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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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PRI Hr. 9.600 247 434 151,900 2,12 4,77
Stok v, 17,104 342 654 239,456 3,72 10.04
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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.




. -9

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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Pikovo | 4 L% o % | %; o o ~§‘1“M«§

Fl ;

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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DEL

DODATNI

ZASAVIE



V dodatnem zasavskem delu Je zbrano samo pomembnejSe
gradivo, ki je bilo v obdobJju med leti 1969 -~ 1976 pred-
hodno izdelano kot razna porodila, izvedenska mnenja, kraj-
e Studije in ekspertize. Jedro podatkov izvira iz razisko-
valne naloge, 8eprav je velik dele¥ tega gradiva bil finan-
siran s strani naroénikov omenjenih porodéil (tako TE Trbov-
lje, Gospodarska zbornica, Elektroindtitut M.Vidmar, OkroZ-
no sodisde). V porodilih so v velji ali manjsi meri sodelo-
vali znanstveni sodelavci gozdarskega oddelka Biotehnigke
fakultete, z njihovim privoljenjem sem vkljudil dvoje pomem=-
bnih 8tudij o prirastku gozdov v elaborat, ker sem smatral,
da bi te Studije brez osnovnih podatkov iz raziskovalne na-
loge zahtevale neprimerno veé ¢asa in sredstev,

Po osvojenem principu bomo gradivo kronolo3ko in vse=-
binsko razvrstili ter naredili kratke povzetke in redakcijo
v smislu kasnejsSih sprememb dejstev , predvsem pa v smislu
pogledov na problematiko, ki izvirajo iz razvoja te speci~
alnosti.

l. Porocdilo o razsSirjenosti in intenziteti vpliva indu -
strijskih imisij na gozdove v Zasavju. Ljubljana, junij 1969.

Prvo poroc¢ilo o tej problematiki v Zasavju prikazuje
povrsine poskodovanih gozdov po stanju leta 1969. Nakazuje
pomen posrednih vlog gozda v tem prostoru. Ker so zone po-
Skodovanosti dolodene po dominirajodi drevesni vrsti (bukev)
je na primer smreka v II.zoni eksistencno ogroZena. V povr—
Sino poSkodovanih gozdov takrat zaradi neproucenosti in pa
tudi kasnejSe pofkodovanosti nismo vkljucdevali predelov pod
Radedami in nad Dobovcem. Steklarno Hrastnik bi morali za=
radi emisije vodikovega fluorida uvrstiti med glavne emiten-
te.

2. Uzotovitve o posledicah prekomerno onegna’enega ozracja
na gozdove v Zasaviu . Ljubljana, 1972.

Delo ima poleg obrazloZitve nekaj osnovnih pojmov gozdar- E.i
sko aplikativni znadaj. Prikazuje rezultate testiranja dreves=-




snih vrst, ki bi priSle v po3tev po razlidnih zonah podko-~
dovanosti za bioloska sanacijska dela. Z ozirom na prvo na-
vedeni prispevek vidimo velanje povrSine poSkodovanih gozdov,
kajti delo izvira iz obdobja najhujSega zaplinjanja v Zasav-
Ju. Korektur so potrebne navedbe o Se tolerantnih imisijskih
vrednostih za 802 za posamezne drevesne vrste. Navedeni
vrednosti O,4 mg 502/h3 zraka kot povpredéna dolgotrajna 3e
tolerancéna vrednost za smreko za 1,0 nmg Soa/m5 zraka za
bukev sta po najnovejsih dognanjih vedkrat previsoki. V tem
prispevku Jje v prilogi 8t. 2 Zveplo prikazsasno kot sulfatno
Zveplo (304).

3, Izradun potencialno moZnih Skod na gozdovih v Zasaviu z
ozirom na predvideno viSino novega dimnika TE Trbovlje(360m)

V izredunu smo zelo grobo in tudi nizko dolocéili moZne
gospodarske 8kode, ki bi lahko nastale po izgradnji novega
dimnika. Vse navedbe drZijo samo za navedene imisijske vred-
nosti in ¢as trajanja v teku koledarskega leta. S spremembo
teh pogojev vse postavke mne driijo ved. Izradun smo morali
narediti za Elektroinstitut M.Vidmar v letu 1973.

4, Izvedensko mnenje v pravdni zadevi GG Ljubljana -~ Zasav—
ski emitenti

Izdelano za Visjo gospodarsko sodiSde v Ljubljani v letu
1972, Glavni del 8tudije Je naredil mgr. DuSan Robié ob so=-
delovanju dr.Iztoka Winklerja in dipl.ing.Marjana Solarja.
Ker raziskovalna naloga Vv prvem raziskovalnem obdobju ni
imela v programu detajinih analiz zmanjSanega prirastka in
izraduna gospodarskih 3kod, lahko Studija sluZi kot primer
dobro zasnovanega pristopa k analizi prirastka, obdelavi po-

datkov s statistidnimi metodami in izraduna gospodarskih skod.

Ugotavljamo, da Je prirastek bukve v Il.in IIT.zoni zmanjSan
za povpredno 41 %, smreka pa nerazumljivo ne kaZe znadilnih
razlik v primerjavi s priraZanjem v plinsko nevplivanih po-
~ dro&jih.




5. Susenje smreke zaradi emisije plinov v Zasaviu
Avtor mgr. DuSan Robié

Z namenom odgovoriti na vprasSanje zakaj ni znadilnih
razlik med priraSdanjem smreke iz ogroZenega in neogroZene-
ga podrodja, Jje mgr.Robid nadaljeval raziskave. Analiziral
izvrtke 40 dreves iz razliénih stopenj poSkodovanosti, pri
ten ugotavlja zapleteno problematiko trendov upadanja pri-
rastkov v razliénih obdobjih in debelinskih stopnjah, kon=-
kretnega odgovora na postavljeno vprasSanje pa Studija Ze ne |
daje. Jedro problema Jje verjetno v dejstvu, da zaradi izred- i
no ostrega plinskega delovanja smreka izginja iz tega prosto- .

ra, deleZ preostalih smrek pa predstavljajo plinsko resigten- |
tni osebki in te smo analizirali. Popolnoma nelogicnc je, da ‘ﬂ
bi smreka v zasavskem imisijskem ZariScu imela manjSe reduk- ?ﬁ
cije prirastka kot bukev. Problem zahteva poglobljene na - %f
daljne raziskave. MQ

Priloge: navedeni prispevki od 1 - 5.




PRILOGA £t. 1

POROCILO O RAZSIRJENOSTI IN INTENZITETI
VPLIVA INDUSTRIJSKIH IMISIJ NA GOZDOVE V ZASAVJU




Uvod s

| Z nemenom,. da bl dobili tolno in jasno sliko o
volikosti 4n rezBirjenosti vpliva industrijskih.imisij'
nn goziove v Zasavju,. smo v maju 1969 iédelali sledelo
Studijo. Na warteh v merilu l:loooo je prikszann vpli- .
vana povrdina,. razdeljena pa Je po intenziteti na ¥tirl
wone, V tekstovnem delu }o oploano dejansro stonje po=
sameznih drevesnih vrst loéenp pé zonah.‘Prév tako je
prikazana peiapektiva posameznih dreveshih vrst, in na
op}oﬁno porspakctiva posamezne zone s stalikta gomdnratva,
erozlje, klimg, zdravatva in oblike pokrajine.

V obrazloZitev noreno Ze v uvodu povedati, da sa
v okviru te Ztudije nimno spuliitali v podrobno analizo v
olilkiinl mexri jJe posamezen industrijsiti obrat udelelien pri
nagtanlu 8kod na gozdnon droviue. Glavanl povaroditel il mo
ternoclektrarna Troovlje (302),.Cemantnrna-Trbovlje (00—
montni prah, deluo 502), *omidna tovarna Hrastnix (0l). HF |
Tem vel Jin industrijshim obratom se pridruiujejo Ho: ap-
noniea v Zagbrju 1h Zidonem mostu, cecmentorna v Jidenem mo-
stu, otieklarna v Hrastnilu, separnoije premogovnilcov v Za-
goxju, Trbovljah, Hrsagtnilu in Dolu, Svoj deleZ v komplelrsu
imiel] imajo e Htovilni manjii industrijelcl obrati,

ProuBevanje imisl jalroga vpliva v Zasavjiu bo v gro-
bem potoxalo v treh fazah,

1. Ugotavljanje in prouCovanje imisijerih poidikedb na gozdnem
draevju - Skod na gozdovih veled onesnaZenega omralja,.

2. Ugctavljenje kdo, kdaj, s tim in violik¥ni meri onommniuje
ozrad je. | |




3 Idtonje ustreznih biolo¥lkih in tohniBnih metod sa pro-
predevanje Brodljivesa vpliva industrijekih iwmioli,

Po programu del 2z 1ozpoloZljivo delovno sile, finmme
tnimi mo¥nostmi in indtrumentarijom, nam je bilo v letu
1969 muEnO'izvfﬁitl dola snmo pod prvo todko , Yar je tudl
vaebine tega poroﬁila. V nasledn}ih latih prideta v dolov-
nl prograom ostali dve fazi, '

Za tblméﬁanjé kar%ngrafé%ega in tekeﬁovnagq grndiva,
naj Ze v uvodu obraulo 4019 0GNOVNO principe in pojmo Tatae~
rih smo se pri delu posluievali. ‘

Pri izlo@anju vplivone povriiine in notranjom zoniro-
nju omo uporadbljall meotedo sinmptomatike na aocimlilacijalkib ox~
eganin gozdnega drevja, moetodo patolodkega imgleda iglovoov,
.predvaom smrelae, pogosboat 1laajev, t@rensvo annlisco debalin-
slresn prlraatka (Lzveikov) in oplofino vitnlnogb soat0)ov,

To opazovanja smo VLﬂlll v preeej gosti mroil na ﬁolulanlh
presckih in smareh. Kontno weaxio VPlivanaga podrocan GNno 12—
dolali na podlngl mreio $ol o 1nuowﬁolaclJo, oh upoiitovoe
nju aakonitostl éirjenﬁa imisil) pod Vplivom nrogra;ije, O Qe
ri votrov, odda)jenomhi od virn in nadnormke vlulno.

vplivano povrbino 5MOo raadclili na stiri soneas

I. = HMalo poiodoveni gondovi

11, Jradnje poakoaovani pnmaovi

11, Mocno poﬁkoaovaui PD&GOVi

IV, UniBeni gozdovi, ali gozdovi v #tadiju molnogn propade-
nja, ¥i se gn no da prepretiti. '




Opis posameznih zon

I. Malo poSkodovani gozdovi

RazSirjenost: V vedji oddaljenosti od emitentov v zave-

trnih smereh, za terenskimi pregradami (grebeni), v vedjih
nadmorskih viSinah ob manjsih emitentih. I. zona Jje podrod-’
Je oblasnih niZjih koncentracij.

Stanje gozdnega drevja: Na listaveih ni opaznih znakov o-

bolenj. Na iglavcih, ki so na dalel videti zdravi pa opazi-
mo doloclene znake, ki nakazujejo prisotnost Skodljivega de=-

lovanja plinov. Konice dvoletnih smrekovih iglic so rumen—
kaste. Triletne iglice imajo cCesto Ze rjasto rjave konice in
pege, teh iglic je tudi oblutno manj. Na izvrtkih se jasno
vidi tendence zoZevanja branik. LiSajev skoro ni.

Perspektive: Obstoj gozda v tej zoni ni ogroZen. Tudi iglav-

ci, ki so v primerjavi z listavci mnogo bolj oblutljivi ima-
jo v tej zoni Se vedno bodocnost. Radunati pa moramo na zmanj-
San prirastek. Ker to zono v fitocenoloSkem smislu predstav-
ljajo bukova rastisda (Hacqetio - Fagetum, Arunco -~ Fagetum,
Enneaphyllo-Fagetum in Blechno-Fagetum), ki jih brez &kode
lahko obogatimo z do 30 % iglavcev, se v tem primeru postav-
lja vpraSanje, &e se to izplada. /

Zakljuclek: Nemotena rast listavcev, zmanjsan prirastek
iglavcev, manj ekonomsko upravicéena introdukcija iglavcev.

Grobo ocenjena povrsina: 1750 ha.




I1. nvnﬁn1o pokodovand sosdovi

Roslirjonost : Srednja oddaljencst od emitentov, v delnem
gavoterju, Znadilno je, da to zono pogosto srodujemno v po-
droiju sicer stalnlh & menjiih woncentracly plinov, to amo
pravi v nekoliko veﬁji udaaljenosmi Po dolaini in vigini od
T vira,

Stnnjo ﬁozdnegm'drevﬁé ¢ Listavel na splodno ne kaiejo ig-
gube vitalnosti. Posancnni simpcomi oboleny, prodvsam po

plinih pa se sporadi;no pojavljajo na izpostavljanih avave~
sih. Kot taatno dreve med listavei smo 0pazOVa11 bulkev,
rugl listavei so Mdeti 4vravl._Bukev predatavlja 3/4 ali
75 % Leasne mase v tej sonl. .
Iglavoli, prodvaen "“reva, 80 ﬁrednje oboleli in fizio-

N s

loiiro motno oslabljenle ewoliko povedono étevilo suule v

priuwerjavi 2 gozdovi izvcn.imiaiaskega vpliva, Jjo prov golovo
v osnovi posdedica delovanja plinov. Sworo vei primerlki snre-
Yo v viadnjolem sloju imajo ha igkleny chatilne olmpteme Obow
lonj po'SOQ‘(ramene ali rJnve konlce, pego, odpadle starajiie
iglicoe, suhe vele in celo nagnjene vrhove), Lidajev na lubju
liginvoov q%oraj ni oporiti, - R

Per"v:ktiva H Iglavo* g0 Vv taj oni medno ogrofent, Njihov

prirngiok jo takp moﬁnalohrnjen, dn je vanvrino pospeiievonje
iglaveev ekohoﬁgﬁolneupraviéeho. Obatoj listnatih gozdov ni
ZOgroﬁen. moromo pa radumati z smanjdanim prirastirom., V te]
zoul jo nujen prehod nn Giote sestojo listavoave

Zarliuitak ¢ Postopen propad iglaveev, smanjdan prirasiol

listaveav (bukev), ekoncnms™o neupravitiena introdukeijn iglave
cev, prechod na man) vredne seshsje listaveev 2 manjiio Jemmo
maso, prodvsem na rsdun iglaveev,




Grobo_oceniena povriina s 1380 ha.
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I1I, 1otno poikodovanl rondovi s

"”1r1onost t Mala oddaljanost od veﬁjih emibentov, pod
stalnimi sredn1im1 konconurnoiiomi, ald pa nifjimi Yonoon-
tracijemi 4n pogostimi sunkivveujih.konoontraoij, PO nad-
moraei viSini ne%oliko nad emitentom. .

Stende rozdnepa drovin g I@lavcilso praxtilino Ze propadli,
Ker jih e stoji so subl, ali tako modno poikodovanl, da se

jih mora v prveam posesu oastrnniﬁi. ”dfavega pirimerta 45

laveav ni val, Liatavci, pvedvrem najmnotnoje awsbopnnn bulrav

AU T o3 e i 5 7 e A,

je motno okigena. Po staniu 1969 jo 25 ¢ bukve v vindagedan N

sloju tako obolele, da se bo poauulln v ta] prav gotovo pa v
naglednji vagetacijskl dnbl., Jeono in mouno isrofiena nunlte
obnlelonti po plinw\ln prahua dimaje tudd drugi relativian b011
vodparni 1iatavci (grﬂann, koaton], “Javorji). Dros bolosonsih
aimptraov 80 snmo gompodamsko nepemombni 1istavci (iva,bresn,

trepouii%a, robinijﬁ).

Povonakblivos ?ri nacnanjiianen imietjokrem vplivu jeo v te] wsoni
prnb]cmqtiuen celo obsto] souda na gploh, Fo piropndu butvo,

. oo dobili grmi&ﬁa sestovijonn ig oapornih grmovnﬂh vk
(iVﬂ, breza, rohinija, taehiika, besag ). ng%xuno Vvl ng ﬂn}a‘

v gozdove te zono jo 2 rauﬂaroknua mtnliaéa ekonrmm%o N
temeljmno; Gozdnratvo v nujblizngi;prlhodnoati nina od toh
poﬁréin nidesar pridatzovatil. Vadrievenja zelenila, ho ohntow
deo v popolni spremembl sodonje oblive gosdov o prehndom na
grmiftia, i bode imela spolj orosijsko varovalnil, Wlimnioro
‘blaEilnl im. polkwrajinsko ohlikoval pomens.
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ZavliuColns  Suhi vsi iglavel v drevesnem sloju., Priblifinoe
1/4 bukve v intenzivni fozd sudenjn. Mo¥no cmenjden do pro-
kinjen prirastek liatnvoev. aeqtoji v ;azi propaﬁnnja.

Grobo occn1ona povrtinnz 700 ha.

IVe Uniceoni cozdovi ald soz dovﬁ v ncgad;?ni arutni _faz}
propadanda .

Razid v innogt ¢ Neposrednn blifine enitenta, mali dolfindkcd

in vidiinskl redius, Fod sbtolnimi visokimi lrencontrneljomi
plinov in prehbu, V podrodju popostih katostrofluih sunlov,

Stonje npomdnesn drevia in_nstinlesa rag u]Lnstvqn YV tod noni

pravtitno ni zdrave rastline, Osmojone a0 celo najbel] ed..
porne ootre trave. Iglaveov ni vel., Som ter tJn stojijo 1o
suiiica, Bukev, ¥l je tvorila sestolo v te) soni Jo prepalla

o do 50 % in ieﬁ. Provstala bulkav jo v nezadriani fnsi pro-
pndnnjn. Wodno prizadete an %udl ootnle dravesnn in gynovne
vrute, Oelo najboli odpornl listavel so oboleld. Bdine iva 4n
trepetliika ¥e relativio ¥Ljubujelbn viookim koncenbrreljrn
plinov, Znadilno zs to somo jo tudl propadapleo zolldid:, Vigte

g neiniml vegetecijskini ovgnl so modno 0mmdjcnm (tevio,
vimtelr, grahorji. krvnmonnloe) Oolo jacenskn rena in bnrnvni—

aa oln o;gani.

Peronalrilvos Akuten propad vags ebacija v ealoti. nadonil po

glojih od zgoraj proti tlem (dvevesni sloj, grmovni alo}],
goliifna), Skrajno problamntiéno vmarwavanje goloniln nn opleh,
Velilrn nevarnost erozije, Tor nnjbolj oeroéena poveiiinn ekl
nad Zelesnidke progo in auavilniml objekﬁi. 2 sdreavaivonego
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vidirn Jo v tej zeui Zivlijienje LJjudi remno ogrofono, Kma- “'i
tijstvo je nemogote. Prvi¥ uspovajo samo He dolofene Yule ‘
ture, v teh pa @o tako visoke koncentracije otrupenih eno-
vi, da je uéivanje pridelitov lah%o zolo navarno,

Zovljudok s . Ta mona oncmogola kelrdno koll biolodko gospo=-
darst-o dojavnost, Varvovanje teh povedin Je v interassu grup-
noatil, Gazdarntvo somo pl v atenju piti ni dolZne v celoti
nositi breme stroayov, i bodo potrebni za prepretevanje o
kubaotofalnih posledie v najblizfi prinodrosti. | .

(robo cceniona povrmlnﬁz 310 ha.

Obraznlefiltov porodila.

Poro¥ilo je prediodunegn suntaja, sluiiilo bo za nn-
zoren prikas goografaro wnzidiniencsti vpliva induetrijovil
inisl) na gozdove v Zosaviu. Zunonja meja vplivonegn po-
drotyn je rotegnjena po moji jor ne Vondajo sunanje vidni
gnakd obolenj na earaeld, Znano pa Jje, dn Jo priroatelr nn
gondnem Areviu gmanjiion Ze talkitat, o Adrevo na suna) ne Yroe
%o nikokrinih bolozeneih simptomove, 8 ten holieno povadati,
dn Jo vplivana povr¥ina lohko cclo fe velja. Za popolnemn
tolen piikaz Bkod na gosdovih bo v nadaljnom dolu potrebno.
g privraotnind anslisead po pogssmesnih z2onah in Pootiitih v
olrvizu pOQnmegne zone ioralunati dcjan@'o latno dzmibo nn

legndl masi, Isguba na privasta, pa ue adglac na ponanoerjon

dejong'=ih Bkod, Upnu&avabi mnorame posredne tilcodo rob, inpnd
pealadia, nevarnost poiierov, abalne gmonjievanjo 0anovio o ,
se na waterl so tvori prirastok, navmfnom% avoni jaolib pojevov, \ ;;w
gprenomba Lzgleda pokrajine, p091abuanja Ylimatarih pogo jov, B
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unidenje rekreaoijovih preaolov in splolino poalabaanje
C mdrn votvenih pogodav za “iv’jenjg prebmvalstva.

‘ Na konou bi #eleli povedatl, da 4o pri obravnavoe
niju tega problema v glavnem vedno govori smmo o Slodoh,li
‘ae 4ih dn izradunati., Prav gotove je to prva stvar, i mo-
ra bitd reguliresun, Melo pa je bilo dosedaj povadmnegn ©
‘selundaruih Skedan, el nastonajo zoradl propadanja gozda
in %i se jih ne da raunghn preaoﬁiti.'Obﬁirneje 0 tom hoe
mo porodnli v nadeljinjiih pri spevk;h o prouaevnnju imlnij~
e¥esn vpliva na gozdove v Zosaviu,

Povrnotels

| V tem predhodncm poretilu emo pdvréine gomo grobo
ocenili @ milimeterskin paplrjon, satoe Je dopustna nopaka
+ 10 ¥, V dokendnem porodilu bodo poveiine dololene. ploni-
metritno, Prav tako nam #an ni depuiidel izdelave AL otribie
oije rovriin po lestuilitvu 1n gomdne gospodarsitd pripod~
noati, Vplivano podrodje pride “ri Zidanen mootu na Colj-

a0 gozdno goapodorsho obuotjo. SNE STETE.

™M oatribuei 4s povedidn no 2oncht

1. To Mald pokodevonl gosdovi - L7590 ha
.24 TI, 9reanje poXtodovaoni gomdovi 1300 ha
3. IITI, Molno podikodovoni goadcvi o 700 ha
4, IV.e UniCenl go“ﬁovi ali gozdovi
v Btadlju molnagn propaﬂanjq 1.0 hn
”Skupna povr?in - | 4 140 ha
' ! [ o tet i ot shiiest it T b

)

Foroidilo aseeb vl
LJjubljinna,d, VI,1969, o §015r ing. HMarjmn

f%%q /%ZoﬁéZOV




PRILOGA St. 2
Dipl. ing. Marjan Solar

Inftitut za gozdno in lesno pgospodarsivo
pri Biotelniski falkulteti v Ljubljoni

Ugotovitve ¢ pouslodicah prekomerno onesnaZenega
ozradja na gosdove v Zasavju

V grobem lahko vse razinlkave razdelimo v pet slupin in sieer :

1. Ugotavljanje vzrokov in posledic
2. Dolotevanje areala poiikodovanih gozdov in zon razlitnih gtopenj po=
tikodovanoati

8. Tentiranje drovesnih in grimmovnih vrat & asmenom izbora virat za bioe

loiiko squacijo - melioracije

4, lzradun neposrednih Bhkod (izguba na lecni mansi)

6. Prognoza bododega stanja na podlagi proutovanj in dejstev sadnjih
Stirth let. -

TeZiite ragiskav v olkviru nnloge je na drugl in trotji obuvpind, to
jo na dolotanju arealov in testiranju devevegpnih vreat, ostole tri phupine pn

pluZijo lo kot dopolnilo in ramlage wa boljifo predetavo glavnih razichov,

1. Ugotavljonje verokov in posledic

Stopnja poiiliodovanosti gozdov je funkeija oblike, wvinte in koneons
tracije #kodljive snovi, Casa trajoanja in nostopanja v toku dnevnegn in lot-
nega Casa, rostifica, drevesne vrote in oblike gestojev tor specifitnih vreinene

okih in klimatoldh pogojov.

Iz&rpno meteorcloiko poroiilo nas seznanja 5 skoraj voemi faktorjl

S T




funkelje, talo koncemracljami, rarporaedu vredpostl in vremenaldmi poro-
jl, Id so pogoj za nastopanje izx*adnu vwokih Lcncentmcij ‘Eveplovega (vo-
ki-oa v Zasavju, '

Gozdarjt dﬁfédéljlujokﬁo 'Zasavje Lot podrotje Ustnatih bukovih goz-
dov @ povpretno 10 %, predvgom aimpixwl;o primeajo ighvcav. Previrdujota
geolotika podlaga so triadni apnenci in dolomx‘ci. tla. x'uJava in raidzine, O-
srodnji vegetacijoki tip predsmyna bulov go'rd 8 tevﬁem, geografska varlonta
¢ vimCkom (IHacquetio-Tagcetum vaor. gco"r I"pimechemaum). it porajia binije

“nagibe in rjava gozdna {la. Stl‘fﬂ@jhe le{jﬁ‘: na c}olomitu v sovernih lognh poe
rofida gowdna zdruiba bulive o krmniievjem u;runcm?ag(:mm), juing lopgo
pa bukov gozd z rdelo naglavio (Copholantero-Iagotum). Extrermno sirme in
tople lege pa so pod paraklimatogenimi zdruZbami (Querco-k)atbyetum).

Bukev je snona srodnje odnorna drovennn vrea, ki dobro prevafia
l.roni«,no, onakomerno slabo do smdn;;n moino zoplinjanje. V Zanaviju bukev
Iitro m akutno propada. Ze bmz paun'm;;a eminijokih in iisijelkih popnjov
lahlzo na podlugi ckotreinno motne poikodovanonti bulovih gozdov nnrodimo
sokljutek, da v Zasaviu vindajo izrodno hudi plinaki pogofi. Pogled na obe
delane meritvene podathke za &%02 nam to potrjujajo.

Brez pomena je na tem mosiu podvobnejo obravnovati fitovilne mo-

ritvene podntke in prikasze dasovnih razporeditov keneentrneij, novedli bi le
nolnj kritiGnih vredoosti, to je tioiih, ki dojejo  dominanten vzrok pofilodoe
vonoatl gozdov v-Zasavju. Znano jo, da obluiljive drevesne vrate (ipinved
pmdvéem smreka) gatno lurgti 2o pri dolr‘otrn,;nih aizkih koncentraecijnh {103
pri vrednooti 0.4 mg/m3. Todnih podatkov za mojne vrednonti koncontrnet]

SO? za bukev nimamo. Na podlagi poznanja 2 x votje odpornosti nopram pmraes

ki lnhlko trdimo, da je prva mejna vroduont ua bukev nelije pri 1 mp ,‘?QEB/ 3,
Lablo pa pride tudi do primerov, da jo bulav celo bolj obiufljiva kol §nvel,
Nn primer, &e pride do Lratkotrajne vimﬂco,kou.canti‘acije v "upndnem! doou
(nposnladi po olistanju, aredi dopoldneva, ko so listne refe nejbolj odprte).

V tokem primeru pogosto pride do popelnega propada veega asimilacijnkeya




aparata (listov). Dreve @e po takem Holu ne more v tem letu ved opo-

“moii.

Podatki kot pogosto vefurno trajanje koncentracij nad 10 mg 8()2/ m3
(eparatura viete &rto na koncu meritvenega obmotja), povpretna dnevna
koncentracija 7.7 mg SOzlmS dne 20.1V, 1971 na posataji Praprotno (Radek),
povprelna megeéna konc. 1.64 mg .QO,,/ms v Radetoh « (cea 13 km zratne
linije od vira emisij) v mesecu decembru 1971 ; enajet polurnih povpreiij
od 1-1.2 mg soz/ma 8 pup.od .2 do 2.9 mpg, dva pup.od 3 do 3.9 mp,
tri od 4 do 4.9 mg in 9 pupnad b mg dne 25.V.1970 v Praprotnem nam
nazorno kaZejo, da v Zasavju po Sasu trajanja in nastopanja ter kolitind
nagtopajo - takina plinska stanja, ki presegajo spodnje in pogosto tudi zpore
nje tolerandne meje za skoro vae gospodarahko pomembne drevonns vigie,
Tosledica tegn Je ogromen areal poillkodovanih gozdov, po stanju jeseni leta
| 1970 - 5000 ha. V katastrofalnern letu 1971, pa se je po #e ne dokumentar-
nih razigskavah areal povedal pa dodatnih 700-500 ha., Jasno fzraZene pimpe
tome poikodb na listih in iglicah gozdnoga drevin in grmovja, obloge proim
in saj ter pc:veér:\.no‘v:»zebnost i’zvepia v rootlinskih tikivih beleZimo donen v
prostoru med Vrhom nad Colnitem, Kisoveem pri Zagorju, Potoiiko vanjo,
Klekom nad Trbovljami, Ojotrim, Spodujim Kalom, Uni&nir, Maronkim geds
lom, Kupiilko vasjo, Skopnim in Sv. Jurijemn na Gorah., Meja pofikodevanih
gozdov od tu poteka po pbbcﬂé;}u nad Vel. Sirjem, se potegne nokolike v dolino
favinje, nadalje tefe po poboliju nad Radetamrl, Loke in Iregorn do Sevnice,

- Na. desnem brogu Save poteka pavzpor nad Vrehovim,  HotewoZem in Radedami,

znvijo v dolino Sopote do Njivie. Meprej se moéno. vzpne proti Zavreatom,
Kletoviel in Boricem, domeﬁa vith - Hudega heiba (cea 880 m) naprej telo v tef
viiiini nad Matico, pri Doboveu se povzpne v pobolje Kuma do viiine cen
1000 m. Nadalje viiine nekoliko upade, meja podroéja leZi nad Skofjo Rifo,
proti Zavriijom, zajame del S’Iaclendrovca/pobaéja pod Graidico, kjor oo opue

oti v dolino Save,

| ZE'ornji del (gledano po toku Fave je todno proui‘@n), spodrji del
pod Radeéami pa je v prouc,evmju. Tu gre za 2o navedeno po letu 19%0




registrirano povr#ino po oceni 700-000 ha.

Vzroki za ogromno povriino podhkodovanih gozdov z velikim des
lofiem motno podkodovanih gozdov in Ze nastalih goliSav leZe v velild |
emisiji (do 200 ton 802 dnevno), skrajno neugodnih relieinih pognjih
 (ozka globoka dolina) in praviako ncugodnih vremenskih pogojih (pogosto
nastopanje toploinih obratov), ki jih podrobneje obravnavn meteorolofild
del porodila. Gozdarska opaZanja in ugotovilve se v vaeh pogledih sllas '
dajo z meteorolodikimi in meritvenimi ugotovitvami, | predvsém v pogledu

lokacije najmodnejiie podhkodovanih gozdov (pod imnverzijsko plastjo). ‘ '

3. _Dolodevanje povriin poilkodovaniih gosdov in zen razlitnih stepen)

_poikodovanosti .

Dolotitev pohkodovanosti poteka po treh razli€nih metodah
a) Simptomateki (zunanjo vidne podkodbe na asimilacijslkih organih)

. b) kemiéno analiteki (povedana veechnoot ocnovi iz onesnafenega ozraljn

v rastlingkih- tlzivih).

c) px‘irasmdlovm (analize ugbmvljnn;‘ga mmonjiianegs prirantha),

Ugotavljanje po eni pami metodi jo vedno pomenjiljivo, indi Ce ‘
re za nzjpopolnej¥o kemidno-opalitoke diagnosti¢no metodo. Vedno jo 1
priporotljive ugotavlijnnje povriin poikedovanih gozdov vaaj po dveh motodah )

ena od njih pa mora biti kemidno analitoka,

- Pri naem delu smo uporabijali simptomatako in kemitino punlitoko

metodo, v teku so tudi prirastne meritve. Ze na tem mestu moramo poves
dati, da v Zasavju pri raziskavoh obatojl volika toZava zaradi nepreontange
g vedanja imisij. Ugotovitve dmnﬁs, jutrl ne dr:‘iijo ved., Vara stonjy voe

1jnjo le za datum doloditve z dodatnim opozorilom, dix pe atanje do donoes
(lkonce 10tn-1972! nenchno slaba. Tako jo na primer citirana povriiina ob i

objavi Ze povedana.



Pri grobem doloEevanju povriine plincko vplivanih gozdov ne
obitajno posluZujemo He Htevilnili opnZonj in pojovov, ki go zuadilni
za delovanje plinov na gozdno drovie. Pri iglaveih je i’:iﬂjenjelm doha
igie krajia, manjkalo starejie iglice. Celoton izgled drevenma jo rue
menkast-klorotifen., Vrhovi, predvsem pri smield so ukrivljeni in napg-
njeni, iglice so krajie. Za listavee v plingkih podro@jih je znadilno, da
dosti preje zakljutijo dobo rasti. Listl poruinenijo Ze v poznem poletju
in kmalu odpadejo predveem na vehu in koneih vej. Lubje je gladlo, brez
lidajev in izbeljono. | |

V pomot pri grobem izlofanju so nam tudl opaZanja pofikodovie
nopti takoimenovanib indiketorskih rasilin, to jo rastlin, ki go nopram do-
loGenemu {ilinu posebno obutljive (fentjonZevin«Hypericum perforatum,
pladiole, lilije ; od kmetijskih rastlin njda). Conova pa mo tiplini pimptoe
mi na veizetacijmkih organih. Ker gre v Zasavju za abrolutno dominanco
fiveplovegn dvokisa, smo opaZanja vedill po tipiéni 502 simptomatilkd, K sne
mi aimptomatsld metodi spnma izl%e vanje drugih mﬁznﬂ\ povzrodiicljov
podobnih ali celo enakih simptcmcv {rlive, :Jlmdmvci poalmdme puiio, poe
manjkanje hranil, udarci od tode in podobnoa).

Za iz opisa simptomatslkih motod jo razvidno, da same v popolnos
otl ne morejo sluZitl za dolotevanje poikodovancntl gozdov in do morajo

biti vedno dopolnjene veaj z eno drugo bolj toZno matodo,

Toliko o dolofanju mimipnega sveala polizodovanih gozdov. Indalja
lotimo ved stopenj pofikodovanosti, bodloi posameznih primerkov, sontojov
all gozdnih predelov. Lodimo Btiri stopnje poiikodovanosti in Jih onnninjemo

7 arabskimi &tev. od 1«4, kjer:

1 pomeni « _malo poiikodovan gozd

3 pomeni - zimerno (srednje) poiilodovon goad

8 pomeni - motno poskodoven gosd

4 pomord -~ zelo motno poikodovan gozd in e nagtale golitave

i
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Povriiine enako polikodovanih gozdov predstavijajo zone, ozpaiue
jemo jih =z rimskimt Gtev. od I. « IV, po istem principu kot stopnjo poe
fikodovanostl. Nekaterl avtorjl lotljo pamo tri zone z oznalbo v obrijo-
nom vrotnem redu kjer zona I. zejema stopnji 3. in 4, ker pa prihajn
po tem nadinu do zamenjave,smo ai v nadem prikazu dovollli modifilrnefs
jo ;ozuaiievanja. | Tako zona I. gajema vge malo podkodovane gozdove (1),
sona IV. pa goliayve in zelo modno polilkodovane gozdove.

KS

Stopnje poﬁkouov'mos;x in zone dololujemo’ po ﬁtevilt.nosti naatopa-
nja tipitnih fenomenov. Jasno pa je, da estrih mej ni, Zwanjo mejo ogro-
fonega podrotja se da totno dolotitl, Prav talio mejo med III. in IV.gzono,
Meje med zonnmi I. in iI. ter II. in Il. so obitajno pontopne. Pornpamo
ol @ Etovilom obolelih primerkov,

V I. zoni je pofikodovanili manj kot 25 % primerlmv, poiikadhe mo
tudi slabo fzroZene ( robne neltroze, majhien del asimilacijaliegn pnratn
negi podkodhe), o SRR

V II. zoni je poiikodovanih od 25-50 9 primerkov, poiikodbe no
imotnejije izraZene, Btevilo sufic je odlotno vetje kot v male poiikodnvnnih

oli zdravih gozdovilh,

-V IIL. zoni previaduje motno poiikodovano drevie B0-T5 %, Hiovilne
guilice, . | .
V IV.zoni pa je obitajno priscinega lo #ie Setrtinn drevin, I jo

v celoti modno poikodovano. Som prifiievamo tudl Ze naninle golitnve,

Koemitno nmlitvke mctode za doloBevanje stopenj pofiliodavanenti
in ohlikovanje zon nigso prilrerne, Lor povelans vrehnost Evepln ni v rne
razroerju » intenziteto plinshkegn vpliva., Dolj poilkodovano tkive ali cclo

LohKp
odmrlo imn lmunj Zvepla kot Se #lvo tkivo,

Zauradi omenjenegn dejotva pe kemilnibh analiz ponluZujeino pradvoem

un dolofevanje zunanje meje. Pri notranjom rasmejevanju so holf odi~éninte

prirastne analize in Htovilo obololega drevia.

o




e

A

Pfod prikazom ptonja v Zesnvju moramo povedati fie to, dn
asimptomatshko dolctona meja prodetavija, v primerjavi 8 kemilno ange-
litoko in prirastno najbolj notranjo mojo, se pravi dolofuje najmanjii

- arcal poiikodovenih gozdov. Kemitno apalitoskn dolotuje najveljo povi
- Sino, ker zajame iskozvane "nevidne' peilkodbe. Med tema dvera mee
joma pa lefi meja tistega vpliva, ki pozvioln gavore v rasii In ki ja

/

ga gozdaraivo najvaZnejia, dolotiino jo @ prirasinimi analizami.

~Slededi prikaz temelji v glavaem na simptomatokih upotovii-
vah, ki pa ' @o kemifno analitulo potrjene. Prikazane povriine ao,
zaradi dejstva, da pimptomatska meja povwiiine poikedovanih gozdov doe
locuje nafjmanjiie areale, manjic kot so v resnici. | |

Povrdine pofikodovanih gozdov v Zonavin po stanju spomladi 1971,

S kupnn povrdina dolotena planimeiriCno na podlagl karte v mexilu
1 : 10000 gzpaZan 5000 ha od tega _
IV, zelo motno poiikodovan gozd in golitave 400 ha

1. modno polikodovan gozd ‘ 1000 ha
I, srednje polkodovanm gozd - 1500 ha
I. malo pofikedovan gozd 2100 ha
Voera 5000 ha

Glej kartografekoe prilogo 8t 1.

Povriina poliliodovanihi gozdov zajema dele ljubljonskopn, colje

ehega in breZifkegn gozdnogonpodarakega obmodja,

~ Za potrditev simptomatelih wpotovitov gmo v dnel od 20, -5,
peptembra 1972 odvaell 83 vzorcev smrckovih iglic in poredili on~ilne

na .’zvepio po metodi Egchka.
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Kot tesino drevesno vroto oo vaell mmrelko, &oprav jo povriine
s:!coy in Bteviléno modno podrejena, vendar je Apo tej plati bolje obdelana,
tudi ima vedletne asimilacijske organe, kar omogoda daljfie sprojemanje
pnovi iz onesnafencga ozralja ter g tem boljfo dolotitev. VaZno je tudl
dejatvo, da je v mejnem plinskem podiotin tudi motneje zastopann., Ce
Zoltro dobiti resnitno ‘p‘opolrn areal plinako vplivanih gozdov eo moramo

‘vedno posluZevail metade opazoania najbol] obtutljive drevesne vrate.

Vzorel so bili odvzetl ob simptomatalki meji doloeni po bukvi, Predpoe
otavijali emo, da mora bitl tudl emreka poiikedovana. 97.26 % pozitivnih

prob in to mocno odstopajotih od pfimerjalnih vredinosti nam je domnevo

v popolnosti poirdilo, Ansligirali smo eno in tri letne iglice.

Izven plingkoga obmoéja sino cdvzeli 10 vzorcev za primerjavo:

Srednja vrednost enoletath iglle ( Syv % ) = 0.47 ( B vzoveev) ;w5 0, 157
Srednja vrednost triletnih iglie ~r~ - 0.62 (5 vzorcev) yo 0 207

To je srednja vrednost podvotnilh  peimerjnlnih veorcev., Jo vicoe
kn in domnevamo, da smo jih odvzeli preblizu. Srednja vrednost sploiinih
primerjalnih vzorcev odvzetih na Krimu pri Ljubljont gnafa:

ra enoletne iglice 0.83 % 80. ; 0,40 9 S
in  za triletne iglieo 0.37 % 50y 0,124 Yo 5

Primerijave smo kljub toinu delali o podrodnimi pifeloimi viored
in po tem natinu dobili 97,26 % pozitivaih rezultatov kar popelnomn pote-
jujo, da simptomatoka meja ni bila napatno postavijenn in bi fzkazain pree
valik areal posSkodovanih gozdov, pod pa ravio nasproino, poveding poiikoe
dovanih, ali bolje reteno plinglo vplivanih gozdov je zegotovo veljn od prie
kazane, V nadeljnjih rasiskavah emo to pravo mejo tudi dolodili.

Gle] prilogo #it. 2 (labelari®ni priknz kemiénih analiz),

Prvi rezultati privastnih annliz o nam prav talo pekanaliy dn

ie razlika v privagtku med poiikodovanimi in zdravimi gozdovi v vach prie
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merih signifikantna za bukev. Pri srareki so to ni pokazalo, gele verjnts
ne pa so analizirane smreks v rastl pepolpomn stagnirale. Pri vreisnju smo
analizireli zadnjih in pradzadanjih § hramic, misled, da je zadnja bronika,
brenika leta 1971, verjeino pa je to le brauika leta 1967 (%as povetdnnogn
vpliva), Thko z izvrthkom 10 bronik nismo zajeli Zelenepga obdobja 1906241971,
ampok 6bdobje 1958-1967, Od tod tudi izvira ugotovitevy, da pri smreki prie
rastel ni smaonjgan., Moral bi biti fie: veliko bolj, ker je smreka bolj obfue
tljivo drevo kot bukev. Ce bomo domnevo v nadaljnjih raziskavnh potrdili
se bo pokazalo, da prirastek pri emrcld pri moénem gaplinjanju sploh ize
pade, dre.vu‘ sd posuii ali pa lo He Zivoiari in ne priraitn ved.

3. T-eatiranie drevesnth in grmovnilt veot 'z namenom izbhora ga biolaiilo

panacljo » meolloracije.

Z namenom ugotavijons primeraonti snopib odpornih drevennih
vest o8 vepoatavljanje gaiditnih hamzxclsw na ognielih povriilnnh in promano
seatojev v podro@ju manj vplivaondh zon (1. in 1I). 8RO vzpostavill 6 ponlmge-
nih nagadov iz osmih drevesaih vist, Izbrali sme drovesne vrote, kil ro ae
dirugod Ze dobro obnesle, na njih predvoem velilo gz‘?lijo v inozematvu,

A . Listavei
1. Croa jelda (Alnus glutinonn)
2. Rohinij:; (Bobinia proudoeacncia)
3. Treapetljika (Populus tremuly)
4. ml'avadna breza (Botula verucoan)
B, Rdedi hrast (Quercus rubra)

B. Iglavei
1. Oworika (Picea omoriks)
2. Joponsld macesen (Larix leptolepin)
8. Crni bor ( Pinus nigra)




-100

Najodpornejiie drevesne vieate siao posadili v najmotnejie vpli-
vano podrodje v IV.zono pri Radlu nad Praprotnim (Zrpa jelSa, rohinijn,
trepetljika, breza).

V Iil.zono v Savni pedi smo posadili omoriko, jJeponski macesen,
¢rnl bor in rdedi hrast.

Na Kovku v prehodu med II. in III. zono émo posndili omoriko
in joponski macesen.

Omoriko, &rni hor, japonrsl:\i macesen in rdedl hrast pa He v
gdravo ololje na Kopitniku.

Del nasadov amo tudi gnojili & namenom ugot avijonja vpliva
mineralnega gnojenja na odpornoat dreveonih vrat napram %‘.veplmvenﬁu dvokie
su. Nagadl so bili vzpostavljeni koucom aprila 1971, Delo je bilo veninn

invrieno. Saditvenl material zelo dobor, razcn Crnoega bora.

Po uspelem #tartu sadilk, 90 % so jo prijelo, smo shosi eclo ves
getacijoko dobo v letu 1971 in 1972 veok megee pregiedovald Btanje panne
dov. Pokazalo ge je, da vse rapidno propada, je motno ofgano tako, da emo

na koncu prve vegetacijske dobe imeli v nasadih sledete stanje

1. Masad "Ratkove" (&rna jeliia, brezn, trepetljika, robinijn.

Voo Htiri vrete posajene v gnojoeni in negnojoni variontl, IV.zona,

a) &rna jolia = EZive ofgne 31 %

- deolno &ive .30 %

L guhe 36 %

b) breza - #ive o¥pnne 8 %
deluo #ive 4%

guhe - 86 %

o) trepetljika #ive offignne 0
delno Zive 4%

f
© guhe ‘ 96 %
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d) robinija Eive ofigane 36 %

delno fifve - 92 % ' ' | |
pulie 83 % |

Razlik med gnojeno varianio in negnojeno ni bilo, zato je
prikaz akupen,

2, Nagad "Havna ped" - ob ecoti 1L zona ‘ (
a 1) omorika gnojena  normolna , 6 % ’
| malo ofgana 49 % .
grodnje ofgana 11 % |
moito ofginn 11 % |
|

svhn 23 %

a 2) omorika negnojena noermnlpn 0

molo ofipgana 2% '

oroedoje oigani a5

moitno ofgana 55 %

guho 41 %

b) japonsld macesen gnojen + negnejen < ni roslilk,
zato skupen prikaz
Fivih a ofgonih 21 %

delno Fvih a1 %
guhih 38 %

¢) rde®l hrast gnojen in no gaojen slupnd

FZivih o oZgonth 64 %

deino Hivih 26 %

subifh 10 %
3. Nasad "Savna ped"-Durnikov vinorrad 1T, zona
aj japonski macenen fivih o opanil g v
dolno #ivih 60 % | .

suhih 31 %



b) rdedl hrast

c)' &rnd bor

Zivih a ofiganih -

delno Zivih
gythih
Zivih o olganih

delno Eivih
aubih

4. Nasad "Kovk" prchod M. in TIX. zone

‘a 1) omorika-gnojena

a 2) omorika-negnoj.

normalng
malo ofrana
arednié oigana
moino olfgana

pulin

normalun
maln offgana
nrednje odpann
motno ofigona

guha

42
a1

i1 &%

b

11

g o

17
33

']

8

%

%

e .

| A

®] g

® R PP R

s

-

b) japounskd macesen (gnojen in negnojen shkupaj)

5. Nasad "Kopitnik" - zdrave nevplivane podrodje

a) omorika

normalen
a¥ann

puh

norimalnih

suliih

po diviadi poiilkodovanih

b) japonsid macesen

novimalnih

puhih

po divjadi poiliodovanih

w3

g

oo
[

[~
5]

87
v
66

Go

-
B

%
%

%

56 ¢

i1,
4

f
o

%
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¢) rdedi hrast normalnih 42 %
“delno Zivih 38 %
guhih 15 7o

d) &rni bor 100 % propadel zarad] slabih sadik,

Zakljucki opazovanj prvega leta

Po uspeénem §iartu sadik opaz.amo skozi celo vegetacijsko
dobo nenehno propadanje nasadov, ki je do konca leta privedlo v prikas«
zano stanje. Brez oZigov praktitno nl ogtal noben primerek. Kljub temu,
da smo v motnejse vphvane zone poaadﬂi bolj odporne drevesne vrate,
je izpad in podZikodovanost vedja v izvoru emisij bliZjim zonam ter pasu
pod inverzijsko plastjo. Pri omoriki se je odlotno pokazal pozitiven
udinek gnojenja. Na listavcih tega nismo mogli ugotoviti, Popoln propad
Crnega bora pfipisujemo ponﬁanjk]jivi paZnji pri manipulaciji 8 sadilomi.
Velik deleZ pri propadu trepetljike ima napad topolovega raka (Dothichiza
populnea). V gozdarstvu normalno beleZimo pri osnavljanju nagadov izpad
okoll 10 % do maksimalno 15 %. Leto 1971 je bilo izredno gudino, zato
lahko rééemo, da je izpad nad 16 % pripisovati plinom. K izpadlim sndi-
kam v naBem primeru moramo‘priﬁ’ceti'tudi voe delro Zive in motno poitko-
dovane primerke. Osnovno me‘rilo ugotavljxinjsi primernosti dolotene dre«
vesne vrste ni suha sadika, temved normalno in malo o%pgona sodika, Cim
imamo imamo ved kot 50 % primerkov holj kot malo poiikodovanih, pomeni,
da vrsta za sadnjo ne pride v poiilev. V nafiem prixﬁeru, po annlizi prvega
leta, (ki dnje vedno predobre rezultate) praktitno ni primera, da bi lahko
sklepali o primernosti v doloeni zoni testirane vrste za sadnjo v tej zoni,
Edino gnojena varianta omorike na Kovku izkazuje 73 % normalnih in malo
oganih primerkov, v Savni peti ob cesii pa 55 %. Ce bi takden resultat
dobill po veiletni opazovalni dobi, bi imel poinembno vrednost. Tako pa
lahko zaklju®imo, da testiranih 8 drevesnih vret nima ob obstojelem mpn-
plinjanju Zaaaﬁa v zoni IV. nobene perspektive, v IiL. pa obstoje mnla

mo#nosti za vnadanje najodpornejdih.
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Se podrobnejisi pregled num doje slodeda analiza drugega leta
| trojania nasoadov,

Lato 1.9'222 - @gplotina zhadilnost je v dobro namolenem vegetacijalem obse
dobju in ob%utno manj§il omigiji v obdobju maj-avgust., Kljub temu, po
Ze uvodomn povemo, da jo bilo propadanje nasodov porpefieno. Omeniti
moramo e, da so nasadi spomladi pokanali veliko alabfio sliko kot jo
bila v jeseni 1971. V plaviem so ne pegudili, coziroma niso ved olintne
U vol delno €ivi primerki listaveev. Izlavei go zimo prestall nekoliko S
bolje. | . i

| Stanje jeseni 1972

1. Nagod "Dadkovo"

a) Crna jelia « voegn samo en flv primerek L
b) breza " .
¢) trepetljika « 100 % prepoed N
d) robinija - G0 % nutaiﬁh, 4D%deino givih

8 . Nagad “"Savoa pe2 " - ob eaoti

a) omorika « gnojena

normning 0 %
malo ofipann 0%
prodnjo ofgana 8% .
moiino eipnnn 60 %

pubn oll woanjka 42 %

a) omorika-nagnojem 1991, pnojona 1973

novionlinn 0 %
mnlo offpana 0 %

nradinjo ofpona. 2 %
moinoe ofgann 44 %

suhn oli manjka 54 %



b) japonsid macesen - shupaj *
Veega e 14 % Zivih primeviov

¢) rdedi hraet - Zivih toda molno polikodovanih He 74 S,
“lahko jih opredelimo kot deino Zive

3, Nasad "Sowna ped” - Duratiov vinogiad

100 % propad vech treh draevesnih vigt (Jap. macesen, rdoii hranst,
rnd bor). ' .

4. Nasad "Hovk"

a 1) omorika ~ gnojoua 1971 in 1972

normainn 0%
walo ofgnna 67 %

grodnje olgana 8 %
otno olsnnn 3

guha ali moanjla 32 %

& 2) omorika gnojena mamo v lotu 1973

normolun 0%
mmnlo ofrnna 12 %

proinie ofpnnn 4 %
modno ofignna ad %

suha ol monjka 11 %

b) joponsli mecesen

10 % sadik #o Zivotari (kijub zofiditi motono drgnjene po divindi)

5. Nosad "Hopitndl

Z ozirom na loto 1972 popoluoma ennka slika pri omorild in
trnom boru, Rdeli hrast in neprzmmmgﬁ{m’olm motine propada. Vorjeto
neprimerno rastitée in nadmorska visioa, '
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Zaoldjutld opazovani drugoma lota

Splo3na ugotovitev je, kljub ugodnejiim emisijskim in vremen-
skim pogojem, da go vei nasadi nadalje alutno propadali. Dva izmed njih
nosad 1 (Radkovo) in 3 (Bavia ped) ata v celoti propadla. Razlika med land
gnojeno in negnojeno omoriko se wi zmanjSala, kljub temu, da smo v letu
1972 pognojill wvso. Izkézalo s¢ je, da izmé& izbranih vrat, za IV.najmots-
nojo vplivano zond ni nobena primerna, fudi ob intenzivni negi in gnojenju.
Vregte posajonoe v Il.zeno go prav fako za melioracije neprimerne, danjo
pa nekaj moZnostt ga danjo v II.zono. Nekaj moZnosti obstoji tudi sa ande
njo vrat iz IV.zone (Jolia, brezn, trepetljika, robinijn) v Il.zoni, Z na-
daljnjimi poslkusi Zelimo to dokazail. Propad dolofene drevesne vrote v
doloent zond, narekuje poskus gadnje iste vrete v ¢a stopnjo manj vplivano
Z0no,

Slupni gakljulek

Na podlagi opazovar] shozi dve vegetacijski dobi lahko naredimo
sledole zakljuthe :

1. Za IV.ne obatoji v sedanjih cmlsijelih pogojih nikalkriing mofe
noat vzpostavitve nasadov. ot dokaz cluil popoln propad stirih nojbold
odpornih drevesnih vrat.

3. Crna jolEa, breza, trepeiljika in robintja nakazujejo moBnont.
padnje v III.zonl na ustrezna rastiita ob dodautiu gnojenjn in poostreni negi
ter varovanju. |

3. Omorika, japonski maconen, Srni bor in: rdedl hrast go primerne
vrate za goni II, in I

4, Edina moZnost bioloiike sanncije IV.zone obatoji Sele po molnem.
zmanjdanju emisiy.

6. Oblikovanje gospodargkega gouda jo tudi v III. zoni nemogode,
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obatoji pa moZnost vepostaviive zelerdln, Id bi imelo veaj del posreds
nih gozdnih varovalnih viog. Dela 8o vezana na ogromne strodke minimalno
20,000 ND po hel:iar;u.

6) Vae ugatoviwe eri;o aamo .m obmtcjew atanjo plingkega de-
lovanja, Tudi ob nepoveeani emisiji we bo propad gozda nadaljeval Se nekaj
lot,

7. Ornova zo ka} rinakoli mehoracx;aka dela je predhodna sana- .
cija virov emisij.

4, Izrafun nepoasredonfh Skod (izruba no losnd mooi)

Prl naih rednih gozdarslhih delih, predveem pa na inlciativo
gozdnega gonpodargtva v zvezi z izdelavo izvedeniiikih porodil za sediiide,
amo v letu 1972 pristopili k sistematidnomu ugotavljanju smanjlionesn pri-
ranthka na podliagl izvrtkov, Vrtall smo zo 10 lot naznj z namenom ugotave
ljanja prirastka zadnjib petih lot (po pricetlu obratdvanja T II. ) in prod-
hodnih petih let. Pri-bukvi ge je pobnzala signifikantna razlika med % pri-
rostlm obeh obdobij, kakor tudi moluoo signifikaninn razlika napram prirogte
tu gdravih bukovih sestojov na istoin rastifi¢u izven plinnkega podroiija,
Prirastne annlize smo deloli v III in I zoni, v modno in srednje poiil:odo-
vanih bulovih gozdovih, Prirastkl no bill %;:("5;2{; lf'& "/*;o smanjiiand. Poleg
tera amo ugotavijell tudi izpad glx,wnico (to je guliegn drevjn), Tlornalno v
gocdaratva ob dobrem gonpodarvjonju boleZimo zelo majlmoe fitevilo suiiic po
holstarju (eca 2«8 kom). V I goni po dievilo suliic in polnuiic poponto dosee
fe tudi do 30 % #Htevila drovia.. Pri isratunu Skode, zaradl gmanjiinnega
priragthka moramo upoiitovati tudi prirastek izpadle lesne mage, ki bl v ha-
sprotnem primeru ostala v sestoju in normalno priraiCala.

Vrtanje smrcko po istom principu (5 in pet let nazaj) pa nom ni
dalo pridakovanihi rezultatov, kljub toemu, dn bi morale biti razliln o vedno
volilko veije. Prirastek dobe 1967-1971,80 od prirastka dobe 1962-1960 ni
razlikoval, Ceprav smo vritall mot¢no do zolo moino poiikodovana drevesa,
Zelo verjeino pa preZivela sbareka po letu 1968 sploh ne priraﬁé’n ved.
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Pri bukvi v IO.zoni smo izracunali, da je prirastek v primerja-
vi 8 prirastkom gozdov v plinsko nevplivanem podroGju za 41 % manjil. Kot
primer navajamo, da smo za 839 hektarjev gozdov SLP (sploZno ljudsko pres
moZenje) za leto 1969, 1970 in 1971 izratunali izgube na leani masi v vred«
nosti 493.211 ND.

Glavni problem v Zasavju pa bodo neposredne #kode, to je Bkode,

Propada. ’
ki nastajajo veled 'posrednih gozdnih koristi (Suvanje tal pred erozijo, regue
lacija vodnega reZima ...) Predotavljajmo si, da nam zalne erozijski mae«

terijal zagipati komunikacijske objekte v dolini ?

_ ’
5. Prognoza bododega otanja na podlazi preufevanj in dejstev zadnjih

Stirih let,

Znano je dejstvo, da se porledice na gozdovih v pravi podobi’
pokaZejo v dolotenem €Casovaem zaostanku. V bodogih letih lahko ob obstoje-
& emisiji pridakujemo nadaljnje velanje povriiine pofkodovanih gozdo#, pred-

. vaem pa velanje « 8irjenje moé&nejiie poiikodovanih zon. Prav v obdobju
1970-1972 smo ugotovili, da je Teirta zona (zelo mono pokkodovani gozdovi
in polidave) zajela del IIl,zone. V letu 1969 postavljena II.zona je letos nko-
ro v celoti Iil.zona (moéno poiikodovani gouzdovi), kot primer navajom Dobhovee,
Skofjo RiZo in okolice Strusd (kmet KreZe). Isto velja za Drago in del pla-
note na Kovku, podrodja nad Savno peijo in okolico Velikega Sirja. Predel
niZje od Zidanega Mosta predveem pod Radelami pa je eploh na novo regi-
striron kot podro&je poskodovanih gozdov, zato tudi #ie nismo uspeli izdelati
zon poikodovanosti. Posebno pereé bo v najkrajiiem &asu problem povriin,
kjer je gozd Ze v celoti propadel, Izginja Ze tudli grmovni in zeliftni nloj
rastlinstva, pretijo nepopravljive pogledice erozijskih pojavov. Neposredne
gospodarske #kode bodo narasle za 10 in vetkrat. Zaradi nasidevanjn tnl
z raznimi kemi®nimi snovini propada koristna talna favaa, zmanjduje se roe
dovitnost (poslab#ianje kemi&nih in fizi¢nih lastnosti tal). V vpraiianju je
kvaliteta pitne vode in Se niz vsem #ivim bitjem nujnih faktorjev,
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Alutna imigijcka problematika Zacavja terja hitro in dosledno
ukrepanje, v nasprotnem primeru bodo sledile katastrofe, ki ne bodo

v ponos nadi drufbi, ki sl je zndala delovaemu &loveku ustvariti boljfe

~ Zivljenje., Zavedati se moramo, da napredek, ki ga celotni druZbl da-

jejo dobrine in proizvedena energija lokalno mo&ne prizadenejo del druZe
be in da naSe ugodje ob tolavizorju, gretju ob elektrifni pedi, olajinne
mu delu z elektrinimi aparati in stroji platuje zasaveki kmet, delavec,
ko mora Ziveti v strupenem, onesnaZencm ckolju in trpi slabo povrnjes
ne gospodarske &kode. '

V Ljubljani, 10.12.19%73.

Solar Marjan, dipl.ing.

o Moo



Priloga A =~ tabelariéni prikaz kemilnih analiz

Xa = 0,47 srednji vrednosti podroénih primerjalnih vzorcev
%b = 0.62 (59%) za enoletne (a) in triletne iglice (b) smreke.
Stov. a b Opomée Lokacija
vzorea
1 0.63  0.77 ++ Kisovec
3 0.48  0.81 + + Pod Tolntitem
3 0.55 0.99 + + Kisovec~kamnolom j
4 0.63 1.08 + + Zagorje-Klaneg
5 0.4 1,07 + + Kotrede#
6 0.53 0.92 ++ Klek
7 0.73 1.28 + # Trbovlje-Klok
8 0.52 1,96 + + Trbovlje-Sv. Marko
9 0.52 0,86 + + Bobnarica .
10 0.56  0.98 ++ Novi dol L
11 0.45 0.74 -+ - pri enoletnih iglicah  Unitno-Marnsko .
12 1.06 1,10 ++ Dol-Marnsko .
13 0,74 114 ++ Crdence ]
14 0.50 0.81 ++ Skopno
16 0.40  0.71 primerjalna totka Kopitnik g
15 A 0.43 0. 88 primerjalna totka Kopitnik
15 B 0. 67 0.59 primerjalna tolhka Kopitnik :;
16 0.68 0.83 + + Gore
17 0.44 1.50 « +  « pri enoletnih §glicah  Vel. Jirje
18 0.66  1.87 + + | Brezno
20 1.21 0,70 + 4  obrnjone vrednoati Rndete
21 1,08 1.52 + + Loka pv, Z. Mostu
a3 0.92 1.7 4+ + Brej |
23 0.86  1.43 ++ Bostanj



“«2a
Stev. a b Cpombe Lokacija
vzorea :
25 0.66 1.33 + + Vrhovo 1
26 0.8¢ 1,09 ++ Vrhovo 2
27 1.07 1.77 + + Radete d
29 1.11 1.39 + + Skratova dol
30 0.7 0.%9 4+ Borite
31 0.43 0.67 + + Hudi hrib
31 A 0.36 0.45 primerjalna totka Pri transformatorju
32 0. 88 1,08 <+ + . pri Strgorju
33 1.04 1.10 + + Matica 1
33 A 0.73 - + Matica 2
34 0.50 0.74 + + Lontov#
34 A 0. 52 0.62 + 0o Lontovi-Kum
35 1.16 1.94 + + Skofja RiZa
36 1,00 1,63 + + Sklendrovec
36A  1.16  1.82 ++  Prusntk
37 0.62 1.17 + + Zogorje-deani breg
30 0,64 . 1.20 4 + Vrh-Colniiite
39 0.50 0.45 ~ primerjalna tocka Kum

~ Izven podroéne primerjolne tothke -

1 0.28 0.36 Zgornjl Ig
2 0.30 0.35 Rakitna
3 0.40 0.40 R akitna
4 0,40 0.42 nad Rakitno
5 0.27 0.29 Otava
6 0.34 0.36 nad Rakitno
X 0.33
%b 0. 37




Prﬂoga B « Na&ini ocenjevanja v prikazih uta:ﬁa’poslmanih‘nasadov

Zaradi razli®nosti oblik in Sasa trajanja asimilacijskih organov
testiranih drevesnih vrst nismo mogli uvesti enotnega ocenjevanja. Ta«
ko smo omoriko ocenjevali slededo :

normalna sadika - porbeni 90 % aéimilacijakega aparata {glic je zdrava.

malo oZrana sadika - 10425 % iglic nosi poiikodbe

- grednje ofpana sadika - 25-50 % iglic nosi podikodbe

motno oégane sadike « 50«75 % {glic nosi potikedbe

zclo motno ofrane sadike - ve® kot 75 % iglic nosi poZkodbe

Pri ostalih drevesnih vrsiah amo zaradi dejstva. da 80 bila veo
mo#no poskodovane ocenjevali tri stopnje '

 Ziva_a oZ¥pona sadika - Zivo steblo do terminalnega popka, listi ali
o iglice poskodovane.

delno Ziva sadika = guh vrh, subli konei vej, vendar del stebla
in korenino. 5o Zivi in zdravi.

suha padika « popolnoma suha.




PRILOGA $t. 3

Izra&un potencialno moZnih 8kod na gozdovih v Zasavju 2z ozirom na predvideno
' vigino novega dimnika TE Trbovlje (360 m)

Z izgradnjo visokega dimnika se bodo imisije prencsle v vifje lege.
Potencialno bo ogroZen viginski pas nad viizo 600 m nad morjem. V tem pasu
leZe gospodaréko pomembni gozdovi z ve&jim deleZem iglavcev, kil so posebno
ob&utljivi napram Zveplovemu dvokisu. Najve&ja verjetnost nastopa poikodb in
Blkod obstoji v prédelu Dolovea iz dveh raziogov. Gozdovi leZe zelo blizu izvora
emisij (povpretno cca3 km) in drugi&, deleZ iglaveev se v tem predelu giblje
okoli 50 %. Po moZnosti nastopa podkodb je na drugem mesiu gozdni predel Ko=
pitnik. LeZi v pasu do 10 km oddaljenosti. Prav v tem predelu je bllo' v zadnjih
letih osnovanih dosti nasadov smreke katerih obstoj bo v bododi situnciji verjets
‘no mo&no vpradljiv. Pri kalkulaciji izraCuna Skod ne smemo lzpustitit veeh pro-
ti izvoru emisij nagnjenih gozdnih podro#ij do oddaljenosti 10 km.

Z izhodif¢i, da v pasu do b km oddaljenosti lahko nastopijo maksimale
ne koncentracije 2.5 mg 802/ m3 zraka, da tako stanje lahko traja dol 7 letnega
¢asa in da obstoji moZnost presega vrednosti 0.75 mg 802/ m3 zrika kar v 5 5 dae
~ s8a letno, smo na podlagi izkuSenj tu predvideli moZnost nnstopa poiikodb 2, stop=
nje na listaveih (bukev) in pofikodb 3. stopnje na iglaveili (smreka)

Posgkodbe 2. stopnje (1nidenéga do 25 % asimilacijskepga aparata)
imajo za posledico najmanj za 20 % zmanjian prirastek. Potkodbe 3. stopnje
{do 75 % poskcdovanega asimilacijskega aparata) pa redno zmanjiiajo prirastek
e clett 30 |

Na podlagl navedenih dejstev moramo pri izraBunu potencininih

moZnih Bkod v pasu do 5 km oddaljenosti vzeti kot esnovo 20 % izgube prirastka

na bukvi in 50 % na smreki.

V pasu oddaljenosti od 5 = 10 ko obstojl moZnost nastopn koveentro-
cije 2 mg .“»C)z/m3 zraka v enem % letnega Sasa. 4 % letnega &asa pa imna lahko
koncentracije nad 0.75 mg.

Na#teti emisijski pogoji lahko povzroe na bukvi poskodbe 1. stopnje
(10% poskodovanih listov) in prav toliko zmanjdan prirastek, na smreki pa po-
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Ekodbe 2. stopnje (do 25 % poikodovanih lisiov ali iglic) In pribliZno ennko
zmanjSan prirastek.

V pasu oddaljenosii od 5 « 10 Ik homo prizradunu Sked upolitevali

10 % izpube privastka na bukvi in 25 % na smreki. V vedji oddaljenosti poiskodb

ne pricakujemo veé,

Dolotitev ostalih za lzralun potrobnih osnov:

1. Prirastei: Podatké o prirastku smo vzeli iz veljavnih ureditvenih nacriov
Gozdnega gospodarstva Ljubljana, Obravnavana povriina(nad 609 m do oddalje-
nosti 10 kim) spada v ﬂlede‘éa gozdno gospodarske enote: Dolovee, Irarhik, Ceme
genik, Kolovrat in Trbovlje. Za gospodaraski enotl Dolovec in lirastniic nicmo
mogli upo?&tévati povpretnega prirastka enote, temved smo vzeli podntke ¢ prie
rastku za tisti del enote, ki leZi nad visine 600 m. V izradunu so uvpoftevani sle-

dedi prirastkis

»e

Iolovec: iglavei 2.3 m3/ ha listavel 2.4 m3/hn

Hrastnik: " 1.4 " ; " 2.9 "
Comdenik: " .7 " ; " 2,1 "
Zolovrat: " 1.3 " ; ' 2.5 "
Trbovlje: " 1.7 " ; " 1.5 "

Glede na izrazito odstopanje cnote Dolovee smo le to obrnvnavali

loteno, ostale pa shkupno in vzell povpredno vrednont.

. 3 ' . 3
Doloveec: dglavei - 2.3 m /[ha s limtavel 2.4 m /ha

J . 3
Qutalo: ' 1.5 m [ha " 2.5 m [fha

ey

2. Povrdine: Pri dolo&itvi povrdin simo upoitevali celitno proti virom ciminlj
eknponirano povriino, nad 600 m do oddaljenosti 10 km. Zaradi 7~ omeanjene
razlike v prirastkih med gospodarsio enoto Dolovee in ostalimi enotami rmo
povriine prikazali loCeno. Doloditev poviriin j¥ bila narejena na podlagi pla-
nimetriranja karte v meriiu 1 : 50,600,

Dobili in v izratunu simo upoiitevali nledede povriine:

Iolovec:  oddaljenost do 5 km - 1125 ha
" 5« 10km - 375 ha

O:ztalo: " 5 «10km = 1975 ha




Zaradl zelo malih delov, ki leZe v oddaljenosti do § km smo lzven

enote Dolovec vee dali v bolj eddaljeno zono.

3. Dolo&itev cene lesa na panju:

Ceno lesa na panju dobimo, Ce cod dejansko realizirane prodajne
cene odbijemo vse nastale strogke in dajatve. Po podatkih poslovnega porotila
gozdnega goqpodarstvu Ljubljana Za preteklo leto 1973 je bila zasavska nituae
cija sledea s ' '

Iglavei: doseiena prodajna cena 450,22 din
‘ direktni stroski 200, 03 din
fiksni stro@ki " 111,48 din strofki 311,46 din

Cena lesa na panju 450,22 « 311,.46 = 138,76 din
Zaradi poenosiavitve ceno zaokroZujemo na 140, 00 din/ m3.
ep, Lirvektne strogke aestavijajo strodlki nomeka izdelave, spravila, provoza

in manipulacije. Fiksnl pa so amortizacija in inverticijsko vzdrievanje.

Listavei: Od skupne lesne mase, ki napade pri poseku, odpade pri listaveih
na tehniCni les (hlodovina) 50 %, 40 % na deva in 10 % na odpadek.
a) Doloditev cene lesa na panju za tehnidni les listaveev
doseZena prodajna cena . 3%5.00 din
direktni strofki 172,42 din
‘ f;kgrﬂ stnoski 111.43 din ~ stodki 283,85 din
Cena lesa na panju 375,00 » 283,85 = 91.15 din

[ -R-3-% %-3-1

ZaokroZeno 90,0 din

b) Dolo&itev cene drv na panju

doseZena cena 224,00 din
dir. stroski 199.45 din

Cena drv na panju = 24, 60din ZaokroZeno 21'. 0{) din

sz

Izracdun:

A < gozdni predel Dobovece
1.) predel v oddaljenosti do 5 km

a) iglavel



.4—

Tekodi letni prirastek 2.3 maﬁha na 1125 ha
1125 % 2.3 = 25068 m°
50 % zmanjfono = 1294 md po 140.00 din = 181,160 din

\
k) listavei
Tckoli letni prirastek 2.4 mg/ ha na 1125 ha

- 1125 % 2.4 = 2700 m3

20 % od 2700 m3 = 560 ms"

Qd tega 50 % tehnifnegn lesa = 260 m3

0 in 40 % drv 224 ma

280 m3 x 90 din = 25,200 din
224 m3 x 24 din = 5,376 din
Hkupno listavel do 5 km 30, 576 din

2.) Predel v oddaljenosti 5 « 10 km
a) iglavel | |
Tekodi letni prirastek 2,3 ms/ ha na 3875 ha
375 x 2.3 = 863 m°

25% 0d 863 m° = 216m° po 140.00 40,240 din

~ b) listavel
Tekodi letni prirastek 2.4 ma/ ha na 375 ha
376 x 2.4 = 200 m3
10 % od 900 m3 = 90 m3
od tega 50 % tehni€nega lesa = 45 m3 X Y0 = w w =« 4050 din

40 % drv 236m” %24 ««e~-864din
Skupno listavel v zoni 5 « 10 km e= 4914 din

B « ostall gozdni predeli {Kopitnik ... .v)

Vae leZi v oddaljenosti § « 10 km



a) iglavei
Tekodi letni prirastek 1.5 m37ha na 1975 ha

1975 hax 1,95 = 2962 ma

25 % od 2962 = 740 m® po 140 din = = = = = 1(3, 600 din

b) listavel
Tekodi letnl prirastek 2.5 me | ba  na 1975
1975% 2.5 = 4933 m°
10 % od 4938 m° = 494 w3
od tega 50 % tehniCnega lesa 247 03 % 90 = = = = «22,230 din

40 % drv 198 m° x24ew- - 4,752 din
" ' 26,982 din
tehkapitulacija : : v
A Dobovee ‘
Zona do 5 km fslnvel 181,160 din
listavel 29,404 din
Zona 5«10 Ium ' iglaveld 30,240 din
Hisinved 4,914 din
B Ostall predeli irlaved 103. 600 din
' Lsiavel 26,982 din
Skupno veegs TR dn,

Izguba pa prirastku na shkupno 3475 ho, na katerih ohstoji x;r:n]t!n moe
Zuont pojava pofikodh v novi situaciji po izgradnji vicekega dbnnika znafia
v, 360 din, Za popeln prikaz ikod bl piorall upofitevatl e manjio viedanst
rortiimentov, velja viaganja v obnovo gondov in "Imrneje tudi eventuelnd jrpad
flavaice, Menimo, da je prikazani znogel: eprido znanih pogojev (emisijn, imie
cijrke vrednosti, obéutljivost dreveenih vrat, cieni’umefrijsxki poddtki) renina

ocenn € kod, ki lahko nastanejo v bosloCi novi emnirijski situaciji v Zacaviu.

Inradun izdelal: Direktonr:

Marjan Solar, dipl.ing, - Milna Kuder,' dipl. ing.
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OTEHNISKA FAKULTETA
LQBI;ANA. Krekov teg I« p. p. 486

PRILOGA &t. 4

1l9.8eptembra 1972

VISJE GOSPODARSKO SODISCE
Liubliana '

ZADEVA:izvedenisko mnenje v gospodarskem sporu toZede stranke Gozdno
gospodarstvo Ljubljana proti toZenim strankam Cementarna Trbovlje,
Termoelektrarna Trbovlje,Steklarna Hrastnik in Tovarna kemiénih
izdelkov Hrastnik '

Gozdarsko-lesarski oddelek biotehnidke fakultete je bil s sklepom
vi§jega gospodarskega sodi&da / P 515/70~61/ dne 27.3. 1972 imenovan

za izvedenca v gospodarskem sporu toZeée stranke Gozdno gospodarstvo

Ljubljana proti toZenim strankam Cementarna Trbovlje,Termoelektrarna

Trbovlje,Steklarna Hrastnik in Tovarna kemic¢nih izdelkov Hrastnik.

Gozdarsko-lesarski oddelek biotehnidke fakultete je dne 1lh.ke 1972
poveril igzdelavo izvedenifkega mnenja skupini:

mgr.DuSan ROBIC,dipl.ing.gozd.,

Marjan SOLAR,dipl.ing.gozd.,

mgr.Iztok WINKLER,dipl.ing.gozd.

Navedena skupina je proucila sodni spis,opravila potrebne terenske

oglede in meritve ter daje nasiednje izvedeniSko mnenjes

I.
Presoja,ali so povzroditelji Skode na gozdnih povrsinah,ki’ jih upravlja
toZela stranka le izpusni plini,prah in saje,ki jih izlofajo_tovarne

toZenih strank pri svojem obratovanju /todka IV a sodnega sklepa/.

Sm— e - B e T o er s e Sppntyy =}

V Sloveniji je ca.20 ooo ha gozdov v katerih se kot posledica onesna-
Zenega zraka zmanjiujejo donosi lesa.Ti gozdovi so v okolici najvedjih
industrijskih centrov,zato je upravicdena domneva,da ti gozdovi propadajo

prav zaradi delovanja strupenih plinov,ki jih pri svojem obratovanju izlo=-



tajo tovarne v teh krajih.

Eno glavnih emisijskih Zaris¢ je v Zasavju,kjer je ogroéeno ca.5000 ha
gozdov,od tega ca.lloo ha v tki. III/IV coni ogroZenosti.Tofeda stranka
je vloZila odBkodninski zahtevek za 889 ha,po njenem mnenju najbolj ogro-
Zenih gozdov,pri éemer sodi,da se v teh gozdovih zmanjduje prirastek lesa,
ponekod paftudi Ze zmanjsuje osnévna lesna zaloga/glavnica/ prav zaradi
8kodljivih plinov,ki jih izlolajo tovarne toZenih strank.

Da bi na eni strani preverili gornjo domnevo,na drugi strani pa nastalo
gkodo kvantificirali,smo opravili potrebne terenske meritve prirastka
gozdnega drevja na ogroZenem obmolju in prirastka lesa na neogroZenem

obmoé ju.Te analize so pokazale:

l.Razlika v prirastku med osebki bukve na ogroZenem obmodju in osebki

"bukve na neogroZenem obmo&ju

l.1.Prirastek bukve na ogroZenem obmo&ju

Debelinske stopnje 3 4 .5 6 7 8 9 ‘Lo

- — — ———

Povpredni debelinski . '
prirastek v cm 0,24 0,17 0418 0,22 0,26 0,23 0,28 0,22

Odstotek volumnega 7,20 2,84 2,11 1,98 1,90 1,43 1,51 1,03
prirastka ' '

- B ]

. 1e24Prirastek bukve na neogroZenem obmodju

B . e et & A . e v . -

'
r—— o - g— -

Debelinske stopnje 3 b 5 6 7. .8 _9_ 1o
Povpredéni debelinski 0,28 0,36 o0,41 o,41 o,42 0,38
prirastek v cm '

. Odstotek volumnega L,68 4,21 3,69 2,99 2,60 2,lo
prirastka :

— o p—— o —— —

—

l.3.Preverjanje zanesljivosti razlik med prirastkom bukve na ogroZenem in

neogrofenem obmo&ju

Statistidna analiza / t-test/ je pokazala,da obstaja med prirastkom osebkov

‘‘‘‘‘
i

bukve na ogroZenem obmo&ju in prirastkom osebkov bukve na neogroZenem obmo&ju .

zelo zna¥ilna razlika / df= 5, p= 0,001, ti:% 88,7422, tL S 6,859 /



2.Razlika v prirastku osebkov bukve v _obdobju 1967-71 in v_obdobju 1962-66

na_ogroZenem in na neogroZenem obmodju

- Ker se je emisija 8kodljivih plinov v zadnjih letih povedala,lahko skle-
pamo,da se je tudi prirastek v ogroZenem obmoéju moral obéutneje zmanjdati,
na neogroZenem obmodju pa ne bi smelo biti znadilnih razlik.Zato smo napra-
vili tudi primerjavo prirastka bukve v obdobju 1962-66 in v obdobju 1967=-71
na ogroZenem in na neogroZenem obmodju.

2.l.Prirastek bukve na ogroZenem obmodju v.obdobju 1967=71

- - -— ———n

. Debelinske stopnje 3 L 5 6 Vi 8 9 lo
Povpredéna &irina 1,2000 0,8286 0,8826 1,1l00 1,30000 1,1333 1,4%000 1,l000
branike

% volumnega prirastka 7,20 2,84 2,11 2,07 2,12 1,55 1,62 1,08

- e .

2.2.Prirastek bukve na ogroZenem obmodju v obdobju 1962~66

Debelinske stopnje 3 -k 5 6 7 8 9 lo

Povpredna Birina 1,6000 1,4000 1,4759 1,5300 1,6600 1,6333 1,8667 2,1l000
branike .

% volumnega prirastka 9,60 4,68 3,63 2,70 2,63 2,17 2,10 1,97

S e — e —

2+¢3+.Preverjanje razlik med prirastkom bukve na ogroZenem obmoéju v obdobju
1967-71 in v obdobju 1962-66

Statistidna analiza / t-test/ je pokazala,da je razlika med prirastkom
bukve v obdobju 1967-71 in v obdobju 1962~66 zelo znalilna / df =7,p = o,00l,
ttb.i 5,505, tiz? 745056 /.

2.4.Prirastek bukve na neogroZenem obmodju v obdobju 1967-71

—

Debelinske stopnje 3 L 5 6 7 8 9 lo

L e G G W MM G A e Aea  Gvem  bas Gt b Gt G Geedmes WA G b ea

Povpredéna Sirina . 1,4000 1,8000 2,0667 2,0286 2,0857 1,9000
branike

P Py -
L

¢
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2.5.Prirastek bukve na neogrofenem obmo8ju v obdobju 1962-66
|

- -

‘Debelinske stopnje 3 - L 5 6 i 8 9 lo

-~ e b . G- - S

Povpreéna Sirina “
branike ) 1,6000 1,8667 2,3333 2,1143 2,3429 3,2000

3

2.6.Preverjanje zanesljivosti razlik med prirastkom bukve na heogroienem
obmodju v obdobju 1967-71 in v obdobju 1962-66

Statistidna analiza/ t-test/ je pokazala,da med prirastkom bukve na neogro-
%enem obmo&ju v obdobju 1967=71 in v obdobju 1962-66 ni znadilnih razlik
/ daf=5, p= 0,05, tepyS 290571 tig-;-l,9oa9 /e

Na podlagi gorniih podatkov in analiz lahko z veliko zaneslijivostijo trdimo,

da je prirastek bukve na ogroZenem obmod&ju manjSi kot na neogroZenem in da

se Se zmanjsuije,in to vzporedno s povedano emisijo plinov,ki jih izlodajo
tovarne toZenih strank.

3e.Razlika v prirastku smreke med osebki na ogroZenem in osebki na neogroZenum ;'

obmoé ju

3e.1l.Prirastek smreke na ogroZenem obmo&ju

Debelinske stopnje . 3 L 5 6 7 8

Povpreéni debelinski
prirastek v em 10922 0,25 0,26 0,36 0,24 0,32

% volumnega prirastka 6,60 4,18 3,04 3,26 1,75 1,98

i



3e2ePrirastek smreke na neogroZenem obmolju

Debelinske stopnje L 5 6 7 8 9 1o 11

Povpreéni debelinski ; ’
prirastek v cm 0416 0,21 6,26 0,30 0,35 0,48 = 0,48

% volumnega prirastka 2,67 2,46 2,34 2,19 2,17 2,59 - 2,02

3e3¢Preverjanje zanesljivosti razlik med prirastkom smreke na ogroZenem
in na neogroZenem obmo&ju

Statistina analiza/t-test/ je pokazala,da med prirastkom smreke na ogro-
Zenem in na neogroéenem obmoéju ni znadilnih razlik /df= 4,p = 0,05,

teT 2 776 tiw 1y2125 /+.MoZno bi bilo,da je ogroZeno obmodje smreke Ze
tako veliko, da se zato ne kaZ%ejo med nadimi meritvami nobene znadilne razli-

ke.2ato smo napravili Se primerjalno analizo prirastka smreke na ogroZenem
ozemlju in prirastkom smreke na podobnih neogroZenih rastis&ih smreke v dru-
gih predelih Slovenije/CemSenik,Grusuplje,Kolovrat/.Statistiéna analiza je
ponovno pokazala,da ne obstajajo znacilne razlike med prirastkom smreke na

enem in drugem obmoéju.

Dopustna je torej trditev,da se letni prirastek smreke zaradi Skodljivega

delovanja plinov ne zmanjsuje.Paé pa lahko domnevamo,da posamezni osebki

smreke zaradi prekomerne koncentracije plinov v ozradju naenkrat propadejo.

To domnevo pa v celoti potxhijejo podatki,da je na ogroZenem obmodju pri

odkazovanju smreke odpadlo v zadnjih treh letih/ 1969-71/ povpre&no 32 %
odkazanega lesa iglavcev na susSice,na neogroZenem obmoéju pa le ca.lo %.
Dele? suSic pa se tudi iz leta v leto poveduje.

II,

Presoja,ali so parcele 5t.484 k.o.Podkraj in parcele pod vlo¥.itev.163
keo.Dobovec gozdne /tolka IV b sodnega sklepa/

i

‘Parcele &t.u484 k.o.Podkraj in parcele 3t.486,487,488,489,490,491,492,493,
Lok, 495,496 ,497,500 in 50l /vse vloZStev.163 k.o.Dobovec/ so v naravi

gozdne'in kot take vneSene v gozdnogospodarske naérte,spremembe v katastru




pa so pb izjavi. vodje sluZbe za urejanje gozdov GG Ljubljana v postopku.

III.
Prepled tabelarnih izradunov Skod /todka IV ¢ sodnega sklepa/

l.Pravilnost izraduna lesne zaloge in prirastka

ToZela stranka je v tabelarnem izradunu Skod navedla podatke o lesni zalogi
in prirastku na ogroZenih povr&inah.Podatki so povzeti iz veljafnih gozdno~-
gospodarskih nadértov,ki so izdelani po predpisani metodologiji,ki uposteva
doseZke sodobne gozdarske znanosti.Strokovno plat nadrtov pa ob potrditvi
preverja tudi posebna strokovna komisija pri republiskem sekretariatu za
kmetijstvo in gozdarstvo.Zato sodimo,da ni nobenega razloga,da bi dvorili

v pravilnost izradunanih podatkov.

2.Izradun izgube donosa/prirastka oz.glavnice/lesa

ToZela stranka je izradunala kodo na izgubi letnega prifastka na podlagi
podatkov posebne cenilne komisije,ki je ocenjevala letno &kodo na prirastku
po naroéilu obéinskega sodiifa v Trbovljah.Metodologija,ki jo je uporabila
navedena komisija pa je po naSem mnenju problematiéna,ker temelji na okular-

nem ocenjevanju skode in podatki niso z nidemer dokumentirani.Realnost ocen
Je zato tezZko preverjati.

Sodimo,da bi Pri prikazu izgube donosa morali prikazati lodeno:
-zmanjsanje prirastka in

-zmanjsanje glavnice.

Podatki za oba rnavedena elementa pa morajo temeljiti na konkretnih merjenjih
prirastka oz.evidenci poseganja v glavnivo.

Zato smo na vzorénih ploskvah izmerili prirastek bukve na ogrofenem in na
neogroZenem obmo&ju in ugotovili razlike-zmanjSanje prirastka/ podatke glej

v todki I /.Zbrani podatki kaZejo,da je po posameznih debelinskih stopnjah
zmanjSanje prirastka naslednje:
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Debelinske % volumnega prirastka Zmanj8anje v %

stopnje neogrozeno obme. ogroZzeno obme. . razlika glede na priraatek ,
na neogrozenem obmodju -

3 - 7,20 ' - -

oy 4,68 2,8l 1,84 39,3

5 k21 _ 2,11 2,10 49,9

6 3,69 1,98 1,71 46,3

7 2,99 . 1,90 1,09 36,4

8 2,60 1,43 1,17 5,0

9 2,10 1,51 0459 28,1 |

lo - 1,03 - -

Upostevajo¢ debelinsko strukturo drevja na ogroZenem obmodju lahko redemo,
da je vsakoletni prirastek bukve na ogroZenem obmodju povpreéno za 41 %

- manj8i od prirastka na neogroZenem obmodju oz.da znaSa ta razlika 1,38 %

‘ lesne zaloge.

Kot smo Ze navedli v todki I,se prirastek smreke ne zmanjsuje.

Zaradi suSenja drevja pa se zmanjduje tudi osnovna lesna zaloga/glavnica/,

in sicer po podatkih iz odkazilnih manualov za leta 1969-71:

-pri smreki 0,2325 m3/ha, /analiza na podlagi vzorca na povrdini
| 258,12 ha/

=pri bukvi 3,71 m3/ha /analiza na podlagi vzorca na povrdini
‘ 300,07 ha/

Res je sicer,da toZeca stranka zmanjSanje glavnice v bgroﬁenih sestojih
/zaradi suSenja drevja/ zaenkrat Se deloma kompenzira tako da prvenstveno
sekajo suha drevesa v ogroZenih sestojih,ostaja pa neizkoristen etat v ne-
ogroZenih sestojih,vendar to ne more iti v nedogled,ker v ogroZenih obmoéjihlgr
kmalu ne bo ved gozda,v neogroZenih sestojih pa se prekomerno in neracionalnof.
. kopidi lesna zaloga.

Iz navedenih naturalnih podatkov bi moral izhajati tudi izracdun denarne
odS8kodnine.Ker vsi ogroZeni sestoji rastejo na pribliZno enakih rasti&éih

in v isti coni ogroZenosti zaradi plinov,je dopustno,da se izracun opravi

enotno za celotno ogroZeno obmoéje,ne pa po posameznih parcelah.
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3.Vrednost lesa na panju

ToZeda stranka je ceno lesa na panju izradunala tako,da je 2 republiskim

odlokom predpisane minimalne cene lesa na panju povedala s koliénikom 1,5 .

r

Sodimo,da tak izradun ni ustrezen.Republifki odlok o cenah lesa na panju

iz leta 1965 je predpisoval samo nainiZje cene,ki jih je moral dobiti kmet-

lastnik gozda za svoj les.Odlok je bil torej - izrazito varstveni ukrep,ki

naj zagotavlja pravice lastnikov zasebnih gozdov.Dejanske cene lesa na

panju pa so vidje,odvisno seveda od konkretnih gozdnogospodarskih razmer.

Cene lesa na panju se tudi vsako leto spreminjajo zaradi sprememd prodajnih

cen gozdnih sortimentov in sprememb v proizvodnih stroskih.

Tudi v nadem konkretnem primeru je treba izradunati dejansko izgubo donosa,

zato je tudi ceno lesa pa panju treba izradunati glede na konkretne gozdno-

gospodarske razmere na ogroZenem obmocéju.Po podatkih,ki smo jih zbrali na

gozdnem obratu Zagorje,so bile dejanske cene lesa na panju v posameznih

letih naslednje:

iglavei
1969 76,36 din/m3
1970 ‘ 70,54 din/m3
1971 o 83,15 din/m3

/Podrobni podatki so v priloZeni tabeli/.

Iv,
Nov izradun odskodnine

1,38 % od 112 149 m® = 1548 m° letno

za leto 1969
za leto 1970
za leto 1971

listavei

34,09 din/m3
50,50 din/m3
ho,lo din/m3

1548 m> po 34,09 din = 52,771 din
1548 m’ po 50,50 din *= 78,174 din
1548 m> po Lo.lo din = 62.075 din
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Jzguba na glavnici_ bukve:

}

5,71 m3/ha oz. 3299 m3 na celotni povrsini letno.Ta glavnica bi dala.vsako
leto donos 63 m3.0dékodnina mora biti torej kapitalizirana vrednost tega

"donosa po obrazcu K= «=-aa

za leto 1969

za leto 1970

za leto 1971

0,2325 m3/ha oziroma 207 m

3

0,03

i

lo6.050 din

= 84.210 din

na celotni povrsini letno.Ta glavnica bi dala

veako leto donos 5 m3.0dékodnina mora biti torej kapitalizirana vrednost

r

tega donosa po obrazcu K::--3~6§ :
]
za leto 1969 2.X.70:36 ___ = 12.727 din
0403
za leto 1970 2.X.703% ___ _ 11.757 ain
0,03
" za leto 197i 2.x.83,15___ = 13.858 din
0,03 ' ’
Skupaj i
1969 1970 1971 SKUPAJ
Izguba prirastka bukve 52.771 78,174 62,075 193,020 din
Izguba glavnice bukve 71.589. lo6.050 84,210 - 261.849 din
 Izguba glavnice smreke 12,727 11,757 13,858 38,342 din
SKUPAJ 137,087 1604143 493,211 din

195.981

Smatramo za potrebno,da pri tem opozorimo,da gornji izradun oddkodnine

zajema le izgubo na donosu lesa in da tozeca stranka ni postavila zahtevka

tudi za drugo gospodarsko £kodo/ npr.za povedane strod3ke gospodarjenja,teZje

delovne pogoje delavcev v gozdni proizvodnji itd./ na kar bi bila po nadem

mnenju povsem upravicena.
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V.
Povzroéiteiji Skod in odgovornost za povzroéeno 8kodo
/todka IV d sodnega sklepa/

V zvezi 8 vpradanjem,s koliksnim deleZem so pri povzroéeni Zkodi udeleZene

posamezne tovarne-toZene stranke,opozarjamo na izvedenisSko mnenje,ki sta ga

biotehnidka fakulteta v Ljubljani in zavod za kemiéne in tekstilne tehno-

loSke raziskave pri fakulteti za naravoslovje in tehnologiijo v Ljubljani

izdelala 7.marca 1972 po naroéilu okroZnega sodifdéa v Ljubljani v pravdni

zadevi St.P 921/70., V tem izvedenifkem mnenju so podrobni podatki o porabi

goriv in v zrak izpusdenih koliéin 802 v obdobju 1946-71,loéeno po posameznih
tovarnah.lz tega mnenja povzemamo naslednjo ugotovitev:

"Skoda,ki nastane na dolodenih gozdnih in kmetijskih kulturah,objektih in
vsej Zivi ali neZivi naravi v dolodenem industrijskem bazenu,je posledica
skupnega delovanja emisij v tem prostoru.Pri nasSem delu smo skusSali ugotoviti,
katere gozdne predele posSkoduje dolocen industrijski obrat in ki bi se ga v
tem primeru lahko obremenjevalo za nastalo Skodo.Ugotovili smo,da je premi-
kanje onesnaZenih zradénih gmot silno pestro.Kljub temu,da je glavna smer
vetrov proti vzhodu,pride tudi do nasprotnega toka po dolini navzgor.Zaradi
omenjenega dejstva lahko naredimo zakljudek,da je nastala Skoda sumarno-ved-

letno,posledica skupnega delovanja vseh zasavskih emisijyin da Je edino

pravilen kljué za delitev izpladila odiSkodninskega zahtevka izdelan po deleZ1

emisije 802 posameznega zasavskega emitenta.

Ugotovitve kemikov/ v mnenju so podrobni tabelaridni in grafi&ni prikazi

potroBnje goriv in v zrak spuidenih kolidin 502 ter porast omenjenih koli&in

zo, razdobje L946~71/ pmo potrdile nado gozdarsko ugotovitev,da Tormoelektrarn

Trbovlje povzroda ca.90 % nastalih Skod.Preostalih ca.lo % pa si delijo
Cementarna Trbovlje,Kemi&na tovarna in Steklarna Hrastnik"/ s.8-9/.

-~

Ljubljana,dne 19.septembra 1972 mgr.Dudan Robi%*ggﬁi:ing.goid.

Marjan Solpr,dlpl ing gozd.

Sl LfCan
mgrwlztok W1nkler diél ing gozd.

; o 3 ¢ Wh.vh.mu(



Izradun cene lesa na panju

din/m3

iglavci ' listaved .
~z-tehnicéni les - drva povprecje

1969 1970 1971 1969 1970 1971 1969 1970 1971 1969 - 1970 1971

Posek in izdelava

38.45 26,85 42.45 17.77 12,26 11,32 1l,00 23.88 15.25

Spravilo in prevez 47.81 71l.03 66.18 68.13 57.50 99.84 61.52 65.54 73.92 88.64 383.94%115.90

Manipulacija 32.14 14.48~ 13.72  9.77 4.04 15.48 5.58 9.72 10.62
Splosni strodki 42,58 87.17 92.50 ‘ | ” .- . 42,58 B87.17 92.50
Skupaj strodki 1606.98 169.53 214.85 | | © 131.22 171.11 208.40

Prodajna cena

237.34 270.07 298.00 207.23 269.87 287.42 102.43 149,21 190.11 165.31 221.61 248.50

Cena lesa na
panju

76.36 7T0.54 83.15 - 34.09 50.50 40.lo
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PRILOGA 8t. 5

'D.ROBIC:
SULENJE SMREKE ZARADI EMISIJE PLINOV V ZASAVJIU

V letu 1972 smo ugotovili, da - soded po nasih vzorcih - med debelin=
skim prirasdanjem smreke na '"ogrozZenem" in '"neogroZenem" obmodju ni
statisticéno znacéilnih razlolkov.

Ta ugotovitev Je vzbudila domnevo, da Jje smreka ogrozena Ze tudi na
obmo¢ jih, ki smo jih sicer &teli za "neogroZfena". Zato smo v analizi
uporabili Se podatke o % volumnega prirastka iz gozdnoureditvenih
naértov iz nekoliko oddaljenejsSih gozdnih predelov, vendar takih, kjer
| je osnovna gozdna zdruzba, zaradl enakega stratuma, Se vedno Hacquetio-
Fagetum. Tudi tovrstne primerjave so pokazale neznacilne razlodke.

Ker pa je dejstvo, da se v ogrozenem obumolju smreke rapidno suSijo in
izginjajo iz gozdnih sestojev (v predelih z maksimalno ogroZenostjo
npr. pri Radku smrek sploh ni veé, Ceprav je po informaciji, ki jo

je dobil tov Solar privRaéku: imela lastnica gozdov v prejsnjih ¢asih
kar 30% deleZ smreke v svojih gozdovih), smo poskusali najti razlago
z naslednjo hipotezo: \

Smreke ohranijo zeleno krosnjo celo leto, zato so ves ¢as pod vplivom
emisijskih plinov in so torej dalj Casa izpostavljene njihovemu Skod=
ljivemu uinku, kot pa npr. bukve, ki so od pozne Jjeseni, de zgodnje
pomnladi brez listja. Redukcija asimilacijskega aparata poteka tore]
kontinuirano in lahko dommevamo, da pride pri smreki na dolodeni stop=
njl zmanjSanja zelene povrsSine do stanja, ko Jje asimilacija (produkeija
or;anskih snovi) po kolidini Ze zelo blizu potrodSnji asimilatov (disi=
milacija) tako, da se bilanca pribliZuje vrednosti nié. Drevo torej
porabi skoraj vso prolzvedeno organsko snov za saturiranje osnovnih

| 2ivljenjskih potreb, tako da za akumulacijo rezervne hrane in pa za
graditev novih branik (=letnic), preprosto ni prav nobene materialne

in enerzetske podlage. Tako naj bi toreJ tvorjenje branike v danih
razaerah izostalo in branike, ki smo jih ugotavljali n& izvrtkih, bi !
bile po tej domnevi - starejse. j

Ta hipoteza Je vsekallor novost, sajlv literaturi doslej znen in doka=
. zion podobun pojav le pri listaveih (bukev, po newdkih podatkih).

La bi preveril: to hipotezo, sva s 5olarjem pozno Jjeseni leta 1972

(v obdobgu airovanja rasti) na Doboveu in v supi izbrala 40 smrek
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na ozemlju razlicéne stopnje ogrozenosti, jih oznadila, zbrala izvrtke do
sredine debla na prsni vidini (za oceno celotne starosti in poteka
priraS¢anja) in na vsakem drevesu odstranila probliZno 20 cn®veliko .
plast skorje (lubja) s kambijem.vred. Na teh drevesih bi lahko kasneje
spremljala vsakoletni potek priraséanja v debelino, predvsem pa bi se
tako dalo nedvomno ugotqviti kako je s formiranjem branik.

Solar Jje Januarja 1974 (obdobje mirovanja rasti) pregledal te smreke
in sicer v obmodju najveéje ogroZenosti, zbral novih 12 izvrtkov in
veéje Stevilo izsekov debel na mestih, kjer sva leta 1972 odstranila
kambij. Analiza btega gradiva Jje pokazala, da formiranje branik ni
izostalo. Ta ugotovitev zavraca opisano hipoteza, po kateri naj bi
smreke v dolocenih razmerah ne gradile branik. Vendar pa bi kazalo
zastavljena opazovanja nadaljevati, kajti kolikor vem, v letu 1973

v obrobju rasti od pomladi do Jjeseni TE Trbovqu%ni redno obratovala.

5 podatki iz leta 1972 in z novimi iz leta 1974, sem napravil ponovno

statisti¢no amalizo, pri Cemer sem si zastavil naslednje vpraSanje:

- g}iwgg‘;azloéek med % volumnega prirastka (ugotovljenega iz Sirin
branik) medobdobjeme 1962 - 1966 in 1967 - 1971 (ta obdobja namred
sovpadajo z instalacijo TE Trbovlje II), .

- in_sicer na "ogroZenem" in'neogroZzenem" ozemlju?

Ugotovitve

- Razlodek med % volumnega prirastka v _obdobju 1962 - 1966 in 1967 -1971 -
Je statistidéno znadilen in sicer lahko s 95% gg§9y9§tqo trdimo, da
se_Je v _obdobju 1967 = 1971 zmenjdal.

||~ Graficéna primerjava (glej diagram) pa Jje pokazala, da zmanjsevanje
» volumnega prirastka ni pri smrekah vseh deoellnhgpggp(prl bukvi smo
| lleta 1972 ugotovili vzporedno potekajode krivulje). Snopi krivulj

nzkazujejo trende % volwmnega priras€anja. Ce vzamemo za '"normalno

stanj:" priraddéanje na Cemdeniku, Kolovratu in v Grosupljem (rumene
trivulje; ti podatki izvirajo iz velikega vzorca in so torej zelo solid=
ra orientacija), lahko ugotoviumo naslednje:

- - na'oyr: cuwm" o cmlgu JC v obdobau 19 V- 1971 ‘zadel j vol 'mnega pri=
Jﬁba na )mre“dh pete 1n Seute dObOlL ske ééaﬁﬂﬁé,*%ﬁ. pxlﬁii:ﬂo
naad 21 cm prsncga pre: .cra, ZelQ,SP?mQWEéd%§¥’ tako, da Je v segg;
debelinski stopnji padel Ze pod Lo (normalni % volumega prlrastka
Je pri wej debeiini, soded po krivuljsh, 2 do 3%)

~ = Tu.i v obudobju 1962-1366 Jje bil trend % volumnega prirastka podoben,




vendar pa Jje rapidno upadanje nastopilo Sele med Sesto in sedmo
debelinsko stopnjp.

- ~Ponoven vzpon kmivulj v osmi debelinski stopnji Jje posledica podatkov
ki smo Jjih dobili 2z dreves,\ki niso prizadeta. T0 so posamezne iz=
jeme, ki si jih tolmadimo kot do plinov rezistentni osebki iz dela
smrekove populacije in so sevéda izjemni pojavi.

- -Nadaljnjega poteké upadanja % volummega prirastka pri debelejéih
drevesih (npr. 9, 10 in 11 debelinske stopnje) pa ni bilo mogode
dognati, ker tako debelih smrek sploh ni vel v sestoju.

= =Zanimiva je primerjava poteka priraséenja na '"neogroZenem" ozemlju.

Tudi tu so razlockl med primerjanima obdobjema statisticno znadilni
in s 95/% zanesljivostjo lahko trdimo, da so v zadnjem obdoju (1967~
1971) manjsSi.. Krivulja trenda % volumega prirastka v obdobju 1963d-
1966 poteka v snopu trendov normalnega priraééanja, medtem ko je
v_obdobju 1967-1971 v 4 in 5 debelinski - stopnal pod qP?mglo, nato

pa ostane v snopu normalnlh trendov. To posredno dokazd&e , da se

je obmolje ogroZenosti v obdobju 1967-1971 razsirilo in prizadelo
zlasti drobnejSe smreke (15 - 25 cm prsnega premera).

Sklepna ugotovitevw

- Hipoteza, oz. domneva, da smreke v obmodju plinskih poskodb ne tvorigjo
branik - ni dokazana. Da bi jo popolnoma ovrgli, bomo potrebovali ge
podatke za vsaj petletno obdobje. '

na, (sfih drevesih,
-~ Dokazano ae, oa _Je bil oivolumnega pflrastka v oooooau 1967—1971

mangsi od é volumnc sa prlrasbka v obdobdu 196a—l966 in sicer tako

- Krivulje potekanja prirascanga na' neogrozenem" obuwoc ju potekajo v
obdobju 1962-1966 v snopu normalnih krivulj, medtem ko to za obdobje
1967-1971 ne velja ved, kar poueni, da se je obmodje "ogroZenosti™
v zadnjih letih razsSirilo.

Uzotovljeno Je, da zmana anje % volumneba prlrastka ne potnka enako-
merno v vseh debelinskih stonﬁgah (tako ot Jje bil to prlmer prl

baﬁ;ii; ;emveé,.dg‘qacpe_;ap}Qppvpropgdat1»zlast1 drevje dolocenih
debslin in sicer med 5 in 6 debelinsko stopnjo. Takrat nastopi
alzutno prop?danj# sarck, ki povzroci redukcijoApreteine vedine
mrukove populaCLJe

- V mejah bioloSke variabilnosti najdemo osebke smreke, ki so kot kaie
odporni proti plL skim pos kodbhm in se nav1dez nenoteno raav1Jago
BRI pr o Do

dolje. wkoda Jje le, da je taksnih osebkov silno malo, tako da je ///
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njihovo Stevilo v primerjavi s celotno smrekovo populacijo, zanemar=
ljivo. Vsekakor pa bi prav te smreke utegnile postati zanimive kot
matic¢na drevesa za morebitno vzgojo proti plinom rezistentnih smrek.

V vsakem primeru pa smreke na "ogrofenem" ozemlju nepovratno izginja=
Jo iz meSanih listnato-iglastih gozdov, tako da je izradun odSkodnine

na podlagi izgube glavnice smreke povsem utemeljen in upraviden,

Sam potek prirastanja smreke na ogrozenem ozemlju gre drugade kot
pri bukvi, zmanjSanje prirastka se ne pozna v vsch debelinskih
stﬁﬁjah enakomerno, temveé prizadene zlasti in predvsem drevesa
doloc¢enih dimenzij, zato tudi izgube na prirastku najbr? ne bomo
smell pri smreki radunati tako kot pri bukvi. Vsekakor pa to vpras
Sanje za samo pravdo ni bistveno, saj to¥eda stranka sploh ni Zahtef
vala odSkodnine za iggubo smrekovega prirastka. Vedeti Jje treba, da_
ugotovitev, da nastopi motna redukeija prirastks (pribliZno 1/3) v
5 in 6 debelinski stopnji ni toliko pomembna kot dejstvo, da tej
redukciji sledi odmiraqjé?i@;propad skoraj vseh smrek.

Pohiteti bo treba z analizo poteka redukcije prirasfanja smreke, sicer
bo smrek na katerih bi te pojave lahko proucevali prej zmanjkalo.

e

Ljubljana, 20. Jjan. 1974.
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