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1. Uvodno pojasnilo

Zasavje je po povrSini in deloma tudi akutnosti poSkodb
nase najvelje ZariSde po3kodovane gozdne vegetacije. Osnovna
znadilnost podroéja je v silno dinamidnem in pestrem spre -
minjanju emisijskih in imisijskih parametrov. To dejstvo nam
Je pri delu delalo velike teZave. Cim smo se dokopali do do=-
lodene ugotovitve, je bila le-ta kmalu postavljena na glavo.
Naravnost ubijajode je bilo spremljanje povrSine posSkodova-
nih gozdov in stopenj poskodovanosti. Metode dela smo morali
sproti prilagajati trenutnim situacijam. Sprva silno skopi
emisijski in imisijski podatki so med trajanjem naloge na -
rasli, tako da nam bo teZko izluiéiti za razlago nastalih
negativnih posledic na gozdove ilustrativno najpomembnejsSe.

Kadar govorimo o Zasavju imsmo pred olmi ozko ‘dolino s
Stevilnimi dimniki iz katerih se no& in dan valijo ogromne
kolicine prabhu in saj, da je cela dolina modno oZgana, drna
in da tod ne bi radi Ziveli. Pa vendar morajo za dobrobit ce-
lotne druZbe prenaSati te tegobe ljudje, Zivali in rastline.

Pestre zasavske emisije, med katerimi je daleé na prvem
mestu 3veplov dvokis iz Termoelektrarne (tega emitirajo tudi
drugi industrijski obrati) vodikovi fluoridi, cementni prah,
clor in druge emisije so kronic¢no Ze dolgo fasa,akutno pa v
zadnjem desetletju, unidevale gozdove, kar je pripeljalo do
danasnjega skrajno ekutnega stanja predvsem s stalisca uni-
¢enja posrednih gozdnih vliog. Brez da bi prestudireli emisij~
ske in koncentracijske podatke bi deduktivno lahko naredili
zakl judek, da morajo tod nastopati in se zadrZevati ekstrem-
no visoke koncentracije plinov. Akuten propad listnatih goz-
dov Jje v svetu komaj kje poznan. V Zasavju je v desetletju
od 1967 do 1977 propadlo preko 500 ha gozdov do nepoprav -
1jivih posledic. Kaksna pa Jje celotna povrSina poSkodovanih
gozdov pa bomo videli v nadaljevanju tega porocila.

Preobsirno in pravzaprav brez pomena bi bilo opisovati
celotno ekologijo podrodja, zato bomo v tem in ostalih podrod-
nih posebnih delih nanizali samo tiste faktorje, ki so poleg
izredno velikih emisij sovplivali na degradacijo gczdov Za-
savjae




2+ Emisijiski pogoji

Glavni zasavski emitenti so kompleks Termoelektrarne
Trbovlje, Cementarna Trbovlje, Tovarna kemiénih izdelkov
Hrastnik, Steklarna Hrastnik. V manjSi meri povzrodita lo-
kalno onesnaZenje tudi Apnenica v Zagorju in Zidanem mostu.
Brez dvoma doprinasSajo precejsSen deleZ onesnafenja v zimskem
éasu tudi individualna kuri$éa, kar pa v primeru podkodova-
nosti preteZno listnatih gozdov nima omembe vrednega pomena,
ceprav se Jje na ta del emisije hotelo pogosto prevaliti vzrok
poskodovanosti gozdov.

Emisije TE Trbovljé so Zveplov dvokis, prah in saje. V
prakticéno nepomembni kolidini tudi druge gorljive sestavine
premoga. Za ilustracijo na tem mestu navajam podatek, da lah-
ko ob maksimalnem obratovanju TE Trbovlje porabi dmevno 4000
ton rjavega zasavskega premoga, ki vsebuje lahko do 3,5 %
gorljivega Zvepla, da ta koliéina tvori s kisikom do 200 ton
802 dnevno in to v ozkem prostoru s pogostimi inverzijami .
Vsak nadaljni komentar je mislim odveé. Iz priloge "Tabelari-
¢éni prikaz potrosSnje goriv in v zrak spuscenih kolicéin 80, v
obdobju 1946 - 1970", vidimo, da Jje dosegla v letu 1970 pov-
preéna dnevna koli&ina SO, Ze okoli 100 ton. Ce upoStevamo ,
da TE zaradi rednih remontov in pogostih okvar nekaj mesecev
na leto ne obratuje, potem lahko reemo, da v casu obratova=
nja dnevno oddaja v ozralje povpreéno 115 - 120 ton 802 e Iz
istega vira je tudi razvidno, da 34.107 ton S02 letno pred -
stavlja 94.08 % vsega v Zasavju industrijsko emitiranega
Zveplovega dvokisa. Prah in saje iz TE so samo dodatno posred-—
ni vzroki za poskodovanost gozdov (tvorba megle, redukcija
svetlobe, obloge na asimilacijskih organih).

Drugo mesto med Zasavskimi emitenti ne glede na razsiri-
tev v zadnjem &asu predstavlja Cementarna Trbovlje. Po kolidi-
ni v zrak oddanega Zveplovega dvokisa je v letu 1970 bila ize-
nadena s Steklarno Hrastnik, oba obrata sta tega leta v zasav-
ski prostor oddala 813 odnosno 829 ton 802 ali vsak po cca
2,25 t dnevno. Cementarna Trbovlje emitira ogromne kolicéine
cementnega prahu, ki zz vegetacijo direktno ni toksilen tem-

ved samo posredno,kot je omenjeno v prej.odstavku.Podatkov o
' kolicini
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emisije nisem uspel dobiti, niti imisijskih vrednosti (konc.

v ozraCtju , depozit na tleh). Po podrobnem poznanju sloven-
skega prostora je oZja okolica Cementarne najbolj zapraSen
del Slovenije, tako da obloge prahu kljub pogostim in iz~
datnim padavinam predstavljajo resno oviro v rasti drevesnih
in grmovnih vrst paroklimatogenih gozdnih zdruZb v neposred-
ni okolici Cementarne. Dolodene negativne posledice na gozdno
vegetacijo izvirajo tudi zaradi po prahu povzrodene redukci-
je svetlobe, v primeru varovalnih gozdov je to sekundarnega
pomena. Ob tem ponovno Zelim poudariti, da prav najbolj vidno
zaznavna emisija obifajno ni najbolj Skodljiva, sploh pa ne
za rastlinstvo. Cementni prah je in ostane dodatni vzrok za
zavore v rasti rastlin, vendar ni odlodilnega pomena.

Med pomembne zasavske emitente moramo po specifidnosti
in toksiénosti emisij uvrstiti Se obe tovarni v Hrastniku,
Steklarno in Tovarno kemicénih izdelkov. Poleg Zveplovega
dvckisa emitirata Se vodikove fluoride (steklarna) in Clor
ter druge elemeate izvirajole iz tehnologije. Poudarek je
na kislingkih hlapih, ki skupno s klorom zaradi velje spe-
cifiéne teZe unicujejo vse Zivo v neposredni okolici tovarn.

Lokalno onesnaZenje s Ca0 prahom smo registrirali v oko-~
lici obratov za proizvodnjo apna v Zagorju in Zidanem nmostu.
Omenjena emitenta v vsoti z dominantnim zasavskim plinskim
vplivom povzrodata manjSa neakutna ZarisSca poskodovane gozd-
ne vegetacije.

Priloga: Tabelaridni prikaz potroSnje goriv in v zrak spuSce-
nih kolicin SO2 v obdobju 1946 - 1970 z dvema gra-
fikonoma (gradivo iz izvedenskega porocila v prav-
dni zadevi P 921/70, ki smo ga timsko izdelali BTF

in Fakulteta za naravoslovje in tehnologijo.



PODATKI O PORABI GORIV IN EMISIJI 802

IZ PRAVNE ZADEVE P 921/70 (Podkraj)

PRILOGA



TABELARICNI PRIKAZ POTROSNJE GORIV IN V ZRAK SPUSCENIH

KOLICIN SO, VOBDOBJU 1946 =-1970
Potrod. _ 50, 50,/m’
Leto Industr. goriva Y%veplo a¥ ¥ X
"t/leto t/leto t/leto  nprm./leto
1946 TE I Trb. 102.046 1.5%0,70 3.061,4 1,071.490 77,80 1
Cem.Trb. 56.0%% 280,15  560,3 196.120 14,23 1
TKI Hras. 3.500 122,5 245 85.750 6,24 1
Stek.Hr. 2.270 34,05 - 68,1 2%.840 1,73 1
163.849 1.967,4 3.934,8 1,377.200 100,0
11947 TE I Trb. 120.955 1.814,3  3.628,6 1,290.000 79,83 1,18 1,15
Cem.Trb. 58.814  294,1 588,2 205.850 12,94 1,04
TKI Hr. %.500 122,50 145,0 85.750 5,40 1
Stek.Hr. 2.789 41,80 8%,6  29.290  1,83% 1,22
186.058 2.272,70 4.545.4 1,610.890 100,0
1948 TE I Trb. 140.639 2.109,6 4.219,2 1,476,710 81,90 1,38 1,31
Cem.Trb. 59.793% 299 598 209,280 11,60 1,08
TKI Hr. %4500 122,50 245 85.750 4,75 1
Stek.Hr. 2.991 44,8 89,6  31.410 1,74 1,31
206.92% 2.575,9 5.151,8 1,80%.150 100,0
1949 TE I Trb. 212.760 %.191,4 6.%82,8 2,2%%.980 88,00 2,08
Cem.Trb. 56.908 284,60  569,2 199.180 7,85 1,0l 1,84
TKI Hrase. 3%.500 122,50 245 85.750 3,37 1
Stek.Hr. 1.871  28.07 56,1  19.649 0,78 0,82
275.029 3.626,57 7.253,1 2,538.559 100,0



2
Potrod. . : S0, /o’ }
©ato Industr. gcgriva Zveplo 302 vr2 /m/ o = o
Lt/leto/  /t/leto/  /t/leoto/ /rora./leto/ .
1950 TE I Txbe 194,900 2.237,1 4474 ,2 1,565,990 83,57 1,46
| Cem.Trb.  57.002 . 285 570 199.510 10,64 1,01 , o,
TKI Hr. 3.500  122,5 245 85.750 3,63 4 ’
Stok. dr. 1.950 29,25 58,5 20.480 8,6 0,085
200,200 3.374,5 6.749 2,562,160 100,0
1951 D5 I Trb. 140.142 2.237,1 4,474,2 1,565.920 83,57 1,46
Cem.Trb.  97.002 285 570 199.510 10,64 1,01 4 ¢
I Hr. 3.500 122,5 245 85.790 4,58 1
. Stek . Hy. 2.156 32,355 64,7 2.649 1,21 0.9%
211.800 2.676,95% 5.353,9 1,873.890 100,0
1952 T8 I Trb. 179.550 2.693,3 5.380,6 1,885,200 85,57 1,75
Com.Txb. 60.470  302,4 604,08 211,650 9,6 1,07 4 ¢4
KX Hre. 3500 122,5 245 85.750 3,90 1
o StokJdir. 1,969 29,5 59 20.683 0,93 0,06
245,489 3.147,7 6.295,4  2,203.360 400,0
1953 T8 I Trb. 229.285 3.439,3 6.878,6  2,407.500 87,73 2,24
Com.Trb. 65.164  325,8 651,6 228.080 8,30 1,16 4 gg
TKI Hr. 34500 122,45 245 85,750 3,12 1
Stelz.Hr.,  2.167 R245 65 20,709 0,02 0,95
300,116 3,920,141  7.840,2 2,744,020 100,0
1954 T8 I Trb. 117.467 1.762 JeD24 1,233,420 77,46 1,19
Cem.'I‘I"D. 680730 3‘1“3’7 587 ;4’ 24’3056’) 1-‘3'11 1 ’22 1,15
T Hr. J3.900 12245 245 ‘ 85.750 9,39 1
Stelk. iy, 34110 46,6 93,2 32,6069 2,09 1,36
162.807 2,274,868 4.549,6 1,592.370 100,0
1955 T5 I Trb. 248.278 3.724,2 7.448,4 2,606,920 87,54 2,43
Cen.Trb. 70.242 351 ,2 702 ,4 245.8% 8,26 1,25 2,16
LI 2o, 5500 122,45 245 85.750 2,88 1
fi‘te‘l:.Hr. 3-767 56’_5 113 39. 560 4 332 ( 965
325.787 4.254,4 8.508,8  2,978.080 100,0



Potrol. o 3 B
Loto Industr. gorlvg Zvaplo 505 S0y /a/ PR B
/t/leto/ AT AR YA {;]1!.}1:(.‘)/ [morn, /1ot /
4956 OF I Trb. 344.633  9.169,9 10.339 3,618,650 90,97 3,37
| Com.Tebe  64.646 325,82 G164 226,270 5,00 4,15 5
| PRI Hz. 3500 122,59 245 85.759 2,16 4
~ Stok.Hr, 4,496 67,4 434.,8 47.200 4,10 4,97
; 417.275  5.602,6 . 11.365,2 3,977.070  100,0
1957 93 I Twb. 352.600  5.200,2  40.500,4 3,703.140 91,0 35,45
Cem.Tobe 66,804 354 366 235,880 5,74 1419 5 g5
KT Ee. 3.500  122,5 245 85,750 2,11 4
| Stele. . 4,475 67,1 174,07 46,970 1,47 1,97
| 427457  5.893,8  41.027,6 4,069.600 10,0
1956 G5 I Tebe 3064655  5.799,0  19.590,6 4,0599.800 93,97 3,70
ComeTrbe 664762 333,0 667,6  233.670 5,60 1,19
TEL Hize 3 o500 122,5 245 69.750 a5 4 it
Skl M, 4.225 634 1200 44540 1,19 1,65
461,140 G.310,5  2.039  4,423.620  10u,0
1059 Wi I Trbe 394.500  5.919,2  44.030,4 4,143,400 92,38 5,06
Cmmfi'z"b‘ 59 t651 29393 99696 2‘30!780 ’ 4',66 ': ’063925
R, e 3.500 12245 245 85,750 1,91 4
Stokl. He.  4.515 67,6 155,02 A0 1,07 1,00
960 @& I Trb. 293.583  6.560,9 13.137,80 4,500.200 04,03 4,29
| ComsDrb., 37,279  1806,4 372,06 130,400 2560 ©,66
PRI Hre 3.500 422,5 249 65,750 1,70 1 e
stoleJir. 4,279 G4 o2 1253,4 44,930 0,93 1,00
343,643  6.942 13.824 4,809,363  100,0
961 . T I Trbe 391.445  7.022,9  15.045,8 5,476.050 95,56 5,11
Com.Tebe  36.808 104 %63 128,030 2,28 0,694 16
Stek.Hr. 3749 5643 11246 39.370 0,00 1,65
435.202  8.185,7 16.371,4 5,731.950  400,0



é Potrod. .. 5
(Loto Industw. goriva Zvaplo 50, 80, /u/ e g ot
L [t letol  [e/letel  [t/ioto//fnomm. fin/ -
1962 €8 I Trb. 363.794  6.730,2  13.400,4 4,711.149 92,91 4,34
; TRI He. 34500 122,45 245 Bs7%0 L% 1
| Stek.Hr, 3,578 53,1 106,82 37350 0,73 1,55
. 438,377  7.243,6  14.457,2 5,070.450 1400,0
{1963 TS I Teb. 420.586  7.545,6  15.091,2 2,201.470 91,47 4,92
| CemeTxbe  83.503 417,45 835 292,260 5,06 1,491%i9
| TKI Hr. 9.300 217 434 151,930 2,06 1,77
J Stele,lirs 3,487 63 123 45,330 0,53 2.3
517,374  8.241,1  10.493,2 5,773.560 100,0
1064 T3 I Trb. 471,318 8.228,6  16.4957,6 5,760.163 91,57 5,37
ComeTxrb>  91.263 459,4 18,6 321,520 5,12 1,03 4
TRI Hr. 9.850 217 434 151,930 2,4% 4,77
Stele. Hp,  4.248 80, 7 164.4 56,500 0,80 .37
577.229 8.985,9 17.974,86 6,280.080 100,0
1963 6 I Trb. 393.410  6.845,7  13.051,4 4,791,980 89,00 4,47
ComeTxrbe 94,337 47,7 94344 330,480 6,10 1,00 4 q4n
TRI Hr. 9.800 217 434 154,500 2,00 1,77
Stele,Hy,  4.849 85,90 173,58 3,357 A 2e 23
11966 95 I Trb. 302,631  7.090,8 14.157,6 4,979.460 60,07 4,63 .
‘ Cem,Trb.  90.584 493,0 966 345,050 6,16 1,75 4 op
5T Hr. 9,820 217 434 199,900 2,81 4,77
Stel.Hr. 9,820  497,3 04,6 139,290 2,40 5.79
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3. Transmisijski in imisijski pogoiji

Slaba prevetrenost doline in pogoste vedplastne inverzije
so0 v Zasavju vzrok za nastop in trajanje izredno visokih imi-
sijskih vrednosti (koncentracija na mestu udinkovanja). V prej-
Snjem poglavju pa smo iz priloge menim da lahko nazorno spoina—
1li, da je tudi emisija visoka. Oboje dejstev povzroda skrajno
kritic¢ne situacije zaplinjanja.

Meritvena sluZba HidrometeoroloSkega zavora SRS je v 2.
poglavju poroc¢ila z naslovom: "Ugotovitve o onesnaZenosti zra-
ka v Zasavju, vzrokih in posledicah", ki je bilo timsko iz-
delano leta 1972, podrobno obdelsla zasavsko emisijsko in i-
misijsko problematiko. Ker leta 1971 v emisijskem in imisij-
skem smislu zelo dobro predstavlija obdobje do leta 1976, lah~-
ko podatke iz leta 1971 uporabimo za celo obdobje. Wavedeno
poro¢ilo na koncu splosnega dela elaborata tudi prilagamo,
zato se na tem mestu ni potrebno spusdati v podrobnosti o emi-
siji in imisijskih vrednostih.

Koncem aprila leta 1976, ki Jje tudi zadnje leto trajanja
raziskovalne naloge, je pricel obratovati novi 360 m visok
- dimnik TE trbovlje II. S tem datumom vstopa del zasavskih
emisij v ozradje na drugi viSini in so zaradi tega podvrZene
drugaénim transmisijskim pogojem. Zaradi prekratke opazoval-
ne dobe (samo leto 1976) in dodatno Se hude pozebe in kata =
strofalne suse v tem letu bi bila vsaka sodba o uspehu novega
dimnika preuranjena.

Naj na koncu tega poglavja povemo, da izmerjene koncentra-
cije tudi v precej Sirokem prostoru od izvorov emisij, ne pre-
segajo samo dopustnih koncentracij za srednje odporne drevesne
vrste, ampak celo kritidne za najbolj odporne drevesne vrste in
to v pogledu MikT, MikD vrednosti ter tudi v pogledu povpreé~
nih meseénih in letnih vrednosti.

4, Za pojav, obseg in stopnjo poSkodovanosti gozdov odlodilni
pogoji iz kompleksa prirodnih pogojev

Poleg danih emisijskih pogojev in vremenske situacije so za
stopnjo in obseg poskodovanih gozdov odlodilnega pomena orograf-
ske ter rastifiéne prilike, ki pogojujejo specificéne rastlinske
zdru¥be razlidéne drevesne sestave in ekoloSke stabilnosti. Dre-
vesna sestava je tisti
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glavni in odlodilni faktor, ki vpliva na poZkodovanost dolo-
¢enega predela zaradi relativno razlidne odpornosti napram
prekomerno onesnaZenem ozradju.

V Zasavju lodimo dvoje tipidnih predelov, ki se med se-
boj v pogledu drevesne sestave in funkcij bistveno razliku-
Jeta. Vse strmine porasSajo paroklimatogene gozdne zdru¥be
listavcev in so pretefno varovalnega znadaja, manjSi nagibi
in preteZni del visjih (izven kanjonskih) leg, pa poraddajo
klimatogene gozdne zdruZbe z veldjim naravnim predvsem pa
po &loveku povedanem deleZu iglavcev. Zaradi omenjenega degj-
stva opredeljujemo prvi predel kot predel preteZno listave
cev, zgornji pas pa kot podroéje meSanih gozdov, ki so rela=-
tivno bolj oblutljivi zaradi primesi iglavcev,

Zaradi drevesne sestave, reliefa in lege doline, nastopa
v Zasavju troje razlicnih nadinov zaplinjanja in po3kodovano-~
sti gozdov

a) Strmine kanjona, po oddaljenosti bliZje izvoru emisij,
so relativno odpornejse vendar dobijo najved plina, zato so
zelo mo¢no poskodovane do unicene. Posebno moéno je prizadet
pas pod inverzijsko plastjo, ¢e bi bili tu iglaveci, ne bi
bilo Zivega prav nobenega primerka.

b) Planote in manjSe strmine dobijo manj plinov so pa
obdutljivejse (meSani gozdovi) zato se gledano na primer po
smreki poskodovanost vlede daled in visoko (Kum).

¢) Oddaljeni dolinski predeli (relacija Radede-HotemeZ)
in delno tudi (relacija Trbovlje-Zagorje)/pa je pod kronié-
nim vplivom, tu ne prihaja do izrazitih sunkov, tudi Jje
rastlinstvo odporno.

Ti trije tipidni predeli se med seboj zaradi orografije
in v kombinaciji z geoloZko podlago med seboj bistveno razli-
kujejo z ozirom na moZne posledice v pogledu vlog gozda.
Varovalne strmine, gospodarski godlovi nad kanjonom in v velji
oddaljenosti od izvorOV)potrebujejo razliéne obravnave.

5, Lokalna delovno metodoloSka problematika

%eleli smo doloditi obseg in stopnjo poskodovanosti goz—
dov po simptomatoloski in kemiéno analitski diagnostilni me-
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todi ter oboje ugotovitev dopolniti Se z analizami prirastka,
kot povsod drugod smo v pomod pri delu uporabljali tudi me=-
todo indikatorskih rastlin (gozdnih in kulturnih), redno smo
pri delu spremljali prisotnost odnosno izpad liSajev in de =
pozite prahu in saj.

Zaradi v prejsnjem poglavju navedenih razlik v drevesni
sestavi posameznih notranjih zasavskih predelov, nismo mogli
uporabl jati enotnih kriterijev v razliénih predelih. V kanjo-
nu smo stopnjo poskodovanosti dolodevali po listaveih (dele-
Zu poskodovanih dreves). Nad kanjonom bi potem kriteriju ne
zajell pravilno areala poskodovanih gozdov, ker je nad za =
savskim kanjonom veé iglavcev - smreke. Pogosto smo se morali
na licu mesta odlociti za nacin ocenjevanja z ozirom na dre-
vesno vrsto. Ce je delef smreke bil vsaj 20 %, potem smo sma-
trali, da gre za gospodarsko pomembni deleZ in smo stopnjo
po¥kodovanosti sestojev dolodili po smreki. Zato imamo nad
zasavskimi strminami na primer nad Dobovcem, Skofjo RiZo ,
Matico in Zupo praktidno zdravo bukev in poZkodovano smreko,
ki je bolj obcutljiva za delovanje plinov. Obratno pa so iglav-
ci, §e so0 sploh Se prisotni, v strminah za eno do dve stopnji
bolj poSkodovani kot bukev, po kateri smo ocenjevali posko-
dovanost. Torej smo delali po kombinirani metodi z ozirom
na drevesno vrsto.

Simptomatoloske ugotovitve smo potrdili s kemicnimi ana-
lizami in tudi infracolor aeroposnetki, kjer ugotavljamo do~-~
bro skladnost v primerih jasno izraZenih poskodb. Nevidne po-
8kodbe omenjena tehnika aeroposnetkov ni dala; ¢eprav so bili
narejeni s tem namenom. Povrs$ine nevidnih poskodb torej ni-
smo registrirali, iz &esar sledi, da Je vplivana povrSina
vecja od prikazane.

6. Rezultati -~ izdelkl

a! Karte : Po kemidno analitsko dokumentirani simptomatski
metodi, smo dolodili jasen in nedvoumen Skodljiv vpliv one-
snafenega zraka na 6417 ha gozdov.Podatek dokumentira stanje

koncem leta 1975.
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Notranja distribucija posSkodovanih gozdov po tem zadnjem po-
datku pa je slededa:

I. zona - malo poskodovani gozdovi 3188 ha

iI.zona - srednje poSkodovani gozdovi 1363 ha

III.zona - moé&no " " 1332 ha

IV.zona - zelo moéno pos. gozdovi- 554 ha
golicave

6417 hekarjev

Povrsina leZi na 1jubljanskem in breZiSkem gozdnogospo-
darskem obmodju in sicer na prvem 4,912 ha na drugem pa
1.505 hektarjev.

Zanimiva Je primerjava podatkov o poskodovanih gozdovih
pred letom 1975.Leta 1969 smo ugotovili, da imamo vsega
4,140 ha poskodovanih gozdov:

I. zona -~ 1750 ha
II.zona - 1380 ha
IIl.zona = 700 ha
IV, zona = 310 ha
Leta 1971 ugotavljamo Ze skupno 5000 hektarjev vplivanih
gozdovs

I. zona -~ 2100 ha
II. zona -~ 1500 ha 3 = 5o
IIT.zona =~ 1000 ha g
IV, zona -~ 400 ha .

V zasavskem imisijskem Zarisdu imamo Se 941 ha gozdov,
ki so potencialno ogroZeni (glej karto v merilu 1 : 50 000)
z razliko, da je tu ogroZenost veliko vecja kot v drugih
imigijskih Zariséih, zato te gozdove Ze uvrifamo med vpliva-
ne gozdove preteZno prve in deloma druge stopnje poskodova=
nostie.

Vse povrSine so bile dolodene planimetricno in gkupno za
oba sektorja lastniStva, lodili smo samo gozdnogospodarsko

obmodno pripadnost.
Naredili smo dvoje kartografskih prikazov in sicer:

1. Detajlna karta v merilu 1 : 25 000, kjer soprikazani gozdo-
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vi po stopnjsh poskodovanosti. Poleg tega so na tej
karti prikazana tudi vsa mesta vzordenja, lokacije pos~
kusnih nasadov in analiz prirastka.

2. Pregledna karta v merilu 1 : 50 000, kjer smo prikazali
ogroZene gozdove po skupinsh A,B in C
A - eksistenéno ogroZen gozd -~ 1866 ha
B - gospodarsko prizadet gozd - 4551 ha
V skupino B smo zajeli v tem primeru tudi skupino C.

b) Kemidne analize:

Z nasmenom, da potrdimo simptomatologke ugotovitve smo
v Zasavju med letom 1971 in 1976 odvzeli skupno 140 vzorcev
(smrekove iglice) na 48-ih mestih. Vsi so bili analizirani
na vsebnost celokupnega Zvepla po Eschka metodi, 50 od teh
pa nadalje Se na vsebnost fluoridov po metodi razklopa in
doloditve z ionsko specifidno elektrodo. Zveplo je izraZeno
v procentih, F pa v ppm (milionski volumni deleZ). Vse te
vzorce smo primerjali Se z alpskimi vzorci, za katere sma -
tramo, da predstavljajo slovensko nidelno (primerjalno)
vrednost. Vse vrednosti in lokacije =0 razvidne iz na koncu
tega poglavja priloZenih petih tabel.

Po ustaljenih statistiénih metodah smo naredili skupno
117 T-testov (preizkus znadilnosti razl_ik med srednjimi
vrednostmi za stopnjo tveganja 5 % « = 0,05), ki jih v
dveh preglednicah podajamo in v nadaljevenju kriti¢no pre-
sojamo s stalisc:

a) ali gre za obremenjenost s plini ali ne

b) katera komponenta S ali F je na dolodeno lokaciji

odlodujoda za nastop pofkodb na rastlinstvu
¢) moZnosti razvriianja stopenj poskodovanosti na pod.-
. lagi kemic¢nih analiz

d) primerjave obremenjenosti dolodenih podrodi]J

e) natovarjanje vplivov obeh glavnih zasavskih polucig

f) trendi upadanja in rasti v prostoru in Casu.

Preglednica 1l - Z veplo




PREGLEDNICA 1 - Z VEPL O

Znacilnost razlik med dritmetidénimi sredinami T-test

(% = 0305)

0 - neznadéilna razlika "

" 1"

Prva serija vzorcev Je bila odvzeta predvsem z namenol
potrditve plinskega obmolja, zato so bili vzorci odvzetl v
bli¥ini simptomatsko dolodene zunéﬁje meje poskodb. So viso-
ki in, ¢e bi Slo za gozdove iglavcev, bi po tem kriteriju
(glej tabelo A) Ee dalel ne zajeli dejanskega areala posko-
dovanih gozdov. Ker pa gre za majhen delez iglavcev lahk
relemo, da malo vplivana smreka potrjuje prakticéno nevplive-
ne bukove gozdove. V predelih z veljim deleZem smreke pa .
itak stopnjo pofkodovanosti dolodevali po smreki.

Ce pogledamo preglednico za Zveplo (8) vidimo, do =s¢ ov—

predéni zasavski vzoreci znacilno razlikujejo od podrocnih 1.

alpskih primerjalnih vzorcev, ter tudi od nekaterih obrobnin

Zas. PodoiDobiP }Kovk Alpe. Blate SH15SH2 Lesaiﬂla _Kop
N A A NI S
Podrod. | # /// ! % | 6 ] 3% -:.\'eAﬁ N R D
Dobovec 7‘;{' 9:{- ;i '5:\'('%« 1] ""'é}é““‘{"”":"“' «:—‘_- """;:' j;"'_ "_ f -
Pikovo | #% | @ e D e e = == R !
Kovi 0 % Q| w o= ===
Mpe Gt | 0 [0 || Lo = e - o
Blate | O | @ | 0 | % | 0 | % | | =i === i
BH, 0| % | o % | 0] % | o T R
5H2 0 %\Ié OMUMW’:IC:M ”—0 ) L “-'4"{‘“ i “::i' + “:-M—; _ ! - '
Lese }mv‘é N R S R R A Gy
KLju€e | 0 | w | W a | | w | % s | 0w | -
Kopit. ! @ 0 I I % V10 ]‘»:« | = ' x
%% - znacilna razlika pri « = 0,05 = neocenjeno




kot je Pikovo na gorah. To so pozitivne potrditve obmoc ja,
Srednja vrednost S Zasavskih vzorcev je ve&ja od nadtetih
primerjalnih. V obratni smeri pa imamo modéno znadilne raz-
like tudi napram vzorcem iz notranje leZedih bolj obremenje-
nih predelov (Dobovec in LeSa). Izjemo v teh primerjavah pred-
stavlja Kovk, ki se po T-testu ne razlikuje znadilno od pov-
preénih zasavskih vzorcev, je pa obdutno moénejSe pofkodovan.
Vzrok temu leZi v premajhnem vzorcu, razliki v letih primer-
Janja (1971 - 1976) in pomanjkanju podatkov o obremenjenosti
tega podroéja s fluoridi. Vrednosti iz Kovka pa se znadilno
razlikujejo od podrocnih in alpskih primerjalnih vrednosti
ter vrednostmi iz Pikovega na Gorash. Pikovo pa se ne razli-
kuje znaéilno od podroénih in alpskih in ga zato lshko jem=
ljemo v skupino primerjalnih vzorcev. Primerjava triletnih
iglic, nasteta dejstva Se bolj jasno potrjuje.

Primerjave srednjih vrednosti 8 enoletnih iglic iz na-
sadov na Blatah, Starem Hrastniku 1 (zgoraj), Starem Hrast-
niku 2 (spodaj), Lesi, Kljudevici (Pod cerkvico Sv.lMarije)
in Kopitniku dajejo medsebojno in napram drugim zasavskim
vzorcem sledede pomembne ugotovitve:

Vzorci iz LeSe se znadilno razlikujejo .od vseh drugih
razen od prav tako moéno z Zveplom vplivanega Dobovca in
Lesdo sosednjega Starega Hrastnika 2.

Blate (navidezno zdravo podrodje) se po eni strani (ved S)
znadilno razlikuje od vseh primerjalnih srednjih vrednosti
(podroéni, alpski in Pikovo). Torej gre tu za nedvoumno do-
kazani vpliv onesnaZenega zraka. Neznacdilmost razlik s za=
savskimi povprecéjem dodatno potrjuje, da smo v plinskem ob-
mo&ju. Druga neznadilnost z enoletnimi iglicami iz Dobovea
in Kovka pa nam daje upanje v uspeSnost novega 360 m viso-
kega dimnika TE. Vizuelno so Blate zdrave, Dobovec in Kovk
pa zelo modno poskodovana,iglic letnika 1976 pa - lahko Ze
nakazujejo ev. manj$i vpliv v tem letu. Nadalje se Blate zne-—

$ilno razlikujejo od starega Hrastnika 2 ne pa od St.Hrastnika 1 .
kar pomeni, da med tema nasadoma (lokacijama) leZi meja razlicnih

intenzitet delovanja Zveplovega dvokisa.




Nasadi nad Hrastnikom se znaéilno razlikujejo od nasa-
dov na Kljucevici in Kopitniku, razen v primeru Starega
Hrastnika2. Samo po tem kriteriju bi lahko zakljudili, da
leZita Kljucevica in Kopitnik izven dosega plinov, deprav
se med seboj znalilno razlikujeta. Toda molan oZig poskus-—
nega nasada na Kljucevici spomladi 1975 in znadilno ved S
v iglicah iz Klaucev1ce kot v vzorcih iz primerjalnih pod-
ro¢ij nam potrjujeta, da do Kljudevice (Sv.Marlaa) Se vedno
dospe s 502 onesnazen zrak. Kopitnik pa je dejansko prav na
meji dosega plinov.

Preglednica za Zveplo nudi nadaljne moZnosti primerjav.
Navedli smo samo najpomembnejse. 30 T-testov, petdesetih
analiziranih vzorcev smrekovih iglic iz osmih lokacij nam
okvirno pojasnjuje floridna imisijska dogajanja v Zasavjue

PREGLEDNICA 2

Znac¢ilnost razlik med srednjimi vrednostmi
T-test ( o+ = 0,05)

i

1
hlate St.H.l St.He2 Lesda Klauco Kopit. Dobovec Pikovo.
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Zasavja po tej problematiki nismo poznali. Simptomatika,
tipiéna za fluoride je odpovedala Ze kmalu izven oZzje hrast-
nifke okolice. Videli smo, da sega kvarni vpliv fluora v ‘pro-
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stor konec Hrastnika, pobo&je proti Radku do nekaj
10 m pod rob, pobodje proti Kovku in deloma na desni breg
Save pri Podkraju. Tudi moZnosti po3kodb po fluoru v smeri
- strelis€e - Krnice nismo izkljufevali. Iz drugih podrodij
smo imeli okvirne nifelne vrednosti o vsebnosti F v smreko-
vih iglicsh. Tako iz Pohorja, s srednjo vrednostjo 6.0 ppm
za enoletne iglice, Pamel pri Slovenj Gradcu 6.6, Sirse
celjske okolice (za Storami) 13,4, okolice Cerkelj na Gorenj-
skem 11.9. Na podlagi nastetih vrednosti smo smatrali, da so
vrednosti do 10 ppm F normalne vrednosti za slovenski prostor.
Vzorci iz gozdnih predelov v Zasavju, kjer delovanja fluori-
dov na vegetacijo nismo pridakovali (Kopitnik, Pikovo na
Gorah in Kljudevica) vsebujejo 9.50,8.92 -in 10.1 ppm fluora,
zato smatramo, da te vrednosti lahko v Zasavju uporabimo kot
podro¢ne primerjalne vrednosti. T-test med temi srednjimi
vrednostmi daje razen v primerjavi Pikovo - Kljudevica nezna-
¢ilne razlike. Kljulevica ima sploh za malenkost vedjo vseb-
nost F (10,1 ppm), kar se sklada z doseda] novo ugotovitvijo,
da Dobovec ni brez fluoridov (19.26 pri enoletnih in 21.57
pri triletnih iglicah).Ti dve vrednosti se znadilno razliku-
jeta od podrodnih primerjalnih vrednosti na primer iz Kopit-
nikae

Po narodilu Rek-a Zasavje smo v letu 1976 podrobneje pro-
uéili vzroke propadanja nasadov smreke v predelu med Leso

nad Hrastnikom in Blatami. Predvidevali smo, da je glavni vzrok

propadanja prekomerno onesnaZeno ozraéje, zanimalo nas je pa
predvsem katera komponenta in njen izvor je odlodilna v tem
konkretnem primeru. V zaporedju smo odvzeli vzorce na Stirih
mestih, ki se med seboj po nadmorski visini in ocddaljenosti
razlikujejo. Gledano v smeri proti severu smo mesta vzordenja
poimenovali: LeSa, Stari Hrastnik 2, Stari Hrastnik 1 in Bla~
te.
Ugotovitve:

Vse Stiri lokacije se znadilno razlikujejo od treh preje
nadtetih primerjalnih. Torej gre za nedvoumno dokazani vpliv
delovanja fluoridov na nasade iglavcev. V medsebojni pri-
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merjavi izstopa lokacija LeSa, ki se znadilno razlikuje od
ostalih treh visjih in bolj oddaljenih lokacij. Na podlagi
tega zakljucujemo, da je delovanje fluoridov vezano v vedji
meri na niZje predele, viSje pa gre za interferendni vpliv
fluora in ¥veplovega dvokisa. LeSa tudi po vsebnosti Zvepla
(0,386 %) mo¥no izstopa, Zveplo pa je v tej viSini lahko sa-
mo lokalnega hrastniSkega izvora. |

Tudi tu priloZena preglednica nudi moZnosti nadaljnih
primerjav.

P.S. Naknadno narejene analize smrekovih iglic in bukovega
listja iz Kovka nam dajejo zelo zanimive ugotovitve.
Predel Kovka je poleg z Zveplom zelo moéno obremenjen
tudi s fluoridi. Povpreéna vrednost treh vzorcev eno-
letnih smrekovih iglic Jje 8l.3 ppuF in triletnih pa
celo 136 ppmF. To so deset in vedkrat povedane vredno-
sti nad normalnimi, ter enake z vrednostmi iz neposred-
nih okolic opekarn (Ljubedna pri Celju). Bukovo listje
je Ze deseti dan po olistanju vsebovalo v ensm primeru
celo 100 ppmF, Zvepla pa samo 0,200 %. Iz navedenih dej-
stev zakljudujemo, da je gozdni predel Kovka do najmanj
‘vasi Kovk, izredno tipiéno in akutno fluoridno imisijsko
Zarisce.

¢) Poskusni nasadi -

80 v celoti obdelani v dodatnem delu pod st.2
"Ugotovitve o posledicah prekomerno onesnaZenega zraka V
Zasavju".
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PODATKI O KEMICNIH ANALIZAH ZASAVJE

1971 A
! -
Sto| 8, F@§5 | Lokacija 6o |%8; |%8; |Lokacija
1 {0,207 O,257§Kisovec |31 0,160 | 0,224 |Hud.hrib
2 10,160 50,271§Pod Colnigden 152 0,294 10,361 ipri Strgarju
3 10,184 ;O,BBl%Kisovec—Kamnolom 33 10,347 | 0,367 |Matica 1
4 10,210 {0,361 Zagorje Beviko %3A | O, 244 - |Matica 2
5 10,164 {0,358 Kotrede? 34 10,167 {0,247 ]|Lontov
6 10,177 |0,%07iKlek {344 10,174 | 0,207 ! Lonto¥-Kum
7 10,244 0,428 | Trbovl je-Klek 35 10,387 {0,648 8kofja Rika
8 ;0,174 | 0,655: Trbovlje-Sv.Marko| 36 {0,334 | 0,544{Sklendrovec
9 50,174 0,287 {Bobnarica »56A 0,387 0,6083Prusnik
10 { 0,187 10,%27|Novi Dol 3% 0,207 0,59l§Zagorje
11 10,150 | 0,247 |Unigno-larnsko 138 | 0,214 10,401 Vrh nad Coln.
12 20,554 0,%67 ! Dol-lMarnsko L 5 10,243 |0,394
113 10,247 | 0,381 |Crdenec |
14, 0,167 | 0,271 ;Skopno |
16 | 0,227 | 0,277 {Gore b Kopitnik 71
17 , 0,147 | 0,501 VelsSirje |__Podro&ne primerjalne todle
18 : 0,227 | 0,458 |Brezno §15 0,134 | 0,237 |Kopitnik
20 ; 0,234 | 0,404 Radede l.breg §15A 0,144 | 0,294 L
21 {0,361 | 0,508 Loka pri Z.Me £15B {0,197 | 0,224 "
122 10,307 O,594§Breg %51A 0,120 | 0,150{Pri transform.
123 10,287 | 0,478{BoStan] 39 10,150 {0,167 {Na Kumy
25 10,220 | 0,444 Vrhovo 1 5 lo,19 o214
126 10,281 | 0,364 Vrhovo 2
127 10,357 | 0,591 |Radede desni b.
129 . 0,371 | 0,464 Skratova dolina
'30 1 0,257 | 0,264 Boride |




-

- s

PODATKI O KEMICNIH ANALIZAH ZASAVJIE
1976 B
% S ppm F
Ste 8 S, Lokacija iét. Py F, |Opomba
1|0,%323| 0,621 Dobovec 1 22 22
210,326 0,601 L 2§ 10.2 | 10.4
510,361! 0,528 " 35 ] 10.6 |10.8
41 0,275| 0,487 m 4 { 10.0 | 10.2
5| 0,291] 0,515 " 51 26 %6
6| 0,240 0,371 " | 6] 34 40
71 0,425 - " o7 22 -
71 0,320{ 0,521 T | 19.26 | 21.57 ;
1] 0,160} 0,260 Pikovo(Kopitnik) | 1| 9.6 9.8
210,150} 0,250 " " P12 8.8 8.6 i
3] 0,140 0,240 " " 3 8.8 8.6
410,150} 0,300 " " t] 4] 8.6 | 8.6 i
510,140 0,180 " " 15 8.8 8.6 ;
7 0,1482 0,246 g ¥ | 8.92| 8.68 |
j i - 3

110,270 0,500 Kovk bl 92 124 illiso vzetl v
2| 0,270! 0,510 Kovk . i1 2 72 104 istatistidni o- |

0,290 0,450 " é 3 80 180 jbratun | §
510,277 { 0,487 || 5| 8l.3 1136 i
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PODATKTI O KEMI@NIH ANATLIZAH ZASAVJE
rudnidki nasadi nad Hrastnikom

C 1 9 7 6 - enoletne iglice

étj % S | ppmF |Lokacija Ocena izgleda vzordén.drevesca

1 {0,280 | 26 |Blate izredno temno zelene iglice

2 10,250 28 " rumenkaste kloroticne iglice

3 10,240 } 22 " normalno zelene iglice

4 10,255 | 18 i n n "

5 10,277 1 14 " normalna,nizka zaSc¢itena sme.

7 10,260 | 21.6

1 10,263 | 20 Stari Hrastnik 1 normalno drevesce

2 10,340 | 22 " n popolnoma osuto

3 §O,275 22 " " normalno

4 %O,275 26 " " osuto

5 10,298 | 20 " " povpredno (malo rumenkasto)

3 50,550 20 " " moc¢no poskodovano

¥ 10,300 | 21.7

1 0,250. 17 §Stari' Hrastnik 2f kloroticéne sadike iz nasada os—
2 30,554 16 - " " g novanega leta 75 = povpredni g
5 10,206 | 23 " " | vzorci celih sadik ;
$1:0,257 | 18.67 , E
1 20,207 19‘ Stari Hrastnik 2? normalno zelene sadike iz na= |
p) %O,486 21 " n § sada osnovanega leta 1975 = pov=
3 §O,245 22 " " i predni vzorec celih sadik
¥,{0,312 | 20,67 §

T {0,285 | 19.67 ! |
1 10,390 { 68 LeSa g vitalno vizuelno nepodkodov.smnr.
2 §09558 e6 ¢ " i popolnoma oZgana(opekasto vdeca)
3 jO,4lO o4 ion ! povpr.vzorec iz nasada

3 !0,586 | 76
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PODATKI O KEMICNIH ANALIZAH ZASAVJIE -

poskusni nasadl instituta

1 9 7 6 - enoletne iglice
v’ r? 74 L .
|8t % S ppmf Lokacija Ocena vzorcev in opombe
11 10,199 ¢ 10,8 {KljucCevica Povp.vzorec iz gnoj.poskusa komb.3
. 2 0’215 908 3] 1 1 ‘ 1] i 2
|3 lo,220 ¢ 9.6 0 e " o noy
4 0,210 { 10,0 " n n n "o
7 30,211 g 10,1 Op.meSana srednja vrednost
- —
1 50,170 2 9.0 | Kopitnik Omorika-povpredni vzorec (71)
2 iO,lGO I 9.6 L Smreka L m (7))
'3 10,160 9.6 " Smreka - " " negnojen(?75)
‘ {
4 10,190 9.8 " Smreka " " gnojeno (75ﬂ
y 0,170 9.5 i g Op. mesana srednja vrednost !
| 1 10,480 &8 Kovk Povprel.vzorec iz posk.nasada
E PRIMERJALNI'VZORCI I7 PLINSKO NEVPLIVANLGA
ALPSKEGA PROSTORA (Pokljuka,Notranji Bohing
197 3)
| #s
. Sto Sl Sz 53 Lol PR P,
P
11 {0,113 0,219
2 10,114 0,118
5 10,159 0,184
4 10,160 0,176
15 10,152 0,156
|6 10,128 0,151
T7.010,145 0,153 .
.8 {0,112 0,128
19 10,148 0,150 :
10 | 0,128 0,147 §
- i
11 {0,112 0,161 g
112 10,117 0,12% §
- !
10,132 0,156 - R
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7. Zakljudki

Zasavsko imisijsko ZariS8e je nafe najvedje Zarisde po-
8kodovane gozdne vegaetacije. Obseg, stopnja in akutnost
poskodb, ter Sas v katerem je vse to nastalo, potrjujejo
dejstvo, da so v tem prostoru vladali, odnosno vladajo #e
vedno skrajno ostri imisijski pogoji. 6.41% hektarjev po-
Skodovanih gozdov ali cca 1/3 vsega plinsko poSkodovanega
gozda v Sloveniji, od tega 534 hektarjev unidenega gozda
in nadaljnih 1332 ha v akutni fazi pripadanja, predstavlja
v strmem arodibilnem zasavskem prostoru skrajno resno var—
stveno problematiko. Omenjeno dejstvo in vsestranski pri-
tiski za varovanje naravnega okolja na zasavske emitente
in druZbo v celoti, so v letu 1974 sproZili nadrte in kas=-
nejSo izgradnjo novega 360 m visokega dimnika TE Trbovlje
katerega uspesno delovanje nestrpno pridakuje poleg Zasav-
cev vsa slovenska Jjavnost.Ocena tega sanacijskega ukrepa
bo realna Sele po nekajletnem opazovalnem obdobju. Kakrsna
koli sodba o posfkodbah na gozdnem rastlinstvu v letu 1976
je zaradi modne spomladanske pozebe in naravnost katastro-
falne poletne suse nerealna. Prav zaradi tega smo se v ela~
boratu oslonili na ugotovitve do leta 1976, v naslednjen
raziskovalnem obdobju pa bo v Zasavju prav poudarek na ugo-
tavljanju upajmo da ugodnih sprememb. Stevilni analizirani
vzorci, infracolor aeroposnetki in pa kartografski prikaz po-
Skodovanih gozdov, so osnovno primerjalno gradivo bododih
ugotovitev.

~ Za obdobje do leta 1976 je bilo znadilno, da je bila vsa- .
ka bioloSka ssnacija posledic zaradi skrajno ostrih imisijsih
pogojev popolnoma nemogoda. Preizkus moZnostiwmasanja plin-
sko odpornih drevesnih in grmovnih vrst v molno in zelo mo~
&no vplivana podrodja Jje v celoti propadel, kljub intenzivni
negi, gnojenju in kemidni zasciti.

Regulacija neposrednih 3kod (izguba na prirastku in dru-
gih razvrednotenjih gozdne proizvodnje) je samo majhen in v
primerjavi s posrednimi Skodsmi, nepomemben del v kompleksu
ikod v Zasavju, pa je kljub temu terjala dolgotrajne, véasih
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prav muéne in Zoléne razprave, ki so segle do najvisjih re=-
publiskih pravosodnih in upravnih organov, preden se je to
uredilo, a Se vedno daled od prave vrednosti,

Posebno poglavje v Zasavju predstavljajo posredne Sko-
de. lenimo, da nikjer razen morda Se v Zgornji MeZisSki doli=-
ni, ni varovalna vloga gozda toliko pomembna kot tu.

Skupina A, ki predstavlja povr3ino ekstistendéno ogrofe-
nega gozda je v Zasavju 1866 hektarjev velika. PreteZni del
te povrSine ima varovalni znadaj in mernim, da ni potrebno
posebej poudarjati, kje v Zasavju ti gozdovi leZijo in kaj
pod. seboJ séitijoe.

Brez sanacije izvorov emisij, in semo enaki emisivnosti
po &asu, vrsti in kolidini, bi Zasavje v nekaj letih postalo
naSa druge "Dolina smrti" le s to razliko, da bi bila naj-
manj 5 - 6 krat vedja kot v MeZigki dolini. Prvi korak sana~
cije ali bolje releno premestitve vstopa emisij v ozracje Je
narejen, vendar to predstavlja samo pridetek resevanja Za -
savja. Nujno morajo slediti ukrepi za zmanjSanje emisij pli-
nov in prahu. Ko bomo to dosegli, do tehniéno danes moZne
stopnje, taksno stanje znali v vsakih pogojih tudi obdrZatd
in ko se bo v naravi proces degradacije okolja ustalil, za
kar pa je potrebno krepko izboljSanje in dolocen cas, bomo
Sele lahko rekli, da je Zasavje resSeno in da lshko pristo-
pimo k bioloskim sanacijskim ukrepom z namenom ponovne Vzpo-
stavitve varovalnih, socialnih in gospodarskih vlog gozdae.
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1, SPLOSNE UGOTOVITVE

Meritve onesnaZenosti so pokazalae, da koncentracije SO, v
najbolj ogroZenih predelih Zasavja pogosto modno presegijo
kriti¢ne veednosti. Posledice se kaZ¥ejo predvsem v naglem
propadanju vegetacije. Med najbolj prizadete sodijo vi§ja
poboja ob dolini Save nizvodno od Termoelektrarne Trbovlje.
To so poboCja nad magistralno Zeleznifko progo, cesto in
gtrugo Save, ki so Ze sama po sebi nadpovpredno podvrZena
erozijskim procesom. Naglo propadanje vegetacije pomeni
veliko dodatno nevarnost, na katero ponovno resno opozarja-
mo. To nevarnost je potrebno z odlodnimi ukrepi odstrani-
ti, predvsem preprediti nadaljno propadanje varovalnega
gozda, kajti vsi drugi ukrepi bodo za prepredevanje velikih
erozijskih procesov manj uﬁlnkov1t1, predvsem pa mnogo
drazji.

Na sreo najbolj ogroZeni predeli niso gosteje naseljeni.
Visoke koncentracije se javlijajo predvsem ponodi, ko se
zadrZzujejo 1judje v zaprtih prostorih. Po prvih meritvah -
go koncentracije SO, v zaprtih prostorih od 5 do 7 krat niZ-
je od koncentracij Vv zunanji atmosferi, zato tudi prebival-
stvo na najbolj ogro¥enih mestih ni tako mo&no ogroZeno,kot
kaZejo rezultati meritev. To velja tembolj, ker je v zraku
zelo malo respirabilnih aerosolov. Kljub temu je prebival-
stvo na ogroZenih obmodjih zlasti obdasno preved izpostav-
ljeno visgokim koncentracijam SO,, kar je tudi dodaten raz-
log, ki narekuje CimhitrejSo sanacijo kritiénih razmer.

Po dolodilih pogodbe med narodénikoma Skup&Cino obdine Hrast--
nik, ki predstavlje glavne onesnaZevalce Zasavja ,ter Gospo-
darsko zbornico SRS in HidroumeteorolosSkim zavodom SRS,ki je
skupno z biotehni8ko fakvlteto iz Ljubljane izvajalec nalo-
g2, se v pogodbeni fazi izvajajo raziskave o razmerah in vzro-
kih, ki pogojujejo visoke koncentracije in propadanje vegeta-
cije. Ugotovljene izredno visoke koncentracije SO, ter oéit-
ne Skodljive posledice na gozdanih in gojenih rastiinah so na-
rekovale gkupS&inama obdin Hrastnik in Trbovlje, glavnemu
povzroditelju visokih koncentracij Termoelektrarni Trbovlje,
RepublisSkemu sekretariatu za wbanizem, RepublisSkemu sekreta-
rijatu za gospodarstvo in predsedniku SkupS@ine SR Slovenije,
da go zahtevali naj se takoj, Ze med izvajanjem sedanje faze
naloge, preide k doloditvi vi8ine noveza dimnika Termoelektrar-
n¢ Trbovlje II kot ena od variant za sanacijo. To delo se
lahko naredi le na pcdlagi meritev v visjih plasteh atmosfere.
S sredstvi, ki jih je prispeval Izvrdni svet Skupsine SRS,

se v ta namen Ze dal; &asa intenzivno pripravljajo potrebne
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meritve, ki zahtevajo zaradi specifidnih razmer izdelavo
povsem novih instrumentov in pripomolkov ter tudi preure-
ditev merilnih obmodij instrumentov za belefenje koncen-
tracije S0, na obseg, ki ga v zunanji atmosferi doslej ni-
g0 Se nikjeér uporabljali. Med tem pospeSenim delom za raz-—
firjene meritve, ki se bodo te dni pridele, smo zbrali glav-
ne ugotovitve iz izvedenih meritev in raziskav, ki jih po-
dajamo brez podrobne dokumentacije.

Dokumentacija je na vpogled

- 0 koncentracijah onesnaéenja in vzrokih za viscke kon-
centracije - na HidrometeoroloSkem zavodu SRS -~ MeteorolosS-
ki observatorij Ljubljana,Celjska 1

- 0 poSkodbah gozdov - na Institutu za gozdno in 1esno gospo-
darstvo Slovenije Ljubljana,Veéna pot 30

- 0 poSkodbah na kmetijskih, vrtnarskih in samoniklih restli-
nah - na BiotehniSki fakulteti Univerze v Ljubljani,Ljub-
ljana, Jamnikarjeva lol

Celoten elaborat z vso dokumentacijo, ki bo vsebovala delno
tudi nove meritve,bo izdelan in predloZen do konca leta 1972,

2. ONESNAZENOST ZRAKA, VZROKI ZA VISOKE KONCENTRACIJE IN
POVZROSITELI I "

2.1 Akumulacija onesnaZenosti v dolini

Nesporno je ugotovljeno, da se ob kritidnih inverzijskih
vremenskih razmerah vsi dimni plini in drugi odpadni in iz-
pusSni @lini . iz vseh virov onesnaZenja zadrZijo v ozki doli-
ni. V majhnem volumnu zraka se razporedi vsa industrijska
emisija nevarnega SO,., ki doseZe tudi 200 ton SO, na dan.
Do zagona novega obrata cementarne je 90% vsega §02 odpad-
1o na. Termoelektrarno Trbovlije I in II. Tako se v Gbravna-
vanem delu Zasavja javljajo visoke koncentracije SO,, ki
jih ne zasledimo v gvetovni literaturi,in to kljub %emu,

da so emisije marsikje viSje kot v Zasavju. Zaporno plast
za vertikalno .8irjenje predstavlja vertikalna temperaturna
inversija, ki se foruira ob mirnem jasnem ali malo oblac-
nem vremenu po gonénem zahodu, ko se priéne zrak ob pobol-
jih intenzivneje ohlajati in kot teZji stekati v dolino.
Plast hladnega zraka,ki se bolj ali manj ostro loéi od
gornjega toplejSega zraka,ki zapira pot onesnaZenju’visje
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gragne plasti, sega po gedanjih ugotovitvah pri razvitih lo-
kalnih inverzijah od 280 m do 480 m nad dno doline. Dimni
plini se v inverzijski plasti ne razporedijo enakomerno,
paé pa v odvisnosti od razvojnega stadija inverzije v dolo-
~genih vertikalnih plastiéh. PodrobnejSa vertikalna razpore-
ditev sedaj 8e ni znana. Iz stacionarnih neprekinjenih ume-
ritev koncentracij S0,, ki so se izvajale v razliénih viSi-
nah in oddaljenostih od virov onesnaZenja, . smo ugotovili:

2.1.1 Vertikalna razporeditev onesnaZenja v bli¥ini indu-
strijskih virov onesnaZenja

Pri razviti lokalni temperaturni inverziji se dimni plini

iz Trbovel jske Termoelektrarne I in I1, Cementarne Trbovlje;
Steklaride in Tovarne kemicCnih izdelkov Hrastnik akumulira-
jo predvsem v tanjsi plasti pod gornjo inverzijsko plastjo.
Najvisje koncentracije se zato ne javlijajo na dnu doline,
temved na pobodjih 150 do 400 m nad dnom doline. V teh viSi-
nah smo dne 2o0.aprila 1971 ( na posestvu DolinSek Prapretno
55 ) izmerili najvidjo povpredno 24 urno koncentracijo, ki
je dosegla celo 7,7 mg SO./m3 ( dovoljena vrednost med 0.15
in 0.40 mg SO,./m3 ), Povpredne polurne koncentracije S0
ob razvitih inverZijah pogosto presegajo vrednost 10 mg SO ;
/n3 ( dovoljeno med 0,50 in 0.75 mg SO./m3 ). Ta vrednost

je gornje merilno obmoéje registriraih aparatur. Dejanske
povpreéne polurne koncentracije 802 in sunke koncentraci]
bomo lahko izmerili Bele z preurejénimi aparaturami, ki bodo
odslej omogade merjenje do 20 mg SOz/m3.

Za vi8je leZeda pobodja do razdalje nekaj km od industrijskih
- virov onesnaZenja je Se posebno znadilno zelo moéno nihanje
koncentracij SO0.. Kadar ni temperaturne inverzije, je mogode
normalno BirjenJe in razreddevanje onesna¥%enja in koncentra-
cij@sS0. v zraku Jo nizka, celo neznatna in nenevarna. Izjema
je 1ahéo le pri srednje mo&nih hitrostih vetra, ko lahko do-
se¥e pobofija v bliZini industrijskega obrata neposreden,ven-
dar zaradi turbulence razredéen tok dimnih plinov iz dimnika.
Tako poviSane koncentracije ne trajajo dolgo in zato niso
nevarne. V ustreznih vremenskih pogojil, ko se navadno zvedler
ali v prvi poloviei no¢i formira temperaturna inverszija, kon-
oentracijévviéjih plasteh od neznatnih vrednosti v kratkea
Sagw naglo narastejo. ILahko celo prej kot v eni uri prese-
Yejo 10 mg SO./m3. Zgodaj zjutraj oz. dopoldne se inverzije
razbijejo in %oncentracije v kratkem Casu ponovano mocno pade-
jo., Izjema je lahko pozimi,ko se temperaturne inverzije in
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g tem' visoke koncentracije SO
dni zapored.

¢ lahko zadrZujejo tudi wveéd

Velika nihanja koncentracij, od neznatnih do najvi§jih, ni-
go posledica sunkovite industrijske emisije, temve& posle-
dica spreminjanja vremenskih razmer. S prenehanjem ali s

pridetkom obratovanja Termoelektrarne Trbovlje I ali II se
enisija lahko spremeni, kar se kaZe tudi v spremenjenih

koncentracijah. Spremenjena emisija lahko spremeni koncen-—
tracije pribliZno za faktor 2, spremenjene vremenske raz-

mere pa lahko spremene koncentra01wp onesnaZenja celo za
faktor 100,

Individualna kuriSca za ogrevanje stanovanj predstavljajo
v veCjih naseljih + hladni polovici leta znaten vir onesna-
Zevanja okolisSmega zraka. V topli polovici leta pa je to-
vrstno onesnaZevanje zanemarljivo in ne vpliva na poSkodbe
rastlin, zato v ter delu ne. bomo upoStevali tega virs
onesnazZevanja kot povzroditelja Skode na vegetaciji.

2.1.2 Koncentracije onesnaZenosti v vedji oddaljenosti
od industri jskihvirov onesnaZenja

Zelo visoke koncentracije se javlijajo pri mocénih, zlasti
lokalnih temperaturnih inverzijah pri zelo slabem vetru.
Slab veter je v veliki veéini primerov posledica gravita-
cijskega stekanja hladnega zraka, ki polzi po dolini v
smeri toka Save. Tc¢ je razlog, da go zaradi visokih kon-
cantracij SO, najbolj prlzadetl kraji nizvodno od omenae-
nih glavnlh Virov cnesnaZenja v Zasavju.

Med podasnim pomikanjem zraka proti vzhodu, se dimni pli-
ni postopoma prenadajo tudi proti niZjim zradédnim plastemn.
S tem se v oddaljenih krajih okrog Zidanega mosta SO, raz-
poredi v SirSo plast zraka, se s tem razredli, koncentra-
cije 802 pa se zmanjSajo tudi zaradi kemiéne vezave SO

v druge“spojine. Tudi med trajanjem inverzije lahko ones-
naen zrak v vedji oddaljenos ti doseZe dno - doline, ven-
dar relativno manj onesnaZen. Kljub razredéitvam pa kon-
centracije 802 pri Zidanem mostu Se vedno presegajo 5 mg

302/m3.
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2.1.3 Transport onesnaZenosti pr1 razkrajanju tempera-
turnih inverszij

Pri razkrajanju temperaturnih inverzij . =3 prifne.:. mocl-
nej8e vertikalno premeSdanje zratnih gmot. Tako se v viSinah
akumulirani SO rrenaSa proti tlem pa tudi v vedje viSine
nad razkrojeno inverzijsko plast. S tem si lahko razloZimo
nagidin moéne poraste koncentracije SO, v dopoldanskem Easu,
ki se glede na odmeknjeno lego ( od glivne doline Save )
redkeje pojavljajo - Hrastniku, pogosteje pa v dolini Save,
tudi v Zidanem mostu in lahko tudi Se dalje proti vzhodu.

" Na sreCo visoke dopoldanske koncentracije ob razkrajanju
inverzij v niZinah ne 2%rajajo dolgo.

Enako kot v niZinah se lahko dogaja v veljih nadmorskih viSi-
nah. Na Doboveu ( 7°0 m n.m. ), ki le%i navadno nad lokalno
inverzijsko plastjo. je zrak ob inverziji &¢ist. Ob razkrajan-
ju inverzije pri severnih vetrovih pa potujejo po pobodju mi-
mo Dobovea modno onesnaZene zracne gmote. Ob takem primeru
smo tam izmerili %Ze povpreéno polurno vrednost koncentraci-
je 80,, ki je dosesla delo 8,3 mg/ 802/m3 To je seveda do-
Y0lj Za povzroditev akutnih oZigov na“vegetaciji. OZigi pa
niso tako modni kot so v niZjih nadmorskih vis$inah. 0&itno
sega vpliv dvigajodih onesnaZenih gmot kljub meSanju in
razreddevanju SO, precej visoko po povodju Kuma,o Semer pri-
8ajo opazne poSkodbe na gozdovih.

Akumvlacija velikih mnoZin SO, ob inverzijah je kriticna
predvsem v gornjem obmodju temperaturne inverzije, zelo ne-
prijetna in nevarna je tudi v niiLjih zratnih plasteh, Skod-
ljiva pa celo na visje leZedih pbdbocjih.

2.1.4 OnesnaZenosv naseljenih predelov Hrastnika

Hragtnik leZi v stranski dolini vzhodno od Termoelektraren

I in IT. Zaradi svoje lege in prispevka lastne industrije
spada med najbolj onesna%ene velje raseljene kraje v Zasavju,
kjer vr¥imo pogodbene meritve. Proti pridakovanju so meritve
pokazale, da je v Hrastniku soramernv manj onesnaZen zrak in
50 le obdasne kratkotrajne modneje povifiane koncentracije SO
Za primerjavo navajamo v ppodnji tabeli srednjo meseéno vred-
nost koncentracije SO, in mesedne malksime koncentracij SO,

za observatori] Ljubljana-BeZigrad, Tovarno kemiénih 1zdefkov
Hragtnik in Osnovno $o0lo Hrastnik za januar in februar 1972.

- Vrednosti so dobljene iz polurnih povpredkov koncentracije SO2.
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Januar:

Ljubljana: , Srednja mesecéna vrednost: - 0.46 mg,/m3
Mesedéni mavimum 5.o0Db gh 2,00 mg/m3

Hrastnik- . |

Xomina Srednja mes.vred. ; 0.36 mg/m3
Meselri maximum 31.0b 11 ° 4 .00 mg/m3

801a Hrastnik Sredn’‘a wmesetna vrednost: 0.26 mg/m3
Mese®ni maximum 31.0b 11°° 4.42 mg/m3

Februar.:

Ljubljana Srednja mesefna vrednost: 0.37 wg/m3
MegeGni maximum 7 ob 11h © . 2.17 ug/m3

gragfnlk Srednja mesedna vrednost: 0.34 ng/m3

emicna N ‘
Megedni maximum 16 ob 11 5.53 ng/m3

Sola Hrastnik Sredr ja meseCna vrednost: 0.25 mg/m3
Mesedni maximun 16 ob 11h 4,83 mg/m3

Iz tabele vidimo, da ima Ljubljana v povpredju bolj onesna-
Yen zrak kot Hrastnik. Ob ugodnem vremenu ima Hrastnik so-
razmerno nizke koncentiracije SO,., pad pa so oblasno zelo
visoke ‘koncentracije, kar se vidi iz meselnih maksimov.

Temu je prav gotovo vzrok industrija, ker se emitirani pli-
ni zadrZujejo pod inverzijo, ekstreme pa dobimo ob razbijan-
ju inverzije, ko zaradi turbulentnega meSanja akumulirani
Yveplovi plini se¥ejo do tal. Ravno obZasne visoke koncentra-
cije pa dajejo obdutok, da je Hrastnik stalno wo€no onesna-

Zen.

fe primerjamo Osnovno Solo in Kemic¢no tovarno, vidimo, da je
povpredno pri Kemidni tovarni bolj onesnaZen zrak, kar lahko
pripidemo vplivu lokalne indwtrije v Hrastniku, zanemariti
pa ne smemo vpliva kori8¢ za ogrevanje gstanovanj.
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2.1.5 DeleZ posameznih industrijskih onesnaZevalcev pri.
- skupnel onesinazenju

Je vedkrat je bilo omenjeno, da nastopajo Skode ob inver-
zijah, in to predvsem pri talnih lokalnih inverzijah, ki
nastanejo z zbiranjem hladnega zraka v dolini. Ta plast
hladnega zraka se foramira najprej pri tleh, nato pa se
polagama viSa, z njo pa se dviguje tudi vidina inverzijs-

ke plagti. 5 tem se normalno razredCevanje prekine najprej
za emisijo iz niZjih dimnikov, s dasovnim zaostankom pa
pozneje tudi za emisijo iz vidjih dimnikov. V3asih se inver-
zija ne razvije visoko. Takrat se dimni plini iz vi§jih dim-
nikov 8irijo normalnc, dimni plini iz niZjih dimnikov pa

ge v inverzni plasti %e akumulirajo. Najprej se torej zaclne
akuwmulacija dimnih  plinov, ki izhajejo iz niZjih dimnikov
Cementarne Trbovlje, “reh dimnikov Steklarne Hrastnik,nato
iz preogtalih dveh dimnikov Steklarne, dimnika Tovarne ke-
miénih izdelkov in koadno iz obeh dimnikov Termoelektrarne

Trbovlje.

Emisije iz niZjih dimnikov so manjSe,nato lahko le izjemoma
in v manjSem obsegu povzrodajo akutne oZige na vegetaciji.
Pad pa ni%ji dimniki vedkrat in dalj Casa vplivajdé na kroni-
dne poSkodbe vegetacije. To moramo vpostevati pri oceni de-
leZev posameznih onegnaZevalcev k skupnim Skodam.

NiZji dimniki imajo med letom pribliZ%nc enako emisijo, pri
Termoelektrarni pa se ta zaradi remontov in izpadov modno
spreminja. Celotna letna emisija SO, pri Termoelektrarni je
zato manj®a kot de bi jo ralunali Iz dnevne emisije med pol-
nim obratovanjem. Relativuo slabSe razredéevalne pogoje iz
ni%jih dimnikov nasproti holjsim,ki veljajo za Termoelektrar-
no, lahko kompenziramo tako, da jemljemo celotno letno emisijo
SO, kot deleZ k skupnim Skodam. Torej lahko jemljemo kot de-
le? posawmeznih tovarn k skupnim Skodam kar njihovo povpredno

Letno emisijo SOZ'

2.2 OnesnaZenost s praSnimi deleci

Doglej smo omenjali le onesnaZenost zraka z SO0,. Merili pa

smo tudi respirabilni aerosol ( pod 10 nikrono¥V.) in usedline.
Pregenadajo nizke kolidine respirabilnefa prahu, ki so znatno,
tudi za 10 krat maniSe kot n.pr. v Ljuobljani. Usedline trdnih
delcev vedjih dimenzii pa so 2znatne in v okolici Cementarne

tudi ekstremno visoke.




3. POSKODBE NA VEGETACIJI

3.1 Podkodbe na kmetijskih, vrtnarskih in samoniklih
rastlinah

%e v predhodnem porodilu smo navedli, da je na ogroZenem
obmodju v Zasavju moéno prizadeta vegetacija, ki Ze sedaj
onemogoda 0z. oteZkoda normalno pridelovanje rastlin oz.
kmetovanje. '

To nazorno kaZe tudi kvantitativani pregled od SO, poskodo-
vane listne ploskve nekaterih rastlinskih vrst in vsebnost
Zvepla v poSkodovanemn rastlinskem materialu v primerjavi z
zdravim z neogroZenege obmodja.

Vzorce za ugotovitev poskodovanosti listov smo vzeli od
spodaj nadtetih rastiin, ki smo jih herbarizirali, nato pa
s planimetriranjem ugctovili podkodovano in celotno povrdi-
no, od tod pa potem olstotek poSkodovane listne ploskve.
Naslednji podatki predstavlijajo povpredja iz veld vzorcev,
Detelja iz Savne pedi jeinela63%, iz Prapretnega 64,2%;
pesa iz Savne pedi £Q.4%, iz Praprotnega 45.6%, iz Dobov-
ca 55.3%; koruza iz Savne pedi 48.3%, iz Prapretnega 63,3%,
iz Dobovea 53.1 %; hruska iz Savne pedi 33.3 %, iz Prapret-
nega 63.9%, iz Dobovea 45,3 %; jablana iz Dobovca 93,2%;
vinska trta iz Savne pe&i 52.3 %; oreh in koleraba in Pra-
protnega 26.0 % oz. 39.7 %; radid iz Praprotnega 26.5%,

iz Dobovea 29.5 %; iz Dobovea so imeli paradiZ%nik 35.4 %,
endivija 34.5%; sliva 48.4%, gladidla 56.3%, vrtnica 59,8%
in dalija 32.3 % podkodovane listne ploskve.

Stopnje v uvodu omenjenih hudih poSkodb in pravkar naStete
procentualme podkodbe listne ploskve izvrstno potrjuje tu-
di kemidna analiza rastiinskega materijala na Zveplo. Vzor-
ce smo vzeli v Prapreiner ( vendar ne na najbolj eksponira-
nii legah), Sayni pedi, Dobovcu in v Radedah. Za kompen-
zacijosxmo porabili vzorce, ki smo jih odvzeli v Sempetru
pri LaSkem v cnako hribovitem svetu in v pribliZno enakih
rastisdnih razmerah kot v Zasavju, le z razlolkom, da tam
vegetacija ni izpostavljena delovanju industrijskih plinov
0z, SO.. Vsebnost Zvepla v vzorcih listja iz ogroZenih lo-
kalite% je glede na koamparativne brez lzjenme ( deloma zelo
modno ) povedana. : :
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Pega iz Prapre tnega vsebuje 3,4 krat, iz Savne pedi 3,5
krat, iz Doboveca 1,9 krat; detelja iz Savne pedi 3,6 krat;
fiZzol iz Prapretnega 5,0 krat, iz Savne peli 5,4 krat, iz
Dobovea 2,0 krat; koruzas iz Prapretnega 2,5 krat, iz Dobov-
ca 4.6 krat; Jablana iz Dobovea 4.2 krat; vinska trta iz
Sagvne pefi 2.9 krat; hruska iz Praprotnega 6.4 krat, iz
Savne pedi 6,1 krat, iz Dobovea 1,6 krat; oreh iz Praprot-
nega 2,8 krat; sliva iz Doboveca 3.3 krat; ZeSnja iz Raded
3,0 krat vet Zvepla kot komparativni vzorci. Glede na to,
da se n.pr. pri iglastem drevju smatra 100% povedanje vseb-
nosti Zvepla . v primerjavi z zdravim za znak zelo hudih
poSkodb,. posebna razlgga oz.utemeljitev nakazanih rezulta-
tov analize, kjer imamo tudi povedanje za ved kot Soo %,

" ni potrebna.

Za ugotovitev kako bi bilo mogode vsaj v doloCenem obsegu
oniliti vpliv poZkodb od industrijskih plinov na pridelek
kmetijekih rastlin smo napravili tri gnojilne poskuse =

v Praprotnen, Savni pedi in Dobovcu s tremi vrgtami posev--
kov in sicer krompirjem, nizkim in visokim fiZolom v 8estih
poskusnih variantah :

1) brez hlevskega gnoja, 2) brez hlevskega gnoja + lcoo kg
nitrofoskala na hektzr, 3) hlevski gnoj (krajevno obidajna
kolidina ), 4) hlevski gnoj + looo kg nitrofoskala na ha,
5) hlevegki gnoj, 6) hlevski gnoj + 1500 kg nitrofoskala na
hektar. Poskusi so v vseh treh krajih Pbili na najboljsi
zemlji;, koliker "je v kraju-sploh na voljo; to posebej velja
za Prapretno, kjer je bil poskus na zelniku. V tem porocilu
navajamo le ‘podatke za krompir za ostala dva posevka bodo
navedeni v zakljudnem porocilu.

V maksiwmalno ogro%enih legah ne more aiti najboljSa zemlja
niti kakrdnokoli gnojenje omiliti Skodljiv vpliv emisije na
pridelke. Tako je v Prapretnem, kjer je bil poskus na najbol-
j8i zemlji, znaSal pridelek krompirja glede na Dobovec pri
zgornjih poskusnih variantah sledede odstotke : 1) 43%,. .

2) 56%, 3) 44%, 4) 55%, 5) 56%, 6) primerjava ni mogola,ker
g0 bile na poskusni parceli ugotovljene na gouwoljih poSkodbe
od mi%i. Vidno je torej, da znaSa pridelek v Prapretnem le
pribliZno polovico onega v Doboveu, ki je od emisije relativ-
no manj prizadet.

Na ogroZenih povrdinah je mogole 2z agrotehnidénimi ukrepi,
konkretho z gnojenjem znatno povelati pridelek. V omenjepjemn
okoliSu gnoje krompirju s hlevskim gnojem, zato je smotrno
primnerjati le te poskusne variante med seboj. Dodatno gno-
jenje z industrijskim gnojilom nitrofoskalom v dozah 1000

‘e
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in 1500 kg/ha je povedalo pridelek v Prapretnem za 150 %
(kjer-pa je bil kljub relativnemu povedanju Ze vedno zelo
nizek ), v Doboveu za 115 oz. 124 % in v Savai pedi za 113
0z, 140%. Iz teh ugotovitev bi smeli sklepati,:da bi bilo
‘kmetovalcem na ogroZenih obmoCjih zelo priporoéljivo sveto-
vatli dodatno uporabo industrijskih gnojil, ker je 2z njimi
vsa] na ne pretirano prizadetih legah mogoce omiliti izpa-—
de pridelkov zaradi industrijskih plinov. Seveda velja to
le za krompir in druge manj obdutljive rastline. '

Na podlagi navedenih poskugov je kvantitativno ugotovljena
moc¢na stopnja posSkodb na rastlinah v Zasavju in tudi

zelo modno povelana vsebnost Zvepla glede na komparativne
vzorce in bistven vpliv poSkodb na pridelke., Z dodatnim -
gnojenjem z rudningskimi gnojili Je mogode vpliv emisije na
pridelke omiliti.

3.2 Poskodbe na gozdovih

Gozdarstvo gledi v plinskih podrodjih v glavnem dolodanju
arealov podkodovanih gozdov in stopenj podkodovanosti ter
testiranju odpornih drevesnlh vrgt za bloloéko san cijgke
ukrepe.

- 3.2.1 - Dolo8anje arealov posSkodovanih gozdov in stopenj
poskodovanosti

" Rezultate raziskav v letu 1971 v sledefem na kratko poda-
jamo : V jeseni 1971 smo odvzeli 84 vzorcev smrekovih ig-
lic iz vrha eksgponiranih odraslih dreves. PreteZna velina
vzorcev je bila odvzeta v veédji oddaljenosti od izvorov
emisij. Zeleli smo po metodi povedane vsebnosti Zvepla v
tkivih dokazati prisotnost vpliva onesnaZenega ozraéja na
gozdove in potrditi areal poSkodovanih gozdov, doloden po
simptomatskih metodah ( zunanje vidni znaki - oZigi ).
Analize so trenutno Se v teku, vendar Ze sedaj ugotavlja-
mo, da ima preteZna welitia vzorcev povedano vsebnost Zvep-
la, kar je dokaz za vpliv delovanja 802.

Simptomatsko dolofen areal poSkodovanih gozdov je s tem
potrjen. in v Zasavju izkazujemo cca 5000 -ha gozdov, ki so

pod plinskim vplivom. Omenjena povrSina se razteza od Zagor-

ja do Brega pri Sevnici, V preénem preseku pa od planinske-
‘ga doma na Gorah (Levi breg) pa skoro do vrha Kuma.

o TR ST £ TR w i

T
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O0b delih v letu 1971 smo nadalje ugotovili, da se je po- .
vréina po8kodovanih gozdov od leta 1962 do 1971 povedala o
za 10C0 ha. V okviru celotne povrSine je tudi ved wmodno '
poSkodovanih gozdov, ki jim preti ob nezmanjSani emisiji
popoln propad. '

Celotno povrsSino poskodovanih gozdov delimo po poSkodo-
vanosti v sirri stopnje :

1. malo posSkodovani gozdovi
2. srednje poSkodovani gozdovi
3. moéno posSkodovani gozdovi

4, uniceni gozdovi - golicave

1. in 2. stopnja predstavlija povrSino kjer gozd eksistentno é_
41, ogroZen, nastopajo pa 8kode v obliki zmanjSanega prirast- ;
‘i, nepomlajevanja, manjS$i vrednosti sortimentov in podobno,

@33. in 4. stopnja pa predstavljata povrsino absolutno eksi=
s stentno ogrozZenih gozdov :

:l3.2.2 Testiranje odpornih drevesnih vrst za bioloSko sana-
cijske ukrepe

a8l cilji so za obe skupini bistveno razlicéni. Na povrSini
1. in 2. stopnje posSkodcovanosti ali z drugimi besedami v I,
in II. zoni, Zelimo oblikovati gospodarske gozdove iz od-
pornih drevesnih vrst. V III. in IV. zoni pa je glavni cil}
vepostavitev zelenila ( gozda, grmi&da), ki bi vrdSil posred- L
ne gozdne koristi ( varovanje tal pred erozijo, za3dita odda- o
. '1ljenih sestojev, regulacija vodnega reZima in klime, kultur- i
ni ( industrijski ) izgled krajinel.

S tem namenom smo Vv razliféne zone posadili 9 odpornejsSih
drevesnih vrst in Ze v prvem letu dobili sledeCe rezultate:

IV. zona (najmodnejSe vplivana ) i

Posadili smo najodpornejSe drevesne vrste,in sicer :

1. Orna jelda ( Alnus glutinosa)
2. breza ( Betula verucosa) , s

3. trepetljika (Populus tremula)

4, robinija ( Robinia pseudoacacia ) o
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Stanje po zakljudku vegetacije v letu 1971 :
rna jelSa | normalnih 34 %
‘delno Zivih 367
suhih 30 %

breza normalnih 8%
delno Zivih 4 %
suhih 88%

trepetljika normalnih O %
delno ¥ivih 4 %
guhih 96 %

robihijd : normalnih - 36 %'
delno Zivih 32 %
suhih 32 %

IIT. zona ( wodno do zelo modno vplivana ).
Posadili smo srednje odporne drevesne vrste

1. Omorika ( Picea omoroka )
2. Japonski macesen (Larix leptolepis )
3. Rdedi hrast ( Quercus rubra )

4. Crni bor ( Pinue nigra )

Stanje jeseni 1971 :

Omorika ( gnojena )
normalna 6,3 %
malo o%gana 48,7 %
srednje oZgana 10,5 %
modno o¥gana 10,5 %
suha 24,0 %



Omorika ( negnojena )

normalna 0,0 %
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malo oZgana 2,0 %
srednjee o¥gana 2,0 %
modno o%gana 55,0 %

suha 41,0 %

Japonski macesen

?iv a oZgan 20,5 %
delno &iv 41,0 %
suh 38,5 % '

Rdeéi hrast

Yiv a o¥gan 63,6 %
delno Ziv 25,8 %
suh 10,6 %

Crni bor
%iv modno o¥gan 5 %
delno %iv 3 %

suh 92 %

Prehod II., in III,zone

Nasad mmorike in Jjaponskega macesna

Owmorika (gnojena ) . Omorika(negnojena)
normalna 42,2 % . , 3,1 %

malo oZgana 31,3 % ' 17,2 %
srednje oZgana 10,9 % ' 32,8 &

modno o¥gana 4,7 % 39,1 %

guha 10,9 % | 7,8 %
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Japonski macesen

normalen 29,8 %
ofgan. 25,0 %
Suh 45 ,2 %

3.2.3. Povzetek :

Povsod ugotavljamo visoke odstotke suhih in poSkodovanih
sadik. Pri sadnji v normalnih pogojih gozdarstvo bele®i
povpredno 15%-ni izpad, vse kar je nad to vrednostjo mora-
mo v konkretnih primerih pripisovati delovanju plinov.
Izpad v naSem primeru pomeni vse suhe, srednje in mo&no
poSkodovane sadike, kakor tudi delno Zive, ki bodo letos
verjetno propadle. Nadalje ugotavljamo, da je izpad vedji
pri negnojenih sadikah. Gnojenje poveduje odpornost na-
pram plinom. Prav tako se izpad manjda z oddaljenostjo od
izvora emisij. '

V IV, in IIT, zoni ne obstoji nikakrsna moZnost umetnega
vnaSanja sadik tudi najodpornejs$ih drevesnih vrst, ker
ostri plinski pogoji skupno s presaditvenim Sokom ne dovogr
jujejo uspedni Start rasti sadik. Poleg tega je v vprada-
njutudi nadaljnje uspevanje sadik, ki so se prijele. Spom-
ladi 1972 Ze ugotavljamo veljeizpade kot smo jih ugotovili
v jesni 1971.

i Kemi¢ne analize rastlinskega materijala so nam potrdile
. prigotnost SOZ'

4, SANACIJSKI UKREPI

' Visoke koncentracije SO, v Zasavju je mogole zniZati bodi-
81 z zmanjSanjem emisijé ali s poviSanjem dimnikov najvel-
jih industrijskih onesnaZevalcev.

4.1, ZmanjSanje emisije

- Po obliki registrirnih krivulj in Sasu trajanja koncentraci]
- S0, nad zgornjo moZno mejo meritev z registrirnimi instru-
caeati (10 mg SOQ/h3 ) sklepamo, da v najbolj ogroZenih pre-
- delih Zasavja dosegajo koncentracije SO, najvisje polurne

. povpredne vrednosti okrog 15 mg SO./m3. CGe holemo pri sedan-
ijih vifinah dimnikov koncentracije zniZati na 1.5 mg 802/m3,
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bi bilo potrebno emisijo SO, zmanjSati za cca 90 %. To
pomeni povsem ukiniti emisijo obeh elektrarn Trbovlje.
Zaradi dislokacije Cementarne Trbovlje ter Steklarne in
Tovarne kemidnih izdelkov Hrastnik koncentracije v naj-
bolj ogroZenih predelih ne bi dosegle 1.5 mg SO./m3, bi-

~le bi pa viSje od dovoljenih. Dopustimo moZnost, da bi

se v najbol] ogroZenih predelih, ki niso naseljeni oz.je
naseljenost zelo redka in je prebivalce v skrajnem pri-
meru mogode tudi preseliti, dovolile koncentracije okrog
2 mg SO0,/m3. Pri teh vrednostih bi bilo sicer moteno us—
pevanje najbolj obcutljivih rastlin, bilo pa bi na voljo’
dovolj rastlinskih vrst, da bi obdrZali dolino zeleno in
tudl rodovitno. Za orientacijo navajamo, da so koncentra-
cije SO, pred zagonom Termoelektrarne Trbovlje II doseg-
le in c€lo presegle 6 mg SO./m3, Da bi dosegli tako de-
setkratno zmanjSanje poprecne koncentracije SO, bi mora-
1li pri manjSih sanacijah ostalih industrijskih emitan-
tov emisijo SO, pri obeh termoelextrarnah zmanjSati naj-
manj na 10 % sédanje. Tehnolodki postopek za odstranje=—
vanje SO, iz dimnih plinov bi moral delovati povsem za-
nesljivo, kajti izpad v delovanju ¢éistilnih naprav bi' ob
kritidnem vremenu . povzrodil oZige na vegetaciji in
druge skode kot jih poznamo seda].-

Iz podatkov v literaturi vemo, da danes Se ni postopkov,
ki bi omogodali gospodarno in v obratovanju zanedljivo
90 % raz¥veplanje dimnih plinov. Vendar npaj o moZnostih
uporabe Sistilnih naprav za pline izrede'dokondno mnen-
je .strokovnjaki za emisijo. '

4.2. ZmanjSanje koncentracij s poviSanjem dimnika

Visoke koncentracije SO, v Zasavju se ne pojavlijajo toli-
ko zaradi velike emisije, kot zaradi neugodnih vremenskih
in tudi topografskih razmer, ki omogotajo akumulacijo dim=-
nih plinov. Dosedanji rezultati meritev in raziskav kaZe-
jo, da bi 2z zviSanjem dimnika nad nadmorsko visino 500 m

velika vedina dimnih plinov presegla lokalno inverszijsko

ﬁlast. Temperaturna inverzijska plast je zapora za verti-
kalno gibanje, tako od spodaj navzgor, kot tudi od zgoraj

- navzdol., V primeru,da bi zgradili nov vigok dimnik, ki

bi omogo8il, da dimni plini glavnega onesnaZevalca Termo-
elektrarne. Trbovlje prebijejo lokalno inverzijsko plast,
bi se razmere bistveno spremenile. Predeli, ki =o pri se-
danjih viSinah dimnikov ob inverzijah najbolj prizadeti,




i
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bi bili pri dovolj visokem dimniku ob lokalni inverzi-
ji pred visokimi koncentracijami dobro zaSditeni. Pri
neinverzijskih vremenskih razmerah Ze pri sedanjih vi-
Sinah dimnika koncentracije niso previsoke; ob viZjem
dimniku bi bile Se wmanjSe, S podatki,s katerimi sedaj
razpolagamo, pa ne moremo predvideti,kaksno bo razrad-
cevanje in transport onesnaZenja pri javljanju vidjih
advektivnih in subsidenénih inverzij. . Gotovo je, da
zaradi odprtosti terena koncentracije na 'novoogroZenih
vigjih:.predelih, ki bi bili lahko prizadeti pri vetro-
vih severnega kvadranta, ne bodo tako visoke kot so
sedaj v dolini. Jasnej8o sliko in dokonéno-mnenje 0
potrebnem poviSanju dimnika bomo izdelali Sele na pod-
lagi podrobnejSih meritev meteoroloSkih parametrov in
parametrav onesnaZenja v veldjih vidinah, ki jih v teh
dneh pricenjamo.

Podrobne meritve in ugotavljanje onesneZenosti in posle-
dic visokih koncentracij v Zasavju so bile koristne tu-
di za spoznanje vzrokov za visoko stopnjo onesnaZenosti
v drugih predelih Slovenije. Predvsem je popolnoma goto-
vo, da pri kritiénih vremenskih razmerah, ko se javlja-
jo najvi8je koncentrac-ije onesnaZenosti, pri nas ne
moremo in ne smemo uporabljati tujih -enaéb in pripomod-
kov za racunanje koncentracij, vi$ine dimnikov in po-
dobnega. Razlog za to je v tem, da vse znane tuje enacl-
be temeljijo na turbulentnem prenosu onesngZenosti, te-
ga pa ob kritidnih razmerah pri nas ni, saj je prenos
onesnazenosti v skoro laminarnem toku.

Druga, sicer Ze vedkrat omenjena ugotovitev, ki sloni

v osnovi na istem spoznanju, pa narekuje, da se v Slove-
niji gradi éimvel centralnih energetskih virov, ki bodo
prenesli finandéno obremenitev za dimnike, s katerimi bo
mozno dimne pline spusSati nad inverzijsko, tj. Ze v
turbulendno plast, v kateri so ugodnej$i disperszijski
pogoji. Poleg tega je mogocle pri velikih obratih vgra-.

“jevati distilne naprave, ki varujejo zrak in ne unidije-

jo vode in zemlje. Pri uporabi sedaj razpoloZljivih go-
riv v drobnih industrijskih ali manjsih skupinskih kuris-
¢ih za energetsko preskrbo, ki jih v vedno vedjem Stevilu

~gradimo, ni izgledov, da bi ob vse velji emisiji imeli

zddovoljivo éist zrak.

U
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