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S INOPSTIS

'V raziskavi smo po simptomatski (zunanje vidni znaki plinske4

. ga obolenja rastlin) in kemigno analitski metodi (poveéané
vsebnost snovi iz onesnaZenega zraka v.rastlinskih tkivih)
ugotavljali imisijsko obremenjenost podroc¢no najbolj tlplcnlh
drevesnih vrst in kmetijskih kultur, z namenom dobiti vzroéno“
povezavo. med onesnazenlm zrakom iz Industrlje keramlcnlh ’
kislinoodpornih in opecnlh 1zdelkov Ljubecdna pri Celiju 1n

poskodovanostjo rastlinstva v OkOllCl tovarne.

V kontroliranih pogojih v lon¢nem poskusu smo ugotavljali
neposredno lanskoletno relacijo onesnaZen zrak - poskodbe
rastlin; Raziskali smo tudi avtohtono végetacijo in med po-
datke vkljudili tudi rezultate starej$ih raziskav. Na pod-
lagi vsega tega smo prisSli do Stevilnih zanimivih in za na$
prostor novih ugotovitev, ki nam prikazujejo kompleksnost goz-
darske in tudiAkmetijske'imisijske problématike. | |

K1l jud&ne besede:
emisija, onesnaZenje zraka, imisija,‘poékodbe rastlinstva,
vodikov fluofid,unOrmativivo dopustnih koncentracijah, sana=-

cija.

Naslov avtorja - nosilca raziskave:-
Marjan Solar = InS$titut za gozdno in lesno
- gospodarstvo pri BF,
Ve&na pot 2, 61000 Ljubljana



. UVODNO POJASNILO

.Z namenom, da se pojasnijo odnosi med emisijo vodikovega flu-

orida (HF) in Zveplovega dvokisa (SOZ) iz Industrije keramid&-

nih, kislinoodpornih in ope&nih izdelkov Ljube&na pri Celju
in po8kodovanostjo gozdov, sta Institut JoZef Stefan - oddelek

' 2a kemijo fluora in InStitut za gozdno in lesno gospodarstvo

pri BF sklenila sodelovanje. Iz°razgovorov dne 26.3.1979 'in
dopisa dir.InStituta JoZef Stefan prof.dr;B.Frleca (U/BF-MK
5859) z dne 2.4.1979 izhaja pogodba o,sodeloﬁanju (8$t.V3-BR=
K-1-599) v kateri sta se zgofaj omenjeni instituciji dogovo-
rili, da bo gozdarski in$titut za Institut j.Stéfan opravil
imisijsko testiranje podroc¢no najbolj znadilnih,. pogostih

in gospodarsko.pomembnih rastlinskih wvrst.

Nalbgo v nadaljevanju imenujemo kratko "Imisijski test Lju-

_ be&na". .

POSTAVITEV PROBLEMA

1.) Ugotdviti Yelimo podro&no relativni imisijski odpornostni
vrstni red rastlin iz zgoraj navedenega kompleksa
2.) Preveriti ali so nadi normativi o maksimalni dopustni

. koncentracijah $kodljivih snovi v zraku pravilni

'3.) Prouditi vsebnost fluora (F) in Zvepla (S) v rastlinskih

tkivih izbranih rastlinskih vrst v odvisnosti od vremen=
skih , edafskih, starostnih in provenijenénih pogojev  ter

mineralnega gnojenja.

“4.) Ugotoviti vzro&no povezavo med vsebnostjo F in S v rastlin=-

skih tkivih in nastopom zunanje vidnih znakov poZkodova-

nosti. - | '
5.) Dobiti splo&ne podatke o kontaminaciji rastlin in tal

s fluorom, ki naj sld§ijo kot osnovo za izdelavo normativov



6.)

7.)

8.)

o maksimalno dopustnih koncentracijah.

‘Izdelati seznam za fluoridna imisijéka obmo¢ja primernih

rastlinskih vrst _
Rezultati imisijékega testa bodo osnova za biolos8ko

.oceno naf¢rtovanih sanacijskih ukrepov v - Industriji ke-

rami¢nih, kislinoodpornih in opec¢nih izdelkov Ljubedna pri
Celju (uporabhi naj bodo tudi v drugih podobnih primerih).
Raziska?é naj da konéﬁilodgovor O absolutni dominanci.
g§kodljivega vpliva vodikovega fluorida pred drugimi polu-
cijami v tem konkretnem primeru ter vseh podobnih primerih.

RAZISKOVALNE METODE

Pri raziskavah na tem strokovnem podrod&ju uporabljamo na In-

gtitutu za gozdno in lesno gospodarstvo pri Biotehniski fa-

kulteti (imamo do sedaj razvite) sledele metode:

1.)
20)

3.)

Simptomatska diagnostic¢na metoda, ki jo imenujemo tudi
metoda zunanje makroskopsko ali submikroskopsko vidnih

znakov plinskega obolenja
Kemi®no analitska metoda ali metoda povelane vsebnosti

- zasledovanih snovi iz onesnaZenega zraka v rastlinskih

tkivih in tleh.
Metoda zmanjS8anega prirastka - donosa.

V nasSem primeru bomo upotabili samo prvi dve metodi, tretja

v primeru majhnih rastlin in kratke dobe trajanja poskusa ni

primerna.

Naj na tem mestu povemo Se, da fluor (F) doloamo po metodi

alkalnega razklopa v Wurzschmidtovih cilindrih in dololitve

z ionsko specifiéno elektrodo, Zveplo pa gravimetriéno

(z

Eschka zmesjo).



IZBOR, IZVOR IN SORTA RASTLINSKIH VRST

Principi izbora: podroc&no tipiéhe drevesne vrste, najpogostej-
‘e kmetijske kulture, indikatorske rastline.

A. Gozdne: 1. smreka (Picea abies L.) - drevesnica "Semesadike"
Menge$ )
2. rdedi bor (Pinus sylvestris L.) = drevesnica

indtituta, Ljubljana

3. bukev (Fagus sylvatica L.) = drevesnica Muta =
"Lesna" Sloven]j Gradec

4. beli gaber (Carpinus betulus L.) iz prirodnega
mladja Bled - Borst

B. Kmetijske:
1. krompir - sorta "Igor"
2. fi%ol - stro¢ji nizki
3. jefmen -~ gorenjski jari

4. trava - meSanica "Tivoli"

C. Okrasne: gladiola

OPIS IN SHEMA POSKUSA

Gre za konéni poskus v dveh lo&enih delih. Prva skupina lon-
gkov je bila name&dena Vv onesnaZeno obmod&je v Ljubedni, druga

primerjalna pa na Bledu (kilometer izven centra). Glede dejan-

. ske lokacije v Ljube&ni, moramo povedati, da smo imeli prvotno

namen postaviti lonéke pri hiSi (Gorjup, 8miklavZ 30 a)

cca 400 m vzhodno od izvora onesnaZenja. Na tem mestu je namrec

Meteorologki zavod SRS v Casu od 30.5. do 28.6.1979 meril imisijo
HF. Glede na podkodovanost gozdov, pa smo lonlke namestili pri
doma&iji Mastnak (Ljubecna ét.24), ki leZi cca 350 m severno

od tovarne. Tudi bi se meritveno obdobje vsega 14 pokrivalo z
nasim poskusnim obdobjem (14.6. =~ 20.10). '



Poskus je bil v celoti osnovan na Bledu, zadnje dni aprila in*“
prve dni maja. Na Bledu je ostal do 14.junija,’do popolnega
razvitja vegetacijskoh organov. Dne 14.6. je bil del prepeljan
vvLjubec¢no in namescen v ograjen prostor pri Ee:omenjeni
domac¢iji Mastnak. Skrb zanj Jje preQzela domaca héerka, u&enka

6.razreda osnovne Sole.

SHEMA POSKUSA: (v Ljubecni)

1. Smreka 4 letna v 10 1 loncih -~ 6 kom zemlja St.1
2. Beli gaber 4 letni o " 6 kom " B2
3. Bukev 4 letna " oo 6 kom " st.3
4. Smreka 2 letna v 3 1 lond&kih ~ 2x6 kom " st.4
5. Smreka 2 letna "o " 6 kom " gt.5
6. Rdedi bor 2 letni " " 6 kom " Et.3
7. Beli gaber 2 letni " " 6 kom " st.2
8. Jelmen _ v 10 1 loncu 1 kom : " st.4
9. Fizol " 1 kom " St.2
10. Krompir " 1 kom " st. 2
11. Trava " 1 kom " St.2
12. Gladiola v 3 1 loné&ku 1 kom " §t. 2

Na Bledu sta bili naStetim 12 blokom dodana Se dva in sicer 2—iet-
na smreka (6 kom) posajena v kontaminirano zemljo iz Ljube&ne in

2-letna smreka (6 kom) posajena v pedogenetsko enako zemljo kot

iz Ljubeéne, vendar iz nekontaminiranega obmod&ja (Smartno v

RoZni dolini pri Celju). B .

Oba dela poskusa sta bila redno vzdrZevana (pletje, zalivanje, od-

stranjevanje &kodljivcev). Lon&ki so bili 2 x premeddeni po
vertikalni in horizontalni smeri zaradi odklanjanja robnega
vpliva.

Blejski del poskusa je bil itak stalno kontroliran ker je bil
name&fen na vrtu avtorja tega porodila. VzdrZevalka iz Ljubedne



pa me je pismeno obvestila o vsaki pomembni spremembi na rastli-

‘nah. Vsega smo naredili 10 opazovanj.

za primerjavo smo naredili tudi vel opazovanj na okoliski

avtohtoni vegetaciji (na obeh lokacijah) in sicer na smreki,
bukvi in belem gabru in indikatorskih rastlinah (lastovié&ji
svis¢ - Gentiana asclepidea). Na omenjenih drevesnih vrstah

smo odvzeli tudi vzorce za kemic¢ne analize.

V poskusu smo uporabljali sledeCe vrste in meSanice zemlije:

(zaporedne Stevilke so identidlrie z onimi iz sheme poskusa)

Zemlja $t.1 =~ meSanica pesScene vrtne gnojene prsti iz Bleda,

ilovnate kisle iz drevesnice Semesadike Menge$ in polske 3$ote.

Vsake eno volumno tretjino.
Zemlja $t.2 - pesSc¢ena vrtna gnojena prst iz Bleda

Zzemlja St.3 - konteiner iz drevesnice, obloZen z zemljo &t.2

" Zemlja St.4 - ilovnata kisla iz drevesnice Menge$ s 30% volumno

primesjo Sote
Zemlja St.5 - zemlja $t.4 in 5 g NPK Special (10:10:15)

Zemlja 8t.6 - gozdna zemlja iz Ljubeéne'(kontaminirana)/s-30%

volumno primesjo Bote v
Zemlja 8t.7 - gozdna zemlja iz Smartnega v Ro%ni dolini pri Celju,

pedogenetsko enaka 8t.6, vendar nekontaminirana,s 30% volumno

primesjo Sote.

Vse meSanice so imele na povr$ini plast Sote z namenom prepre-
¢evanja zaplevljenosti in prevelikega izsuSevanja.

Lon¢ki iz poskusa so bili sistematicno oStevildeni. Vsi iz
Ljubeéne so bili dodatno oznadeni z rdedimi, blejski pa z

rumenimi pikami.
REZULTATI - UGOTOVITVE

A - .S impt omatika

1) Nedvoumne in jasne so fazlike med obema deloma poskusa
(Ljube&na, Bled). Na splodno je blejski del bolj intenzivno
zelen, &vrst in vitalen. Zal tega s posnetki nismo mogli doku-



2)

mentirati, ker smo slikali pri razliénih pogojih in tudi
z razli¢nimi filmi (Orwo, Agfa, Efke).

PoSkodbe so nastopile na smreki in gladioli. Na belem gabru ne

- moremo zanesljivo trditi, da Jje nekaj rjavih zavihanih listnih

3)

4)

5)

robov posledica delovanja plinov.

Iglavci iz poskusa so tipi&no selektivno poZkodovani (imamo
popolnoma zdrave primerke in poskodovane primerke) , kar ima
vzyrok v individualni (fenotipski < v okviru éivljenjské dobe
pridébljeni)odpornosti napram plinbm in ki ni dedna) odpor-
nosti napram imisijam

Pri poSkodovanih primerkih je znac¢ilno tipiéno vedanje poéko-
dovanosti premosorazmerno s ¢asom trajanja Skodljivega
vpliva.

Podkodovanost smrekic je znac¢ilna za vodikov fluorid (posto-

“pen prehod barve iz zelene v rjavo) in vpliv na prehodu iz kro-

6)

7)

8)

B -

Tabe

ni&nega (podkodovani samo deli iglic - konice) v akutnega
(poskodovane cele rastline ali deli rastlin).

Avtohtona vegetacija je poskodovana bolj od testne v lonénem
poskusu, vendar manj kot druga leta.

Ker je najbolj¥i HF = indikator beli gaber , iz poskusa ostal
neposkodovan, i1z prirodnega gozda pa je bil tudi v tem letu
mo&no pofkodovan smatramo, da ima ta drevesna vrsta dobre
zaCetne ;puferske‘sposobnosti.

Lastovi&ji svi8& (gozdno zelisCe - odlicen indikator) je v
NE, N in NW zaledju Ljube&ne tipi&no fluoridno po¥kodovan.

Kemidne analize

la 1 - stran 8

Tabela 2 - stran 9

Tabe

la 3 - stran 10



Tabela_l
LJUBECNA
Vzorec ppmF %S zZ Vzorec ppm F %S
2 1| 140.0 | 0,240 1. © | q|28] 82.0 0,170 | . =
v 2 108.0 0,220 o | b 122.0 0,250
=] 3 94,0 | 0,210 ® 121 a] 46.0 0,180 | N
-g‘ L | 108.0 | 0,340 %? b 76.0 0,260
E 5 100.0 0,340 s 3 a 32.0 0,190 )
6 108.0 0,210 -yt b 64.0 0,230
y | 109.7 | 0,260 y| 53.0| 87.3 | 0,180 0,247
D 41(6) | 320.0 | 0,200 2 s | g la 102.0 ‘ M‘o;zgq_w o
Q@ 41(6) | 520.0 |o0,210]3 ~ b 280.0 | . . |0,360
I A21(6) 88.0 |0,270]4 | ~| ,la|109.0 0,220 |
b B 21(6) 74.0 |o0,210]4 e b 300.0 0,360
A ¢ 21(6) - 80.0 | 0,230 5 = a|100.0 0,190 )
A 21(6)] 70.0 |0,310]3 = b 260.0 10,270 |
2 21(6) 236.0 |0,230]2 - y1103.3/280.0 | 0,216 | 0,330
je&men 76.0 | 0,220 | 2 Q sesto] - 400.0 0,32 |
fi%ol 38.0 /0,330 | 2. | @ %.meja 340.0 | 0,29 |
‘nkromp. 14,4 ~6t566m_£w~_m r
trava 58.0 | 0,460} 2
giladiola | 52,0 ‘0;186 2 Primerjava Ljube&ng 1976:
,@ 80 let a= Lh.6 ppmF
¢ =100.8 ppmF
a=0,170 %S
c=0,320 %S
LEGENDA:
Qr,smreka ' 1 = starost - ‘ k = kontaminirana gozd.zeml ja
rdeli bor §t.v oklepaju = St.ind. iz Ljube&ne
4§/bukev - vzorcev :
CB:beli gaber G = gnojena vafianta N = ne&ontami?irana.gozd:zemlja iz
v Z = vrsta zemlje ‘RoZne doline pri Celju (gen.ena=

2 - ka kot K)



BLED
Iééelé-z_
— _ . e
tVzorec ppm F S| 2z / Vzorec | ppm. F %S
i 7.8 | 0,290 =1, la] 8.0 0,088 |
. 2 10.4 0,230 - b 10.4 0,195
! - o :
i' gl 3 8.0 0,240 | | S| 6.6 0,180
g2 &4 8.4 0,180 _ b 7.0 0,225
s 190
Ll 5 8.8 | 0,160 2 a| 6.0 0,195
= 5100 ] 213 ]
, 6 9.0 0,230 * b 6.4 0, 225
; _ T i - )
B v 8.73 | 0,222 y | 6.86| 7.93/0,154 | 0,225
@ 41 (6) | 18.8 | 0,160 | 2 o | 2] 6.0 0,170 |
! Q b1 (6) 8.8 0,120 | 3 - b 9.0 0,200 |
A 21a(6) 7.0 - |y 2] ,la] 5.2 0.160 i
& 21 8(6) 7.2 - 4 o b 12.8 0,210 |
5 B |
% 21 6(6) 7.2 0,240 | 5 2 5lal13:2 0,230 |
_!é 21 K(6 6.0 | - | 6 2 b - - a;
T e e SRR PR B - . i
421 NG 5.2 - 17 - 5| 8,1310.9 0,187 0,218 |
o 21 (6) 8.4 - 3 ~sesto] 13.9 0,795 |
IR 21.(6) | 13.6 0,120 | 2 | %.meja 16.8 0,320 f
. jeimen 19.6 | 0,220 | 2 7] ] T
__fi¥ol 1h.b 0,102 | 2 .
k;;%;;;"“‘ 1.6 dtédd”"“z""" Primerjava Pokljgka 4 IOQ let
,_hﬁiiva 15.2 QLﬁﬁéh W“?“m“ a= 3.99 pbm F (§y iz 5 vzorcev)
g]adlola 11.1'} ——0,-]2”0 “ ? c = 3.50 ppm F [N} "
a= 0.099 %S nooon
c= 0,138%5S weoow
0p omb a:
~Pri iglavcih smo analizirali iglice , kjer a pomeni eno leto,
b dve leti, c pa tri leta stare iglice. Kjer pri iglavcih te oznake ni,

pomeni,da gre za meSanico eno in dvo-letnih iglic. Pri jecmenu smo
analuznrall slamo, pri fiZolu zrnje, prn krompirju gomolje , pri vseh
drugih rastllnah liste.
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T L A= REZULTATI LABORATORIJSKIH ANALIZ

Tabela 3
1. Vrtna zemlja (pei&ena,redno gnojena)
pH v pH v[ o N % num | % C' C/N %2 org.| % mg ‘mg
. % 5 3 e ppm F
HZO KC1 . N CaCO3 K20/1009 PZOS/IOOQ
7.5 6.3 {0,435 10.7 6.21(14.27) 4.06 | .18.46 L8 50 23.0
2. Drev. zemlja Menge$ + Sota _ ' o o
6.1] 5.6 |0,252 10.16 | 5.89/23.38| 2.48 - | 19.5 3 36.0
3. Drev;zemlja Menge§'¥w§9ta + NPK
5.9/ 5.40,287 13.77 | 7.98/27.80( 2.08 - 42 4 66.0
L, Kontaminirana gozdna zemlja iz Ljubecne
L.9| 4.3]0.308 11.25 | 6.53/21.19] 2.74 - ] 10.3 1,4 30.0
5. Nekontaminirana gozdna zemlja iz RoZne doline pri Celju
5.0{ 4.5]0,280 11.55 | 6.70{23.92| 2.42 - 8 1 28.0 |
Primerjave iz drugih lokacij:
1. JozZefov hrib v Celju Fvtleh = 100 ppm ; v tkivu 15.2 ppm
2. Osenica (bliZina Stor) F v tleh = 80 ppm.; v tkivu 24,0 .ppm
3, Lisca (streli3Ze Petrilek) = 50 ppm ; v tkivu 17.6 ppm
VODA

Fluor v vodovodni'vpdir

4.8 ppm

Fluor v studenéni‘ (talni ) vodi 11.0 ppm
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Ze uvodoma poskusajmo na podlagl rezultatov kemlcnlh anallz odgovo-
riti na nekaj nad&elnih vprasSanj, ki se vJ«xkremu.lmlsljskl pPro-
blematiki v Ljubecnl, kakor tudi povsod drugod pogosto postavlja-

Jo.

1.) Z ozirom na prlmerjalne vrednosti moé&no (tudl 10 in ved -

kratno) povedane vsebnosti fluora' in praktiéno skoro enake
vsebnosti Zvepla. v rastlinskih tkivih potrjujejo absolutno
‘dominanco vodikovega fluorida pri poSkodovanosti rastlinstva
v Ljubeénl.

2.) Izredno (ekstremno) visoka vsebnost dolod&ene snovi iz One-
snaZenega zraka je lahko samo merilo stopnije vpllva, ne pa
stopnije poskodovanostl rastline. PoSkodovanost je indivi-
dualni odraz bPosameznega primerka, rastlinske vrste, ali
rastlinstva na splo$no na doloden Skodljivi vpliv in je v
odv1snost1 od celega niza ekolo&kih faktorjev, zdravstvene-
ga stanja in prehranjenostl rastlin (selektivno delovanje -
glej slikovno prilogo). '

3.) Domnevg O vplivu flora iz tal na vsebnost fluora v rastlini
je s Stevilnimi analizami ovr¥ena.

4,) Tudi s fluorom bogatej%a voda iz studenca v Ljube&ni ne
more biti vzrok za vedje vsebnosti fluora v rastllnah Pos=-

- kus je bil vseh 120 dni z njo samo dvakrat zalit.
5.) Ves fluor je v rastline priSel preko onesnaZenja zraka.
6.) Z 021rom na prejsnija leta je stanje onesnazenostl zraka

(po vseh analizah soded&) neizpremenjeno. Manjso poS$kodovanost
rastlinstva ima vzrok v enem izmed vzrokov nasStetih v todki 2.
7.) Po ugotov1tvah iz "imisijskega testa" predstavlja Ljubedna
e s samo Obstojecim onesna¥evanjem zraka r¥esno nevarnost
za obstoj velikega Stevila rastlinskih vrst. V poskus smo
vkljuéili popolnoma predhodno nekontaminirane materiale’
(zemlja, rastline), zato je vse kar se je z rastlinami dogo-
dilo v &asu tra1anja poskusa neposredna posledlca onesnaZe-
nega zraka.
8.) Skupno delovanje onesnazenega zraka in v rastlini akumulira-
nega Zkodljivega vpliva prej&njih let,pa lahko posebno v za
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nastop poSkodb agodnemu vremenu povzrodi pravo unidenje rastlin-

stva, zato je sanacija izvora onesnaZenja nujna.

Podrobnosti kemi&nih analiz

o ———— ———— ——————— T " W — - o —

1. = Vsebnosti fluora 520 ppm v 4-letnih bukvicah, 400 ppm v

bukovih listih iz prirodnega gozda, 320 ppm v listih be-
lega gabra iz poskusa in gozda itd. so tako visoke vred-
nosti, ki jih tudi tuja literatura zelo redko omenja.

320 ppm F je v listih belega gabra iz stare Zive meje pov-

zro¢ilo akutno poskodovanost, enako kontaminiranemu bele-

- mu gabru iz poskusa pa ni bilo zaenkrat ni¢ (glej slikovno

prilogo). .
Vsebnost F je pri iistavqih v vseh slucajih vi$ja od vseb-
nosti pri iglavcih (Ceprav gre za enake imisijske pogoje, tla
pa kot smo ugotovili nimajo vpliva.

Vsebnosti F v rastlinskih tkivih iz Bleda so po domacdih
primerjalnih vrednostih in primerjavah iz literature v mejah
normale (pod 10 ppm), izjemo tvori le beli gaber, ki ga je
treba zaradi njegove indikatorske vrednosti podrobneje pro-
uciti .

Dodatek kompleksnega umetnega gnojila je povzrocil 100% po-

' vefanje F v tleh (66 ppm) vendar nobenega povedanja F v rastli=-

ni (7.2 ppm).

Domnevno kontaminirana zemlja iz Ljubedne ima prav toliko

F (30 ppm) kot predgenetsko enaka wvendar izven plinskega
obmo&ja v RoZni dolini pri Celju (28 ppm). Obe vrsti smo pri-
peljali na Bled, vanju posadili 2-letne smrekice, ki po 120
dneh niso pokazale prav nobene razlike.

Zanimiva je ugotovitev, da imajo kmetijske kulture izven
plinskih obmodij ve& F v vegetacijskih organih kot drevesne
vrste, v plinskih obmo&jih pa je ravno obratno. _
Nizka vsebnost F v gomolju krompirja iz Ljubec¢ne (14.4 ppm)
potrjuje neokomulacijo F v gomoliju. '



9.- Vsebnost F v tleh iz razli&nih predelov Celja (Jo¥efov hrib,
Osenica, Lisce) je v neposredni odvisnosti od mati&ne kame-
nine (substrata) in nima z vsebnostjo F v rastlini nobene

_vzroéne povezaﬁe. ' '

10.- Ce vsebnostrF v tleh nima vpliva na vsebnost F v rastlini,
potem tudi vsebnost F v vodi ne more igrati pomembne vlbgé'
pri kontaminaciji rastlin s fluorom, sploh pa ne v naSem
poskusnem primeru, “ .

11.- Vsebnost Zvepla v rastlinskih tkivih iz Ljubecne.je le ne-

| znatno poveéano,gledé na primerjalne vrednosti iz Bleda. Ob
tem pa ne smemo mimo dejstva, da. so tudi blejske nekoliko
poviéane, predvsem one iz prirodnega gozda (onesnaZenje zraka
pozimi ?) , '

12.- Iz kemi¢nih analiz rastlinskega materiala ni mo& ugotoviti
.zmanjs$ano emisijovs v letu 1979

13.~ Pdpolnoma nepojasnenih_ostaja 0.460% S v travi iz Ljubedne
in skdro enako toliko (0,456% S) v travi iz Bleda?

14,- Gnojena serija je bila vitalnejsSa (glej'slikovno prilogo)

15,~ FiZol iz Ljubecne se je poSkodoval na prevozu, mérali Smo
ga ponovno posaditi, zato rezultati niso primerljivi.

16.~ Po vsebnosti fluora v rastlinskih tkivih gre v Ljube&ni za
akutno imisijsko ZariZde. ‘ '

DISKUSIUJA

Menim, da. smo z narejenimi raziskavami odgovorili na vedino vpra-
Sanj navedenih v pqglavju."Postavitev problema" , zdi pa se nam
potrebno, da posamezne ugotovitve nekoliko bolj osvetljimo in

tudi kriticéno ocenimo.

Poskus je za vedino gozdnih rastlin trajal premalo &asa, vendar

so bile ¥e v tem pratkem &asu rastline izredno mo&no kontamini-

-rane s fluorom. Razlika med pogkodovanostjo avtohtone vegetacije

iz Ljubecne in rastlin iz loncnega poskusa si razlagamo s tem,
da je avtohtona vegetacija obremenjena z zaplinjanjem iz prejdnjih
let. Znano je, da je fluor akumuliran v rastlini podvrZen translo-
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kaciji in lahko povzro&i poSkodbe tudi ¢e rastlino iz plinske-
ga obmoc¢ja prenesemo v zdravo obmo&je. Dodatno si manj$o po-
gkodovanost testnih rastlin razlagamo s "protiimisijsko" pufer-
sko sposobnostjo "sveZega" rastlinskega materiéla in kraj&im
casom izpostavljenosti onesnaZenemu zraki . Glede na ugotovitev,
da'je poskus v simptomatskem smislu izredno uspeZno préstal
poskusno obdbbje v letu 1979 , v nobenem sluaju ne smemo tega
posplogiti za celo leto ali celo za sledeCe obdobje in reci,

da je Ljubeéna v slovenskem prostoru.nepomemben imisijski problem.

Rezultati kemi&nih analih, bi imeli prav gotovo ve&jo vrednost,
Ce bi bili statiStiéno obdelani. Imeli smo namen to narediti,
ker pa smo morali velino vzorcev iz blokov zaradi premajhne
koli&ine suhe organske snovi potrebne za analizo zdruZevati,
je statisti&no obdelava odpadla.Kljub temu, da smb pricakova-
1i tak3ne ali podobne rezultate kemi¢nih analiz nas vseeno
preseneda, da tudi pri izredno visokih vsebnostih fluéora (520
ppm F v listih $tiriletnih bukvic) ni pri8lo do zunanje vidnih
znakov po$kodovanosti. Preprifani smo, da bodo te bukvice in
tudi druge manj kontaminirane testne rastline Ze v drugem letu
do¥ivele ne samo v Ljube&ni ampak tudi’preneéene v zdravo

okolje, mocno poékodovanost;

N UJNE NADALJNE RAZISKAVE

. Del poskusa #e teée dalje.'V‘gozdarski imisijski problematiki
‘ne smemo zanemarjati zimskega vpliva onesna¥enega zraka na
gozd, pbsebno iglast gozd. V jeseni 1979 smo pripeljali v
Ljubedno 5 kom 5=letnih zdravih nekontaminiranih smrekic, ki
so tam prezimile. Primerjalni blok je bil name$cen ﬂa Bledu.

Odvzeti so vzorci in pripravljeni za analizo.
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z namenom ugotavljanja procesov poékodovanoéti v drugem ve-
getacijskem letu smo 1/2 pukvic in belega gabra iz Ljubeéne
pripeljali na Bled, enako polovico pa iz Bleda v Ljubecno.
Ugotoviti ¥elimo (na Bledu) zapoznelo delovanje fluora v

testnih rastlinah iz Ljube&ne, vpliv zaplinjanja skozi dve vege=
tacijski dobi in pdnovitev enoletnega vpliva (blejske rastline v

Ljubedni) .

Z AKLJUCKTI

V prikazani raziskavi smo prisli do velikega §tevila podatkov,
ki so ¥e samo s tem, da so v naSem prostoru prvi prav gotovo
zelo uporabni, pomembni ter izhodis&ni za nadaljnje raziskave.
Na podlagi v imisijskem testu dobljenih rezultatov in meritev
imisije HF v neposredni bliZini poskusa Vv Ljubeni (Meteorolos-
ki zavod SRS7 ugotavljamo, da so na$i normativi o maksimalno
dopustnih imisijskih vrednostlh za vodikov fluorid (HF) zagotovo
previsoki (5 ug HF/m_ zraka kot 24 urno poprec¢ne in 20 ug HF/m
zraka kot 1/2 urno popre&je - Uradni list SRS 12/76).

Prev1sok1 s0 tudl z ozirom na zakonodaje drugih drzav (ZR Nem-
élja 2 ug HF/m / 24 urno poprec¢ne in 4 ug HF/m /12 urno
popredje ).

Naj za ilustracijo povem, da so gozdarski strokovnjaki v&lanje-
ni v zvezo mednarodnih gozdarskih raziskovalnih organizacij
(IUFRO) - Sekcija onesnaZenja zraka,na zakljulku X.srecanja

v Ljubljani 1.1978 izdelali resolucijo, v kateri predlagajo

za obvarovanje polne zmggljivdsti gozdov sledele vrednosti:

0,3 ug HF/m3 zraka kot letno popreéne in 0,9 ug kot 1/2 urno

popre&je omejeno z 97,5 percentili.

Merilo za dolod&itev maksimalno dopustnih kohcentracij onesna-
iénja za gozd je normalno uspevanje in pomlajevanje gozda, Vv
kmetljstvu pa moramo poleg tega zagotoviti tudi proizvodnjo
zdrave za &loveka neskodljive hrane, neoporecna mora biti tudi
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¥Yivinska krma. O tem zadnjem pri nas danes zelo malo vemo,

e manj pa ne vemo kaj bo s &lovekam, ki bo dolgotrajno u-
¥Yival kontaminirano hrano. B

Vse dosedanje raziskave so pokazale, da iglavci,'predvsem pa
smreka v taksnem fluoridnem obmo&ju kot je Ljube&na nimajo
bodoénosﬁi. Tudi rdeli bor, ki je napram Zveplovemu dvokisu
relativno deornejéa vrsta, je moéno po¥kodovan in kot
tak pri sedanji obremenjenosti ozradija z HF neprimeren. Zelo
verjetno bo tudi po sahaciji izvora onesnaZenja v ozradje pri-
hajalo $e vedno toliko HF , .da na visoko lesno proizvodne ses-
toje iglavcev tu ne moremo racunati. Imisijsko odpornej$i gozd
listavcev (beli gaber, &rna jelSa, bukev) bo nadomestil iglav-

ce.

0d kmetijskih kultur je krompir glede na nizko Vsebnost F pri<
merna vrsta, ni pa podroéno tipic¢na. Jefmen in trava skupno

s koruzo predstavljajo osnovo éivinske krme, kaj pé pomeni

76 ppm F v jedmenu in 58 ppm F v travi.za Zivino in posredno
za &loveka nam ni to&no znano. Se in e tak3nih in podobnih
razmigljanj, vse skupaj pa nas vodi k trdnemu prepriéanju, da
smo s to raziskaw zadeli _ reSevati za danasnji ¢as in nas$
prostor zelo ob%irno in pomembno broblematiko.

Naj na koncu povem, da imamo z vsemi dobljenimi podatki od-
liéno izhodiS&no pozicijo za oceno nadrtovanih sanacijskih
ukrepov za zmanjSanje emisije HF iz Industrije kerami&nih,

kislino odpornih in opelnih izdelkov Ljubeéha pri Celju
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Resolucija o najve&jih dopustnih imisijskih vrednostih v zvezi z

vargtvom gozdov pred onesnaZenim zrakom

Strokovna skﬁpina S 2.09 "OnesnaZenje zraka' pri Mednarodni zvezi
gozdarskih raziskovalnih ustanov (IUFRO) smatra za SV0jo najvaznejso
nalogo, da postavi mejne vrednosti onesnaZenosti zraka na podlagi uéin-
| ka onesnaZenosti in na ﬁod_lag’i najnovejsih prirodoslovnih spoznanj in
gozdnogojitvenih izkusenj. Te néjveéje dopustne mejne vrednosti naj slu-
Zijo pristojnim upravnim organom posaniéznih drZav kot osnova za 2ago=-

tovitev tiste Cistosti zraka, ki je potrebna za varstvo gozdov.

Na svojem X.delovnem zasedanju v Ljubljani je delqvha skupina S 2,09
ob&irno razpravljala o mejnih vrednostih ivéplovega dioksida in vod, fluo-
rida, ki so pi‘i varstvu gozdov &e dopustne. Iz praktiénih razlogov je
smiselno, da postavimo za varstvo gozdov le eno, najved dve mejni vred-
nosti, Kot merilo je'smreka (Picea abies) primerna drevesna vrsta, ki je
v srednji in severni Evfopi zél_o razSirjena in ki zahteva mejne vrednosti,

ki 8&itijo tudi velino ostalih drevesnih vrst.

Po ‘sedanjih spoznanjih imisijsko-ekoloZkih in gozdarskih raziskav je vi.'a
stvo smreko\}ih gozdov praviloma' zagotovljeno pri upoStevanju spoda i«
vedenih mejnih Vredno‘sti. Ce so te mejne vrednosti prekoradene, mora-
mo radunati ‘z zmanjSanjem vitalnosti, priraééanja, odpornosti proti biote
skim in abiotskim vplivom.Mejne vrednosti veljajo za nastopanje samo |
ene Zkodljive snovi. .éé'veé skodljivih snovi nastopa ékupaj, moramo pri-

merno upostevati sinergisti€no delovanje.
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. , "~ Srednja Srednja 97,5 percentil
Zveplov dioksid - letna - 24~urna.  polurnih
' ' vrednost vrednost vrednosti
Dovoljena -V veg.
prekoraditey; dabi
12 krat v
pol leta

1, Varstvo polne :
z_moglj%vc')stl gc.)deV 50 100 150
- na vecini rastléé B
je zagotovljeno

2. Potrebno za zagotovi-
tev varovalne* in sociw-

alne funkcije gozda na 25 o - 50 o 75
kritiénih ali ekstremnih '
rastigéih

Vodikov fluorid

1. Isto kot zgoraj - 0,3 - 0,9

2. Isto kot zgoraj ' potrebne so Se nadaljnje prouditve

%) npr. za zas&ito pred .erozijo, plazovi, neugodnimi klimatskimi vplivi
v bliZini gozdne meje itd,

(Stevildni podatki v tabeli so navedeni v mikrogramih na m3 zraka).

‘Delovna skupina priporoCa svojim &lanom, da seznanijo pristojne viade

in wupravne 6rgarie njihovih deZel s temi rezultati in da obenem zaprosijo
za nadaljnjo podporo pri raziskavah glede delovanja drugih sestavin ones
snaieriega zraka v'kljuér,zo razno’vrétno delovanje kislih padavin na obdute

ljive gozdove.

Izdelano v Ljubljani, 27.septembra 1978

In&titut za gozdno in lesno gospodarstvo pri Biotehnidki fakulteti,



