatęrih pľimerih tudi propad
mikoriznih odnosov, vendar ta pojav ne nastopa zakonito' 11 

'skromne 
navedbe

rastlinskihvrst,kiuspevajonaprizad-etih.o*tisĺił.,,moręmosklepati,dajetrebaoričakovati pr.1 opiron'u';;''.;j. učinkovanja onesna'ženega."zrak^ predvsem v
sozdovih s t.i. kislimi ali kvečjemu "-"'no 

ři*iĺmi rastišči' ki jih pri nas poraščajo
Ĺukouę, borovę in jelove gozdne zdr!ib.e.T" ,o ,urprostranjene po vsej Sloveniji'
veliko pa jih je tudi nJ 

"př"nĺľ, 
območjih naših največjih onesnaževalcev zraka'

VplivivnašanjaSo"aliprevladujočih'kislihimisijnagozdnarastiščaspovečinikarbonatno, tj. bazično ŕamnĺnstt po,llugo,_* u tuiĺn iazĺsľavah predstavljeniše
bolj skopo ln , *nogi*i fridľžki' Zakisovanp noi Ĺĺ tuol na teh rastiščih z dobľo
pufeľno sposobnostjĺi n"tälito siromašila ,"rtäuo vrst pritalne vegetacije' Skoraj v
nobenem primeru p" 

"ir" "g"'ovili, 
da bi značilno napreĺlovale kisoljubne vrste;

to je v nasprotju s pričakovan1t

Čepravvnašihgozdovihzazdajnačęlomaizključujemo.1ož.1ostnitrifikacijerastišč, ki nastaja 
"".uái_'n"sonja 

alkaličniľ', pr"ä*". dušikovih spojin v tla' je
dolgoročno treba upoštevati tudi možnost 

"á 
,rľĺnt ouunje tega procesa' Za to je

več razlogov; prvl 1" " '"*' 
da se je *"i"ni" '":i:::ľ:'ľ 

z dušikovimi
spojinami pri nas komaj aJ.o 

"ue"lä.ĺ., "uio 
stvarnega stanja še ne poznamo'

Drugi, še tehtnejši ,^;|;:gp v naraščani,, 
""r,r,"gu 

prori"tu in načrtovani gľaditvi
novih velikih cestno-promętnih povezav' s kat]erimi se bo onesnaženje zĺaka z
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ľ;n'"1ľ,--'.ĺ-ľľlľ:r"ľľ ľ'ľ: nove smeri' Poleg tega je neznanka tudi
''J' "' Ä llttlll uutJ'ns*t llaÍlsport. SpriĆo ugotovitev tr

vsesplošni nitrifikaci"ii rastišč v nekatęrih drłavah *"o"í" B"'.i" 1a'''e*BERG
1983) Utegnejo biti te imisije prej alka|ične kot kisle, p*"unoL upoŠtevamo, da

so glavni zračni tokovi usmerjáni i nu- s severozahodne strani.

Pod vplivom dušikovih imisij moremo dolgoročno pričakovati v naših gozdovih

trende ekoloŠkega izravnavanja rastišč. Na hranilno ievnih ,Ĺi ," ta proces kaže

;'ä:ľ'il"äx1iozahtevnejših 
rastlinskih vrst in v nazadovanju skromnejših,

proces pro j i c i ra m n 
ix1 #'i'"liľ 

jä:l, 
Jľ' J:",; ff ;:Ť,"jť:T; Ę l ĺĺ{ľ

spremembe v vseh izrazito acidofílnih gozdovih: u borouih,'ffiih, smrekovih in
bukovih gozdnih združbah n^ .".,.J,o,u íII_L

kamninskilni podlagamĺ. No ľ'.un'il;;*;;jr'í'Ĺ1l'"lJ-j;'}"ľT:ľ,]J:ll;
humusne plasĹi siromaši prita|ni rastlinski i

v zgradbi posameznih' gozdnih 
',"zJ, 'lJ'-]:11'l':''T'tffiil"Jľ"'""'',,'rrl:;:1iff

nekakšna nivelacija, ki se kaže načęláma v enoličnejši zgľadbi ill scstavi vrst
pritalne vegetacije. V to drugo skupino najverjetneje láhko'uvrstímo gozdove, ki
uspevajo na tleh z bogatejšo nękaibonatno łu'nir',Lo poolugo, p..dvsem nekaj
jelovih in bukovíh zdr.užb. Najmanj sprememb je mogoče pričakovati v tistih
gozdovih, katerih tla imajo oáu.o p,iľ..no sposobnost in se zato kaže vplív
nitrifikacije le v povečani količini jušika v tleh' Takšna rastišča ima pri ntls
večina gozdnih združb, ki poraščajo tla s prevladujočo karbonatno kamninsko
podlago. Njihova dreves@egtava je olzlična, najveěji delež med ĺjimi paimĘo
buTclvi gożoŃi; vse żoľuzue ooliLu;eta veiiłu ľlorirtiena raznoliĹost in bogastvo

podrastne vegetacije.

7 SKLEP

Teoretična predvidevanja.in pričakovanja mogočih sprememb pritalne vegetacije

vnaših gozdovih pod vplivom imisij onesnaženega zraka, ki smo jih nanizali v
prejšnjem poglavju, temeljijo Ie na izkušnjan tuJih .orirĹou te tematite in na
upoštevanju domneve' da so si gozclna rastišča v okvjru sreclnjeevropskega

prostora vsaj do neke mere sorodna. TuĺJi če se lzkaže,da so te domneve povsem

zgrešene, jih bo nrogoče tlporabiti vsaj kot oporo in izhodišče za iskanje novih
lastnih poti pri preučevanju te problämatike v naših specifičnih okoliščinah.

Glede na izpričano in d_okázano äejstvo' áu. p.ĺ nas danes prevlaoujejo emisije
So=' katerih učinki tuĺli na tujem še nlso łnmpl.ksno raziskani imamo obilo
možnosti za,'naĺielavo'' teh novih poti.
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Pritemimamonavoljonajmanjdvemogočivarianti.Prva,kije_vsebinskogledano - pot t.i. "postopnih ln ń;nnił' kJrakov'', je način delnega ugotavljanja
inspremljanjaznačilnihpojavovinznamenj,okaterihsmogovorilivprejšnjihpoglavjihier morebitno áopolnjevanje teh ugotovitev z'novimi 

'ill:ľľ,":'""j,'pridobljenimi glede na lokalne in ,..jionolne posebnosti preučevanega pojava' To
je pot, ki smo jo pravzaprav že ribrali v lastni raziskavi, vęndar bo začetna
opazovanja,kizaenkratnisodalapričakovanihrezultatov,potrebnošerazširitinadr,rga rasiišča in na druge lokacije ter tako povečati vzoÍec raziskave'

Bolj celostne ľezultate in globlji vpogled v procese spreminjanja pritalne
vegetacije v naših gozdovih zaradi učinkđv onesnaženega zraka si lahko obetamo
samozizpeljavoobsežnejšihintemeljitejšihraziskavpodobnokotsojihbiliopravili na tujem in smo o njih poročaii v tem prispevku. Gleĺle na to, da poteka
preučevanje vegetacije pri naś po enakih ńačelih kot v analiziranih tujih
raziskavah 1" ,íLuĺrnĺ nočĺn in postopet< dęla źe- znan. ovira ga predvsem
razorouljenost ustrezne arhivske (referenčne) dokumentacije _ vegetacijskih
popisovindrugihvtanamęnuporabnihvirov_'kisorazpršenipoštevilnihl ľaziskovalnih inštitucijah in pri ńnogih posameznikih, v nekaterih primerih pa

i ;-# i"ansegt1ĺu i. Zaradi tega in ,[.ičo dunušnje organiziranosti gozdarskega
, raziskovalne!ä a"lo je źe izi:edba takšnega podviga, kot je zbiranje dosegljivih. . ;;'*;" eňm mestu, komaj mogoča. Možnost za izpeljavo raziskave pa je

vsekałor izziv vsem pornuualc"m sřouenrke gozdnovegetacijske problematike' da
l Se njihovo preteklo delo ovreĺlnoti šę z novimi merili, stroki pa vnovič ĺ]okaže

uporabnost in koristnost srednjeevropske metoclologije preučevanja gozdne
vegetacije.

8 SUMMARY

Thearticleconsistsofsevenchapters.Theintroductionpresentsits-purpose'which is to make slovene professional public familiar with one of European
phenomena occurring only recently ano iłlicľl is not well known in Slovenia at

l present. The second chapteľ státes, besidę theoretical staľting-points and
i ilřp"''r'"'', also thę aims óf researches on this issue. The basic question is what

Ith""hunge,ofg.o.,novegetationasareactiontoairpollutionareandwhethęriti is possible to u"se the characteristics of these changes for the establishing of air
lpollution.Thethirdchaptergivesthepresentationofmajorinvestigationsinto. this issue in the forests of Central Europe and a description of working melhods
1applied.Ithasbęenestablishedthatthisessaysummarizestheresultsoffivelpublisheclarticlesdealingwiththistopic;theyrefertotheregionofboth
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Geľmanies, Switzerland, and Caľinthia in Austria. Most of the resęarchers define
vegetation according to the' methodology of Centľai Eur.,p"un phytocoenologic

school and the most colrlplęx results were achieved by a comparisoll of the
pľesęnt condition of gľound forest vegetation with the condition in the same
locations some years.oI more decades ágo. Quantitutirr" u*iyuis is used for thę
evaluation of vegetation based on the ,o äll"a indicative uulueu of vascular plants

(ľt_llclnae and spermatophyta) of Central Europe 
""';.;i;;i" ELLENBERG

(1979)' T'he centrar parr of rhe article - the fouith and fiftli chaprer - presents

important results of investigastions and a treaty on these statements are pľesented.

All the sturlies establish that the floľistic stľuUĹuľe of forests changes under the
inťluęnce of thę polluteđ air and that the charlgcs depenĺl on the emission typc.
Acid emmissions - first of all so. emissions - cause degression in the number of
plant species' in mass soreartino nf rzari^,,o ftfĄd- đ_^^j^-

vegetaĹion especially in ln"oľ'j",, ňlä il#fi J''ääIJ,jľ:ä;::lľill3
injuľies of fungus species and some moss species. A collapsc oť nrycorrłlizic
relations can also be established yet the phenomenon does not occur as a rule. The
main characteristic of the effect of alkálĺne emissions, first of all ashes allú ttitric
oxides NO*, is the nitrification of natural sites which is similar to fertilizing; it is
expressed in the populating and spreading of more dem"ndĘ;'; in retrograding
of less complicated plant species as regárds nutrition a"mňa in nutritive poor
ground anrl in natural sites of higher qualiLy, in the ĺlecreur" of floristic vaľiety
dtle to acidification of ground. Floristically pooreľ foręst associations thus
gľadually become equal_ to floristically richer ones, thcir strucĺuľe grows more
uniform. The smallest cŁąugos aľe eaused by the intľodueing of nitrogen in thc
natural sites of forest.ąssociations which grow in the ground of carbonate bedrock
and are floristically rich and diveľse; it is only expresied in the increased presence

of nitrogen indicators' It was established that déspite evident changes of gľound
vegetation the consequence of air pollution could not be tolđ from those of
managing and other influences on the forest in the past. The reasons for this lie
paľtly in insufficient workingmethodology, in lack oĺ ootu ur."gu.o, occurľences
in a foĺest in the past and in insufficĚít knowledge on the trends as to the
changing of gľound vegetation due to diverse influencles of the environment. The
sixth chapter enumerates theoretical speculations and prediction oi .ľ'oog", which
tĺight occuľ in ground vegetation of ślovene forests under the influence of heavy
emissions oť polluted air' Due to prevailing So. emissions, the acidification of
natural sites with at 

.the 
known consequences ancr their symptons and due to

incľeasing No* emissions also the processes oť nitrification of natural sites ancl
their consequences in ťo13s1 g.ouná vegetation can be 

"*p".t"a. 
The dęscribed

phenomena might first fincl representotjnn in inťluential areas of the severest
polluters oť aiľ in Slovenia.
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9

Thesęventhchapterortheconclusionstatesthattheissuedealtwithdeservestobe followed by 
"ppr;;;;ui" 

."."ur.t, studies which have only been started in
Slovenia and have ;;;tr;" the expected results yet. Besides, theY are being
carried out in small extęnt' An agreemęnt and cooperation of all thę ręsearchers
who are working on frest vegetation research in Slovenia' are neęded for the
realization of comprehensiue aird more detaileĺl studies of this phenomenon'
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