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l. Uvodna pojasnila

V prispevku "Emisija, transmisija in Zkodljivo delo -
vanje ¥veplovega dvokisa iz Zelezarne Ravne na gozdove spod-
nje Meziske doline", je zbrano v grobem celotno gradivo ra-
zigkav po te]j raziskovalni nalogi na Ravnah do leta 1975 ,
Ze naslov sam nam pove, da Je prispevek kompleksnega znada-
Jjas napisan je bil predCasno z namenom objave v eni izmed
girsi Jjavnosti dostopnih publikacij, da bi razdistil dolo-
¢ena oblasno se porajajoa napaéna tolmadenja o gozdarski
imisijski situaciji, vMeZiski dolini pa tudi onkraj drZav-
ne meje. :

Uvodoma moramo povedati, da nam zZa popolno predstavo
vseh raziskav v okolici Zelezarns Ravne na Koroikem manjkajo
samo kemiéne analize iz leta 1975 in terenska opaZanja Vv
letu 1976. Ocena infracolor aeroposnetkov iz leta 1975 pa je
prav tako podana v priloZenem referatu, ki ga je avtor tega
elaborata podal na IUFRO kongresu v Oslu 1976 leta. Naslov
tega dela je "Prvi poskus uporabe infracolor posnetkov pri
dolodanju poSkodovanosti gozdov vsled onesnaZenega zraka'.

2. Z2a nastop poSkodovanosti pomembni &initelii iz komplek—
Sa prirednih pogojev

Kisla tla na prakameninski osnovi pogojujejo uspevanje
iglavcev (smreke), ki tvorijo jedro drevesnega sloja avtohto-
ne vegetacije gozdnih zdruZb ravenskega plinskega obmoé ja.
Iglavei so bili dodatno antropogeno moéno pospeSevani. Skup-
no z rastisSéno revnejSimi in plinsko bolj izpostavljenimi
pobodénimi in grebenskimi legami, predstavlja gozdno okolico
Raven na Koroskem prvo plinsko obdéutljivostno zono. Prav za-
radi omenjenih dejstev in dodatno Se zaradi pogostnih inver-
zij je v asu od leta 1965 do 1972 pri3lo kljub razmeroma
mali emisiji ob nizkih povpredénih 1mlslask1h vrednostlh do
alkutnih posko&b na gazdovxh.
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3. Terenska opaZanja v letih 1975 in 1976

Osnovna znacdilnost terenskih opazcvanj Je v tem, da bele-
Zimo postopno zmanjSevanje tipiénih oZigov po Zveplovem dvo~
kisu, da pomladek praktidno ni veé podkodovan in da se dsl
manj poSkodovanega drevja v III.zoni postopoma obraida. Vsi
ti pojavi in pa tudi vsebnost Zvepla v smrekovih iglicah pa
s Stevil&no zastopsnostjo in splofno izra¥enostjo Se ne mo-
rejo potrditi mnenja, da Jje Skodljivi vpliv onesnaZenega zra-
ka popolnoma prenehal in da so gozdovi v okolici Raven spet
zdravi in da normalno prirasajo.

Bolj pomembna za dogajanja zadnjih let pa Jje ugotovitev,
da zaprasSenost, sajavostm ni¢ manjsa. Predvsem spodnji del
v smeri proti sotolju MeZe in Mislinje Jje mestoma prav ka-
tastrofalno zapraSen. Ta zapraSenost je tako molna, da zago=-
tovo povzroda zavore v rasti gozdnega drevja. Na pregledni
karti je ta predel oznaden kot potencialno ravensko plingko
podrodje. ’

4, Lokalna delovno metodoloSka problematika

> W

Ravensko imisijsko Zari&de, Jje zaradi prizadevnosti do-
macéih gozdarjev pokrito z najvel podatki, ki so pripomogli,
da imamo danes zelo tocno sliko o stanju poskodovanosti goz-
dov, ter vseh dogajanjih okoli tega v zadnjem desetletju.

Ze ob pridetku del po tej raziskovalni nalogi smo imeli
na razpolago podatke o vsebnosti Zvepla v iglicah smreke in
rdedega bora. PoSkodovani gozdovi so bili razmeroma zelo to-
éno kartografsko in opisno zajeti. Na razpolago so bile ana-
lize prirastka narejene v svrho regulacije odskodnin, naj -
preje zasebnih, kasneje pa tudi za druZbeni sektor.

Opredeljevanje stopnje poskodovanosti odnosno doloéanje
povriin podkodovanih gozdov smo naredili po kombinirani me-
todi na podlagi proudevanja gospodarsko in Steviléno naj -
modnejSe zastopane drevesne vrste - smreke. Osnovne simpto-
matske ugotovitve smo dodatno kemidno analitsko potrjevali
in ker smo imeli dosti Ze omenjenih podatkov o analizi pri-
rastka smo dobljene simptomatsko in kemic¢no analitsko doblje-~
ne podatke osvetlili Se s temi ugotovitvami. V letu 1976 pa
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smo nov vir informacij predvsem o rassirjenosti poskodovanih
gozdov, dobili tudi iz infracolor derogosnetkov v diapozitiv
izvedbi. Propadanje gozdov smo spremljali tudi z upadom Ste-
vila drevja na stelnih 5 arskih kroZnih ploskvah.

Za popolno predstavo toénostl in podrobnosti prve simpto-
matske opredelitve in omejitve poskodovanih gozdov naj na tem
pestu povemo, da Je bila le~ta narejena na podlagl ocene smre-
ke na cca 800 stoJiséih. Halin ocenjevanja Jje opisan v drugi
prilogili dodatnega dela.

5. Kemicéne analize

Ha razpolago imasmo rezultate kemifnih ansliz o vasebnosti
celokupnega Zvepla v eno in triletnih iglicah smreke in rde-
dega bora, iz leta 1968, 1971 in 1975. Ker so analize iz le-
ta 1968 narejene po drugi metodi in razliénem nacinu vzore
¢enja Jih z analizami iz leta 1971 in 1975 ne bomo primer -
jali in tudi ne navajsli. Izvirajo pa iz Studije "Vpliv indu-
strijskih plinov na iglavece gozdarskega obrata Ravne na Ko -
roskem ", dr.Kerin 1969, Ti podatki so nam dali prvo znanje
o povelsni vsebnosti Zvepla v rastlinskih tkivih in bili do-
ber napotek za nadalnje raziskave v smislu nadina in mesta
vzoréenja ter vrednotenja resultatov.

Primerjave vzorcev_(preskusi znalilnih razlik med sred-

niimi vrednostmi )T - test za___= 0,05

V primerjavo smo zajeli vzorce iz leta 1971 in 1975 ter
izven podrodne primerjalne vzorce iz alpskega prostora, ki
predstavljajo dobre nidelne vrednosti. Z namenom, ugotavljanja
dolodenih podobnosti med Ravnami in Jesenicami smo v primer—
Jave vkljudili tudi vzorce iz Jesenic na Gorenjskem.

A - ZVEPLO

ay - primerjave med srednjimi vrednostmi vsebnosti S v
smrekovih iglicah iz ravenskega mejnega podrodja(zunanje sim.
dolodene meje podkod.) in mejnih podroéij Jesenic in Zerjava ter
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alpskih primerjalnih vrednosti.

Ravne| Zerjav| Jesenice] Alpe znal. %

. o neznac. 0
Ravne ﬁ
% ot ®
Zerjav ﬁ
Jesenice B
Alpe "
0

Ugotovitve: Znadilne razlike srednjih vrednosti S, in S5
iz Raven in srednjih vrednosti Sl in 55 iz primerjalnih po-
dro¢ij, nam potrjujejo pravilnost zajetja povrsine poikodo-
vanih gozdov v okolici Zelezarne Ravne na KoroZkem. Vpliva~
na povrsina je bila v letu 1971 (as vzordenja) gotovo vedja
od prikazane (2350 ha).

Nadalje ugotavljamo, da se ravenske srednje vrednosti ne
razlikujejo znac¢ilno od srednjih vrednosti iz Zerjava - Crne,
kar pomeni, da smo tudi imisijsko ZarisSce v Zg.MeZiSki doli-
ni zajeli pravilno, odnosno da v mejnih predelih, &e so pra-
vilno zajeti morajo vladati enaki pogoji.

Znadilna razlika 55 vrednosti iz Raven in Zerjava napram
Jesenicam pa pomeni, da gre na Jesenicah drugacine emisijske

in imisijske situacije (prah).

8y = primerjava srednjih vrednosti vsebnosti S v eno in tri-
letnih iglicah smreke iz lokacij: Sv.KriZ, sotocje MeZe in
Mislinje, Dravograd, Pamele, Pohorje nad Sl.Gradcem, napram
alpskim primerjalnim vrednostim in vrednostim iz ravenskega
me jnega podroclja.

Alpe {Sv.KriZ|MeZallisl./Dravog.Pamece PohorJRaVne
Alpe 7 oSN I SO —‘xe # | o
Sv.Kriz e 0 0 e 0o |®
v . N o - s |
MeZaMisl. | % 0 [ # |0 |7
Dravog. % 0 o ) % 0 &
Pamece * 0 s ot 0 N S 0 I DU m:‘:rn 0 1o
Ponorje | O | % [ % s | % 4 % |2
Ravne * sk I S e SO
Sl ~ enoletne , I
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Ugotovitve:Neznadilnost razlik med srednjimi vrednostmi S iz
vzorcev iz Pohorja in Alp nam potrjuje predpostavko, da smo
na Pohorju vzordili na pravem mestu. Srednje vrednosti iz
Pohorja nam v bodole lahko sluZijo kot primerjalne (nidelne)
podrocne vrednosti. Z njimi bomo naredili tudi zaklijudke v
nasih primerjavahe.

Znadilna razlika pohorskih srednjih vrednosti, napram
vrednostim za 8y in 55 iz lokacij Sv.KriZ, Sotolje lMeZe in
Mislinje, Dravograd in Pamede pomeni, da ostajamo, prihaja-
mo, odnosno da smo Se vedno v predelih povedane vsebnosti
¥vepla v smrekovih iglicah. Ostaja vprasanje dejanskih re-
gresgij na gozdni vegetaciji. V primeru vzorcev iz Sv.KriZa,
Dravograda in Sotodja, bi do neke mere povedano ¥veplo mogli
pripisati zelo moéni sajavosti. V Pauelah tega fenomena ni.
Tudi neznac¢ilnost ravenskih robnih vrednosti za 83 iz leta
1971 in vrednosti iz omenjanih Stirih lokaci] nam dajejo
domnevo, da smo v Sivokem v smeri glavnih vetrov raztezajo-
éem se potencialnem plinskem obmodju. Znadilnost razlik med
srednjimi vrednostmi vsebncsti Sl za enoletne iglice (ved pri
robnih iz leta 1971) nam pove, da gre za manjSo 302 obreme~-
nitev v letu 1975. To Jje obenem tudi nas prvi dokaz, da gre
resniéno za pojemanje ékodljivega delovanja S0, na gozdno ve-
getacijo.

B. FLUOR

Leta 1975 smo priceli zraziskavami vpliva fluoridov na
gozdno vegetacijo. V Spodnji MeZiZki dolini smo paralelno z
Zveplom analizirali tudi fluor, z namenom ugotavljanja pove-
dane vsebnogti fluora v rastlinskih tkivih ter iz tega izvi-
rajode posSkodovanosti gozdnega drevja po eni strani in z na-
menon loditve vplivnih podrodij raznih enitentov s specifid-
nimi emisijami v dololenem skupnem prostoru.
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Medsebojne primerjave srednjih vrednosti vsebnosti
fluora v eno in triletnih smrekovih iglicah

(1975)

Sv.Kriz|MeZallisl.| Dravog.Pameée | Pohorje

e
SvoKriy [ il * 0 0 g
Me¥aMisl. 4 0 e
Dravograd * ’:‘ O “f# o
Tomese 5 e T B
Pohorje s o | o '
N

i

i

i
e
]

F1 <~ enoletne

ni mogocle potegniti neke kardinalne ugotovitve. Primerjave
nam dajejo samo moZnost razglabljanja o vsebnosti fluoridov
v iglicah smreke ter razporeditvi teh vrednosti v prostoru
kjer smo vzorcili. Na primer vrednosti iz Pohorja, kjer smo
po Zveplu ugotovili da smo odvzeli vzorce v plinsko nevpli-
vanen predelu, so v mejah pod 10 ppm , vendar Jje srednja
vrednost vsebnosti F pri enoletnih iglicah visja kot pri tri-
letnih kar ni obidajno. Lokacija Sv.XKriZ, ki ima najniZje
vrednosti, le%i izvoru fluoridov (Ravne) najbljifje. V sotod-
Ju si najviSje vrednosti razlagamo z natovarjanjem razlidnih
virov emisije fluora, teh virov pa ne poznamo.

Ce izhajamo iz predpostavke, da so vrednosti F (ppm) v
rastlinskih tkivih do 10 ppm normalne, potem v celotnem pre-
delu te vrednosti razen v enem primeru nismo prekoracili.lz
tega povzemamo, da fluoridi sami ne morejo imeti omembe vred—
nega Skodljivega vpliva na gozdove v predelu, ki smo ga zaje-—
1li z vzorci leta 1975. Odprto ostaja samo vprasanje inter al-
cije z Zveplovim dvokisom

- Priloga: Tabela Ravne 1971, Ravne 1975
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Rezultati laboratorijskih analisz
Spodnje MeZiske doline 1 9 7 1

Sto % S LokaciJa Opombe
5y S3

1 0,26 0,3% |Nad Enzijem

2 {0,20 0,24 |Pri gost.Kovad

310,18 0,22 |Lebnjek

4 10,17 0,21 |Pod Bromanonm

5 10,16 0,19 |Zg.Lecnik

6 10,26 0,21 |Nasproti Ernetovega

7 10,24 | 0,31 |Pri zel.mostu

8 10,19 0,22 {Vrh nad Dobrijami Vzorci odvzeti na
9 10,21 | 0,31 [Sedlo Vrhnjak-Mrak simptomatsko dolo-
10 {0,21 0,31 {Nad Pristovnikom geni zunangdi v |
11 {0,21 0,24 |Pikernik(ob cesti)

12 {0,21. | 0,27 |Pod Plazovnikom
13 [0,19 0,30 |Zg.Dolar
14 10,19 0,21 |{Pri Renerju
15 0,17 0,2% |Pri Zibovtu
16 |0,17 0,24 |Pri Zagarju
17 (0,22 0,26 |Leska grapa(kapelica)

¥ {0,202 { 0,259
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Rezultati laboratorijskih analiz
Spodnja Meziska dolina 1 9 7 5

Sto %5 ppm B Lokacija Opombe
S Ss F4 Fz '
1 |0,14 | 0,24 | 4.0 |13.0 | Sv.Kriz
2 (0,16 0,22 | 1.6 | 2.0 | 0da.22
3 10,13 0,21 | 1.0 | 1.0 | K.0.Dobrova
4 10,15 10,33 | 0.8 | 0.8
510,14 {0,26 | 4.0 |10.0
6 10,17-10,32 | 3.0 | 4.0 !
7 10,17 10,24 | 2.4 | 3.0 |
5 10,151|0,260| 2.40! 4.82 |
1 10,21 |0,26 {16.6 {26.0 | Nad sotodjem
2 10,13 |0,26 | 9.0 {11.4 | Me¥e in :
3 (0,16 |0,23 | 3.6 |10.0 | Mislinje 3
4 10,19 |0,27 | 8.0 |12.8 | oddo 32 i
5 10,13 |0,23 | 3.8 | 6.0 | K.0.Oti¥ki vrh !
‘6 10,17 |0,26 { 5.6 114.0 |
|7 §0,17 |0,29 10.0 {12.0 | |
% 10,166]0,257| 8.09{13,17 |
1 10,19 {0,19 | 8,0 {10.0 | Dravograd
2 10,18 0,27 | 3.6 |10.0 | K.0.Grad |
|3 10,17 0,23 110.8 | 12,0 | 0dd.6 a
4 10,13 | 0,24 | 8.0 %12.0 ;
5 |0,1510,20 | 6.0 §1o.o
6 {0,15[0,20 | 7.0 11,4} !
7 10,16 0,26 | 3.0 ! 4.0 |
'y | 0,161! 0,227! 6065 9.91
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Spodnja Meziska dolina 1 9.7 5

. % S ppn F { Lokacija Opombe
St - ——
S4 S5s ®a Fa

10,15 (0,23 2.4 3,8 |Pamede

210,13 0,29 { 2.0 | 8.0 | odd. 37

3 10,14 |0,26 - -

4 10,15 0,29 | 4.4 | 9.0

510,17 {0,246 | 5.6 | 8,0

6 10,17 [0,26 | 1.6 | 9.0

7 10,25 {0,359 | 7.0 {10.0

8 10,18 0,29 | 3.8 | 7.0 !

¥ 10,165/0,281] 3.82{ 7.83!

10,16 0,17 {11.0 | 9.0 | Pohorje Lahko tudi
2 10,16 {0,16 | 8.0 | 4.0 ; odd. 13 D podroclne
510,10 {0,253 8.0 | 4.4 primerjalne
4 10,11 10,18 | 4.0 | 3.0 vrednosti
510,11 {0,16 | 2.4 | 2.0

6 {0,11 {0,16 | 9.0 | 6.0

7 10,11 {0,15 | 4.0 | 4.0

8 10,12 10,16 | 4.0 | 2.4 :
9 10,09 [0,13 | 6.8 | 9.4

10 | 0,10 (0,13 | 2.4 | 3.8

i 0,11750,165' 5.96) 40805
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6. Karte ravenskega imisijskega Zarisia

Na podlagi vseh raziskav in podatkov smo izdelsli dvo-
- Je kart, ki prikazujeta stanje obsega in stopnje poskodo =
vanosti gozdov ob zakljuéku leta 1975. Podatki niso zastare-
1li, ker nismo ob podrobnih pregledih leta 1976 nikjer ugoto=-
vili izboljSav taksSnega obsega in zanesljivosti, da bi jih
morali upoStevati. Ce pa smo ugotovili stagnacijo poskodb,
poten je kartografski prikaz tudi danes v letu 1977 3e vedno
pravilen.

a) Pregledna karta plinskega obmo&ja v merilu 1l: 50 000
lodi eksistencno ogroZene gozdove ali tako imenovano oZje
plinsko obmocje, 8irsSe plingko obmolje (zona I in II), ter
dodatno Se potencialno plinsko obmodjee.

b) Detajlna karta v merilu 1 : 25 000 pa podaja plinsko
obmodje razdeljeno na obicajne Stiri zone. Na tej karti so
vrisana tudi vsa mesta odvzema vzorcev za kemiéne analize,
opazovalni in poskusni objekti.

7s Zakljucki

Ravensko imisijsko Zarisée Jje mlado Zarisce. Akutne po-
8kodbe na gozdovih in vecdje povrsine poskodovanih gozdov so
bile registrirane po letu 1960. V obdobju do leta 1971 in
deloma 1972 smo opaZali redno letno velanje obsega in stopnje
poskodovanih gozdov,ki bi v prvi plinsko obéutljivostni zoni
(iglavci na prakameninah) v kratkem &asu povzro&ilo popoln
propad gozda na velikih povrSinah, kar bi imelo za posledico
ogromne gospodarske Skode in tudi Skode zaradi unilenja pos-
rednih gdzdnih koristi.

S prehodom na nove tehnolosSke postopke in gorivo z manj-
%0 relativno vsebnostjo gorljivega Zvepla se emisijo Zveplo-
vega dvokisa iz leta v leto manjSa, kar ima do danes za posle-
dico jasno opa¥eno stagnacijo poskodb, mestoma pa tudi rege-
neracijo manj prizadetih in plinsko odpornejéih dreves - pri-
merkov. Govoriti o neki splosni regeneraciji, ali celo nor-
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malnem stanju gozdov je Se veliko prezgodaj. Odlocéna priza-
devanja za sanacijo izvorov emisij so na Ravnah na Korogkem
prisotna kot nikJjer drugje v Sloveniji. Radi tega so Ravne
danes Ze dosegle tisto obdobje, ko obstoja stvarna moZnost
za bioloZko sanacijo poskodovanih gozdov, kar pa Jje dolgo-
trajen, drag in strokovno zahteven proces in sploSna druzbe-
na potreba, tudi potreba po druZbenih sredstvih.
Na tem mestu moramo omeniti tudi, da Jje odsSkodninska
problematika na Ravnah regulirana in brez veljih problemov.
Za bododle predlagamo v prvi fazi Se spremljanje po-
skodovanosti ob paralelnih pripravah na sanacijo posledic.
Vedeti pa moramo, da v okolici industrije stanje brez Skod-
1jivih posledic ne moremo dosedi, nad skupni cilj pa je zmanj-
Sanje na minimum, v nobenem primeru pa gozdarji kot wuprav -
ljalci gozdov ne smemo dopustiti posega v varovalne in soci-
alne vloge gozda. Eventuelno okrnjena gospodarska vloga pa
mora biti regulirana z odskodnino.

Kljub temu, da opaZamo stagnacijo poskodb in mestoma v
I. in II.zoni tudi prve znake regeneracije gozdov, Se vedno
prikazujemo, da Jje bilo v okolici Raven na KoroSkem koncem
leta 1975 skupno 2350 hektarjev poskodovanih gozdov, od tega:

1230 ha - malo poskodovanih gozdov .

850 ha = grednje " "

250 ha =~ mo¢no " "
20 ha - unidenih gozdov

V prehodnem obdobju 1975-1980 je nujno podrobno pregledati
in prouditi imisijsko prizadetost posSkodovanih gozdov v tem
predelu,in narediti korekture povrdin v smislu prikaza stanja
in pa zaradi od3kodninskih zahtevkov. Smo mnenja, da najman]
pet let po maksimalno moZnem zniZanju emisij ne more biti go-
vora o ni%Zjem od8kodninskem zahtevku, o popolni odpravi pa
Se toliko manj.

Stanja brez poSkodb v okolici industrijskih obratov prak-
tidno ni mogode nikoli dosedi.
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PRILOGA St.1

EMISIJA, TRANSMISIJA IN SKODLJIVO UCINKOVANJE
ZVEPLOVEGA DVOKISA IZ ZELEZARNE RAVNE NA GOZDOVE SPODNJE
MEZISKE DOLINE

Sinopsis

Prispevek obravnava stanje onesnaZenega ozradja in po-
Skodovanost gozdov v Spodnji MeZiski dolini. Gre za kvalita-
tiven in kvantitativen emisijski, transmisijski ter imisijski
prikaz izdelan na podlagi dostopnih podatkov in lastnih razi-
skav zadnjih petih let. Ugotavljamo, da je kljub podatkom o
gmanjSani emisiji Zveplovega dvokisa Se prerano govoriti o
nazadovanju poskodb. Res ne beleZimo novih poskodovanih po-
vriin, tudi ne velje izraZenosti poSkodb znotraj poskodovane-
ga podrodja, ki severno od Raven doseZe nadmorsko visino
800 m, v obe smeri po dolini MeZe oddaljenost - 5 km, proti
Jjugovzhodu so poskodbe v povezavi s pogostostjd vetrov opaz~-
ne 7 km daleé.

Ker Jje 5lo v tem primeru za eno izmed prvih tovrstnih
raziskav smo ugotovili, da bo v bodode potrebno dololene ra-
ziskave opustiti, druge pa dopoliniti in izboljSati. Tako je
metoda upada Stevila drevja uporabna samo nekaj let po pri-
detku zaplinjanja. Analiza neopranih iglic vodi k napakam o
dejanski vsebnosti Zvepla v rastlinskih tkivih. Meritveni po-
datki prikazani kot dnevna, mesedna ali cele letna povprec-
ja so uporabni samo ob pogojih enakomernega zaplinjanja in v
‘brez1nverz1ask1h vremensklh situacijah.

, Prispevek je osnova sledeclm raziskavanm, posebno ge ob
déastvu, da bodo emisije na Ravnah ostale v istem obsegu, ozi-
roma se bodo celo zmanj3ale.



l. Uvodna pojasnila

Ravensko imisijsko ZarisSce spada po povr3ini poskodo-
vanih gozdov (2350 ha) na detrto mesto v Sloveniji za Za-
savjem, Celjem in Zerjavom. Od celotne povrSine odpade
1230 ha na malo poskodovane gozdove, 850 ha na srednje po-
fkodovane, 250 ha pa na modno poskodovane gozdove. Ze na-
stalih golicav Jje 20 hekbtarjev.

Je mlado ZariSce, obdutne Skode so se pojavile pred de-
setimi leti, kar sovpada z vazdiritvijo ¥elezarne, ki je v
vegetacijski dobi edini onegnaZevalec ozracja. Prva proude-
vanja vzrokov in posledic segajo prav tako skoro deset let
nazaj. Danes imamo izdelano doksj popolno sliko o emisijah
po &asu, vrsti in kolidini, imisijskii vrednostiina Stevil =
nih meritvenih megtih in stanju posledic na Zivi in neZivi
naravi precej 3iroke okolice Raven na Koroskem. Nas zanima-
Jjo predvsem poskodbe na gozdovih in specifiéni pogoJji na re-
laciji vir emisije - mesto pojava poSkodb. Posebna pozornost
velja vremenskim in rastisfcénim pogojem, ki so glavni vzrok,
da pri razmeroma majhni emisiji prihaja do velikega podroé-
ja za katerega je znaé¢ilno kronicno obolenje gozdnega rast-
linstva. Ker je Zveplov dvokis glavni toksidéni onesnaZevaleo
ozradja se celotni prispevek nanasSa na posSkodbe po Zveplovem
dvokisu. Druge emisije so obravmnavane samo v toliko, kolikor
v interakciji z SOB sodelujejo pri vplivu na rastline. Iz
sredifda imisijskega ¥ari3da (Zelezarne Ravne) bomo prikaza-
1i kako pojema vpliv onesnaZenega ozracja v smeri najpogostej-
Se smeri vetrov (W), kak3no je stanje na prisojnih poboljih
proti severu in osojnih proti jugu. Prikez temelji na emisij-
skih vrednostih (podatki Zelezarne Ravne), upadu’precentQ'zmanj-
Sanega prirastka (Gozdno gospodarstvo Slovenj Gradec) ter la-
stnih opa¥anj in meritev izpada lesne mase zaradi suhljic ter na
vsebnosti Zvepla v smrekovih iglicah.

2. Fmisijski pogoii

Zanima nas skupna emisija SO, Zelezarne Ravne ne glede na
mesto in nadin sproslanja. Samo na kratko bi omenili, da do
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sprosdéanja Zvepla in tvorbe 802 prihaja pri izgorevanju or-
ganskih goriv. Zelezarna Jje uporabljala do nedavnega premog,
generatorski plin, katran, mazut in butan-propan. V zadnjém
¢asu se stremi za uvedbo visokokaloridnih goriv z manjSo
vsebnostjo gorljivega Zvepla. Predvsem premog se praktidno
ne uporablja vel. Glavni deleZ 802 v letu 1972 je prihajal
iz generatorskega plina in -sicer 93%.:

- Maksimalna moZna letna kolicina emitiranega 802 izraéuha-.
na na podlagi porabe goriv daje za razdobje 1960-1970 slede-

¢o sliko:
t SO, /letno

1960-1950 t
1961~2050 t
1962-2200 t 3500 1
1963-2500 t
1964-3100 ¢ 5000
1965-3120 t 2500 -
1966-3980 %
1967-2580 t 2000 ]
1968-2150 t 1500 *
1969-1500 t
1970-1520 ¢ 1000 1
197160 % gl
1975-1142 % 1960 62 64 66 68 V0 72 74 76

Iz prikaza Jje razvidno, da je bila kulminacija emisije
SO2 leta 1966, in dosegla skoro 4000 ton letno ali povpredno
dnevno 10.9 tone. Zanimiva Jje tudi sStudija , ki prikezuje,
da bi bilo moZno s popolno odpfavo generatorjev, oziroma ge-
neratorskega plina in katrana, in nadomestitvijo z mazuton
ali celo butan-propanom emisijo SO, zmanjsati za dve treti-
ni. To je v letu 1975 tudi doseZeno.

Poleg Zelezarne emitirajo individualna kurisda okoli 850
t 802 letno. Znano je'dejstvo, da Jje vpliv 502 na gozdng Ve
getacijo v Casu izven vegetacijske dobe veliko manjsi kol
poleti in ker sedaj delajo toplovodno ogrevanje preteznejn
dela Raven lahko to koliéino emitiranega 502 v bodoce popol-
| noma zanemarimo. '
V naslednjih letih lahko priakujemo, da bo v ozracju pri-



|
Meseci:

|

hajalo enakomerno porazdeljeno skozi celo leto cca 1600 ¢ 802
ali cca 4,5 tone dnevno. Ta kolicéina v normalnih vremenskih

pogojih ne bi mogla povzrodati bistvenih poSkodb na gozdnem
rastlinstvu.

%, Imisijski in transmisijski pogoji

Pod transmisijo pojmujemo premik, prenos ali transport
emisije od mesta izstopa v atmosfero do mesta uéinkovanja,
kar Jje istovetno z imisijo. Vrednosti,odnosno stopnje one-
snaZenosti ozracja na mestu ucinkovanja imenujemo imisijske
vrednosti. Preden bi si ogledali te vrednosti bi podrobneje
analizirali vremenske pogoje predvsem glavna dva éinitelja
v procesu transmisije, to je gibanje zraka (veter) in tem-
peraturne obrate ali inverzije.

Klima meZiSke doline ima alpsko obeleZje. Alpski vpliv
proti koncu doline izgublja svojo absolutno vrednost, ven=
dar leZe Ravne Se vedno v alpski klimatski regiji. Osnovne
znaéilnosti alpske klime so krajsSa ne ekstremno topla polet-
ja, ostre zime z obilo sneZnih padavin, zelo poznim mrazom
in srednje zgodnjim mrazom. Pojemanje alpskega vpliva se
ka%e v razmexroma vroc¢ih poletjih in manjSo sneZno odejo.

Za primerjavo nekaj podatkov: desetletno povprelje tem~-
peratur (1957-1966) izkazuje vrednost 8,3°C. Srednja Julij-
ska temperatura znasa 18%. Najvedja odklona + 1100, -10°c.

&

Povpreéno trajanje sneZne odeje: 52 dni
Povpreéna visina sneZne odeje : 36 cm
Povpreéni nastop zgodnjega mraza: 12.X.
Povpredéni nastop poznega mraza @ 17.1V.

Povprecéne mesedne in letne temperature ter padavine za obdobje

11957-1966 (porodilo hidrometeoroloSke sluZbe) :

I. II. Irr. v, v. Vi, VII, VII,IX. X. XI. XII. pov.l.

tem.vOC:~4.0 -2.3 2.9 9.0 13.1 17.1 18.0 17.4 14.1 9.3 4.3 ~1.7 8.3

padavine52 47 71 100 119 148 170 135 109 117 139 87 129%

V omom
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Klimagram za doloditev veg. dobe po Manohinu nam pove,
da znasa vegetacijska doba na Ravnah na KoroZkem 201 dan
in sicer od 10. aprila do 28. oktobra.

Kljub temu, da iglavei tudi v zimskem asu sprejemajo
del snovi iz onesnaZenega ozralja bi na tem mestu obravna-
vali samo Sir8i vegetacijsko dobo od l.aprila do l.ncvembra.
Zimski vpliv je obclutno manj$i, tudi smo z obdobjem april-
november zajeli 7 mesecev. Meritve koncentracij 802 v tem
c¢asu kaZejo zelo enakomerno porazdelitev v odvisnosti od
vremena. Maksimalne vrednosti so razmeroma nizke, dnevna-
povprecja v vegetacijski dobi pa pod normasmi, ki Jjih doloda
zakon. Poskodbe pa izrazito prisotne? Namen tega prispevka
ni v ugotavljanju povezave med emisijo, imisijo in poskod-
bami, temved v pogojih Sirjenja opesnafenega ozradja v Me~
ziski dolini.

V grobem lodimo dva sistema vremenskih pogojev, ki bi-
stveno razlicéno vplivata na visino in razporeditev koncentra-
cij v dolodenem prostoru. '

l. Zstisje z inverzijo -~ temperaturnim obratom

2. Vetrovno situacijo « 72% letnega &asa.

Ad 1.) Lokalna inverzijska plast leZi na viZini 150 -
200 m nad dnom doline. Absolutno gledano 550-600 m nad morjem.
V &asu zadrZevanja inverzije’obiéajno je to od prvega mraka -
do sredine dovoldneva (lahko nastopijo tudi celodnevne in-
verzijske situacije)/se prostor pod inverzijo polni z emiti-
ranimi plini. Koncentracije so v odvisnosti od casa trajanja
inverzije, visine eumisije in volumna prostora pod inverzijo.
Najvisje koncentracije nastanejo pod inverzijsko plastjo in
v bliZini vira emisij. Ne poznamo Sirjenja zracnih gmot pod
inverzijsko prepreko, vendar pofkodbe nakazujejo vedno manjSe
koncentracije v vedji oddaljenosti od vira emisij. Tako v in-
verzijski situaciji plinov izostanejo tipicne pasovme posSkod =
be Se pred Dobrijami. Vedje za iglavece skodljive koncentra -
cije Zveplovega dvokisa in temu primerne viSinsko pasovne
pokodbe belefimo v prostoru Ravne — Sratnek - Kotlje - Br-
dinje ~ Dobrije - tu preskodi na levi breg MeZe in potekajo
v viSini ceca 550 m nad domadijami Sp.Leénik, Vegl, AnZej ,
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Cebul, Zmelcer, nekako do pod Brinove gore. Naprej v smeri
zahod proti Sternu je vpliv Ze oblutno pojemajol,ker je iz-
ven smeri glavnih vetrov. Po3kodbe izgleda imajo vedji ob=-
seg proti vzhodu, deprav v inverzijski situaciji. Pobodja na
desnem bregu MeZe med Prevaljami do Raven so man] podkodovane.
Omenjeni pojav si razlagamo bodisi, da pride v predelu pod '
Ravnami (proti vzhodu) do bolj izrazitih poSkodb vsled in-
verzijskega in naletnega vplivanja ali pa da pod inverzijo
vseeno pride do rahlega vzhodnega premika onesnaZene zracne
gmote. Zarigde poskodb Jje v predelu vzhodno od Raven.

Drugaden tip poSkodovanosti nastane v vetrovni vremenski
situaciJi. OnesnaZena zracdna gmota se z oddaljenostjo &isti.
Na svoji poti dela veclje skode na izpostavljenih legah,Gre-
beni in naletna pobodja so obdutno bolj poSkodovana. V Ravnah
na Koroskem imamo sledeco razporeditev vetrov:

NW -~ 78% . Iz tabele je razvidno, da prevladujeba
N - 8% zapadnik in vzhodnik. Z drugimi bese-
NE -~ 63% © dami po dolini navzdol (W) in navzgor
E - 199% (E). Vetrovi severnih komponent so
SE - 34% bolj izraziti od JjuZnih
S - 12% '
SW - 27%
W - 225%

o ; Transport S0, v razlicne smeri

Vetrovne situacije 71.6% letnega dasa 72%

Zati$je z moZnostjo inverzije 28.4% 1l.&. 28%

| 11,5% | E
W ¢ 20 % » € S0, 25,57 &
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NajpogostejSa smer vetrov iz zahoda je pogosto kombini-
rana s severo-zahodnikom. Poskodovanost to potrjuje. Ze iz
Raven pogosto porine onesnaZen zrak proti Kotljam. Potem v
Dobrijskem predelu proti Vrhnjaku. Pod Dobrijami pa se plini
Ze precej razreddijo, po3kodbe so Se izra¥ene, vendar ne a=-
kutne. Na koncu odd. 1 nasproti Ernetovega je sicer Se modéna
sajavost, vendar poskodb ni. Tu se dolina tudi odpre. Prvi
faktor, ki govori v prid dejstvu, da tu vegetacija ni ved
poskodovana je Sirina doline, ki povzroda naenkratno modno
razredcé¢itev plinov. Tako zrak potuje dalje proti sotodju Me-
Ye in Mislinje, lahko ob kombinaciji s severnim vetron zavi-
Je proti OtiSkemu vrhu v nobenem sludaju pa ni mogod zasuk
proti Dravogradu, ker bi v tem primeru morala Mislinjska
dolina imeti Jugovzhodni veter in to v kombinaciji z zahod-
nikom kar Jje popolnoma nemogode. Pa tudi &e bi bilo, je SE
zastopan le z 34°/00. Toliko o pojemanju poskodb v smeri
glavnega vetra. Vetrovne situacije vliadajo na Ravnah cea 72%
letnega dasa.

Razreddevanje plinov ob razkroju inverzije

Mo¢éno onesnaZena zralna gmota pod inverzijsko plastjo
se ob razkroju inverzije sprosti, dvigne in razredci. Na
Ravnah na KorosSkem imamo pojav, da se na prisojnih poboéjih
lahko sledi pojemanje poSkodb, ki nastanejo ob razkroju in-
verzije. Nad visino inverzije si slede zona II in I.Vetrov-
no zaplinjanje tu ni mogocée. V ta predel bi pline lahko pre-
nesel samo juZni veter, ta pa Jje zastopan le z 12%/00. Kaj
se zgodi z onesna¥enim zrskom,del se dvigne v visSino, del
pa po pobodjih drsi navzgor, se razredduje in v odvisnosti
od koncentracije in casa trajanja.poékoduje rastlinstvo. Naj-
bliéje Ravnam dose¥e meja poSkodovanosti najvedjo visino, cea
800 m nad morjem. %e na tej viSini so poSkodbe komaj zaznav-
ne, vizuelno je gozd sploh zdrav, le vsebnost Zvepla v igli-
cah nakazuje prisotnost plinskega vpliva, torej gre za tako-
imenovane nevidne posSkcdbe. Zagotovo lahko trdimo, da v pre-
delu, ki je Ravnam najblifji doseZe plinski vpliv viSino 800 m,
to je dobrih 200 m pod Steharnikovim vrhom. Prehod plinov na
geverno pobodje za Steharnikom ni mogod. Zanimiva Jje Ze preje
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nakazana ugotovitev, da morajo pod inverzijsko plastjo v odvis—
nosti od oddaljenosti izvora emisij vladati razlicni plinski
pogoji. Osnovna tendenca je, da z oddaljenostjo koncentracije
padajo, Seprav ni redeno, da so tocdno nad izvorom najvisje. V vsen
ravenskem bazenu vlada zakonitost, da viSinska meja poskodova -
nosti pada z oddaljenostjo od izvora emisij.Oglejmo si to na

shemah.
Shema 1 : ViSinski potek zunanje meje poskodb na levem bregu

MezZe. :

—1 900

‘ n}\akmmum (800 m) —1 800

J‘ /

| 7\

| 2 ——F 700

|

r —t 600
——i-200
R 400

4 ¥ 14 ¥ ¥ Y Y ¥ v v v ¥ T T rev——
smer W 6 5 4 3 2 1Rawvne 1 2 3 4 5 6km smer I
Prevalje izvor emisij Mislinja

V diagramu je zabrisana najvisja tolka poskodb (800 m),ki leii
na oddaljenosti 1,7 km od izvora emisij.

Shema 2 : Preéni preseki doline - stacionaZa 1 km
Na modelnem primeru prednih presekov doline si oglej-

mo razporeditev zon poSkodovanosti.

o 80U

-~ 700

vis.

v, 500

> 500

_400m
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~ BO0

sy
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~ H00

| 400 o
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Inverzijska plast le?i na vidini 600 m. Pod inverzijsko
plastjo imamo obrnjeno zonacijo kot nad njo. VaZno je dvoje
ugotovitev. Najbol] poékodovan pas pod inverzijo z oddal je~-
nostjo slabi, se pravi da morajo koncentracije z oddal jeno-—
stjo padati. Pasovi nad inverzijo so vedno niiji,7ni2a se
tudi meja poékodovanosti. V vedji oddaljénosti od izvora e-
misij so pod inverzijsko plastjo manjs$e koncentracije; te
se ob razkroju inverzije ob dvigu po pobodjih hitreje raz -
red¢ijo do neskodljivih vrednosti. V grobem lahko ta nadin . =~ '
zaplinjanja sledimo tudi na Ravnah, vendar Jje zaradi kom - ’

. binacije z vetrovnim nacinom zaplinjanja nekoliko deformiran.

Velik vpliv na stopnjo poskodovanosti imajo tudi sestoj-
no - rastiséne prilike ! |

2 — Vzdolzni presek doline :

km- \ 1 2 , 3 4

5
B _ ’ B B ' 800
I 700
Il :
11 600
vV )
< i 500

no doline I

400 m

Iz preseka je:razvidno, da z oddaljenostjo vigina meje po-
gkodovanosti pada. Pod inverzijo in nad njo se zone enake poO-—
skodovanostl 1zkllngagoo '

Iz prikazov je raZV1dno, da bodisi z vetrovi, bodisi in-
verzijski vramenskl situaciji po doloceni oddaljenos sti Odr'
izvora, konceptra01ge padejo pod vrednosti, ki bi Se lahko 7
‘poskodovale naaobcutlglvegse drevesne vrste. V dolodenih 51—




tuacijah (nalet v pobodje) Se lahko pride do poSkodb, ven=
dar minimalnih.

4. lMetode ugotavljanja poskodovanosti gozdne vegetaciije v
ravenskem imisi;iskem Zariscéu

Ker predstavljajo meritve onesnaZenosti ozraclja drago,
zarudno delo, smo se gozdarji posluZevali drugih metod za
izdelavo ¢im JjasnejSe predstave o skupnem arealu posSkodo-
vanih gozdov, stopnjah poskodovanosti in nastalih Skodah.
Dostopne meritvene podatke smo skuSali vskladiti z nasSimi
bioloskimi in gozdarskimi ugotovitvami. Zal ni podatkov o
koncentracijah v gozdnih predelih, vendar Jje zanimiv trend
upadanja koncentracije po dolini navzgor in navzdol, Vsi po-
datki izvirajo iz Studije: "Poroéilo o kolicéini in wvirih
$kodljivih plinov in depozitov na obmodju Zelezarne Ravne",
Perman, Ravne 197l. Ze po nekaj 100 m koncentracije plinov
mocno upadejo, take da ni nobene verjetnosti, da bi na od-
daljenosti petih km (tam, kjer se dolina odpre) lahko prislo
do imisijskih vrednosti, ki bi Se lahko poskodovale gozdno
rastlinstvo.

4.a. Metode sklepanja poskodovanosti na osnovi koncen -
tracij S0,

Za nase gozdarsko obravnavanje so nam na razpolago zelo
skopi meritveni podatki kemijskega oddelka Zelezarne Ravne,
vendar iz njih lahko naredimo nekaj zaklJjulkov:

a) Imisijske vrednosti v smeri proti vzhodu zelo hitro
padajo. Meritvenih podatkov v vedji oddaljenosti E od Raven
ni na razpolago. Zelo verjetno koncentracije v Dobrijskenm
zavoju (kjer se onesnaZeni zrak zgosti) ponovno narastejo
in nato ponovno padejo. Ce bi sklepali po diagramu Ste.3, bi
ge morale poSkodbe nehati Se pred Dobrijami, vendar temu ni
takoe.

b) Imisijske vrednosti izkazane kot mesedno povprecje in
maksimalne 24-urne koncentracije na oZjem obmodju Raven izka-
zujejo vrednosti, ki predstavljajo po literaturi mejo uspe -
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vanja obdutljivih iglavcev (smreka) 0,10 ng 80, (letno pov-
predje).

¢) Maksimalne dnevne vrednosti lahko samo pozimi prese-
Zejo vrednost 1 mg 80,/m3 zraka (primer januar 1968).

d) Povprelne letne vrednosti so za obdobje oktober 67 -
oktober 68 znafale 0,179 mg 802/m5 zraka, v istem obdobju
69-70 pa 0,204, V vegetacijski dobi pa znasajo pribliZno
0,10 mg 802/m3 zraka.

e) Iz meritev polurnih povpredij za 24-urno obdobje od
l2.,ure 6.marca 1968 do l2.ure 7.marca 68 vidimo, da vladajo
zelo izravnani pogoJji. Vrednosti so se gibsle o4 maksimal-
no 0,551 ng 802/m3 zraka, do minimalno 0,315 mg SOz/mB.

£) V obdobju 67-68 je bilo na Ravnah vsega 30 dni v kate~
rih je polurna koncentracija 294-krat presegla vrednost
0,75 mg 802/m3 zreka. V obdobju 68/69 so te vrednosti 20
(202) in v obdobju 69/70 - 22 (180). Dodatno moramo poveda-
ti, da taksna stanja vladajo le pozimi in da Ze meseca mar-
ca ni preseganj vrednosti 0,75 mg SOa/mB zraka.

Iz Studije:" Ugotavljanje 8kodljivih emisij v metalurski
industriji Slovenije", A.Preseren, Ljubljana 1973, povzemamo
podatek, da Jje bila povpreéna letna koncentracija za 802
0,123 mg/m3. Ta vrednost je lahko usodna za obstoj oblut-
1ljivih iglavcev kot je na primer smreka. J.Perman pa v &lan-
ku z naslovom: "Slovenske Zelezarne v luéi varstva okolja",
Slov.Paralele 76/48 nazorno prikazuje trend upada emisij in
imisij, ki izvirajo iz slovenskih Zelezarn. Glej priloZeni
tabeli 1 in 2. ,

'~ Iz navedenih podatkov, ki se nanasSajo na ﬁeposredna oko-
lico Z%elezarne, lahko naredimo zakljudek, da v veéjih od =
daljenostih od Raven (ved km) ne more priti do bistvenih po-
&kodb na rastlinstvu. Mo¥no je, da v kombinaciji z vetromali
ob zatiSju prekomerns onesnaZena zracna gmota napolni predel
Kotelj ali Dobrij, od tam naprej pa se hitro razredcéuje in
postaja netoksidna kot nam potrjuje:



Pregled tedensckih in skupnih povprecij koncentracij

Zveplov dioksid, trdni delei, kovine
ObtmodJje Zelezarne Havne

PADBELA Bte

———

Datum od - do Postaja/ug/m3 /ug/m5

Sestava trdnih delcev /ug/m3

b Zn 5i Iin - Fe Mg v
10.V.L15.V.1971 B 95 125 3,08 5,80 1,9 4,76 9,5 0,7 0,2
W 123 128 4,96 5,00 1,7 1,95 4.4 0,6 0,2
Tedensko povpredje B, 109 125 4,01 4,4 1,8 3,36 6,9 0,6 0,2
44Xe=11.X.1971 i 67 58 30,27 14,9 1,5 8,48 - 20,1 0,8 0,2
| W 61 39 16,25 5,1 1,2  l,42 1,7 0,9 0,2
Tedensko povpredje E, 64 48 2%,26 10,0 1,2 4,95 10,9 0,8 0,2
10.1.=17.1.1972 E 174 67 5,02 1,5 1,2 2,60 5,8  O.4 0,2
Vi 203 89 3,06 3,1 1,8 3,88 9,8 0,4 0,2
Tedensko povprelje E,W 188 78 4,03 2,3 1,5 3,24 7,7 Q4 0,2
L |28 VIT.=31.VIIL72 B 101 26 2,19 2,5 1,3 0,80 = 4,3 0,2 0,2
Tedensko povpredje L,W 121 22 3,39 1,4 1,2 0,61 3,5 0,2 ' 0,2
Letno povpredje B 111 66 10,44 ©,2 1,4 4,13 9,8 0,5 0,2
W 136 66 7,31 2,9 1ol 1,91 4,6 0,5 = 042
EM 123 66 8,88 4,6 1,4 3,02 7:2 045 C,2

_"Gr—
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TABELA 3t. 2

Parameter Leto Jesenice Ravne Store
Zveplov dioksid 1966  4.000 3,980 -

iz ﬁelezarne 1971 2.190 1.460 427
ton na leto 1975 - 1.142 -~
Zveplov dioksid 1971 1.700 1.296 396
iz naseli] '

ton na leto

Prah 1966 6.792 2. 400 872
iz Zelezarne 1971  4.856 1.920 589 .
ton na leto 1975 - 1.2%0 -
Zveplov dioksid 1966 - 179 -

v okolju 1971 a2 124 180
| pg W’ 1975 58 67 -
Prah respirabilni 1966 - 51 -
¥V'okolju 1971 54 66 98 §

5 1975 - 48 -




- 14 -

4,b. Metoda opazovanja zunanje vidnih znakov na
rastlinah (Simptomatska metoda)

Tu lodimo dvoje: tipidne ofige -~ nekroze nassimilacij-
skih organih rastline in spremecmbe v habitusu, prisotnosti
gostoti in barvi letnikov iglic iglavceve Na tem megtu se
ne bi podrobneje spuscéali v razlago raziskav. Navedli bo-
mo le do kam smo po omenjenih kriterijih ugotovili podkod-
be na gozdovih na podlagi opazovanja smreke.

Po dolini navzgor dJdo oddaljenosti 5 km,

po dolini navzdol ¥ " 5 kn,

proti severu 3,1 km dale&, do nadmorsgke visine 750 m.

Npjvelja oddaljenost vpliva pa je v jugovzhodni smeri v
smeri Zg.dolar - Sele in znaSa cca 7 km. Omenjene ugotovitve
se v popolnosti ujemajo z razporeditvijo vetrov in tudi vigi- .
no lokalne inverzijske plasti.

Y4,ce Metoda dolodanja vsebnosti Jvepla v rastlinsgkih
fkivih

Povedano vsebnost Zvepla v rastlinskih tkivih nakazuje
pristnost spojin v ozradju. Metoda Jje odliden pokazatel]
kvalitetivnega vpliva SO2 na rastline, za dolodanje stopnje
vpliva pa Je man] primerns. Z moénejsSim vplivom raste deleZ
p0polnoma‘odmrlega tkiva, iz katerega se snovi izlujujejo.
Na primer, vzorci z vedjim deleZem rjavih odmrliih iglic ima~
jo manj Zvepla. Stopnjo vpliva se da ugotavljati samo med
vzorci iz dreves, ki ne kafejo vizuelnih poSkodb. Zaradi o-
menjenega dejstva imamo primere (tudi na Ravnah), da po dolo-
deni oddaljenosti od izvora emisije pride do skoka vrednosti
vsebnosti %vepla v rastlinskih tkivih. Rezultate kemiénih g=-
naliz imamo iz dveh obdobij in sicer iz leta 1968 in 1971,
Harejene so bile po dveh razlicénih metodah, zato med seboj
niso primerljive (Kerin, Petovar). Na njih bomo skusali po-
kazati, da nada trditev, da imajo lahko vzorci iz vedje od-
daljenosti visje vrednosti vsebnosti %vepla, drZi. Zal ima=
mo premalo vzorcev za podrobno statistiéno obdelavo, toda
trend je tudi s tem Stevilom nakazan. V obeh primerih smo
dolo¢ili celokupno ¥veplo v sulfatni obliki in preracunali
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na &isto %veplo. Ce si na grobo pogledamo rezultate vidimo,
da ni mogode ugotoviti neke dololene zakonitosti:

TABELA 1 : 8 % (Kerin 1968)

1. Ravne —» W 6 5 4 3 Stevzorca
a) 0,28 0,28 0,22 0,28 %S l.let.
b) 0,33 0,35 0,23 0,26 3.lete
2. Ravne == E 8 9 10 12

a) 0,25 0,21 0,33 0,22 -l
b) 0,32 0,29 0,30 0,21

%3, Ravne - SE 17 16 15 14 1%
a) 0,37 0,33 0,23 0,18 0,18 e
b) 0,39 0,33 0,29 0,30 0,26

4., Ravne == N 8 7 o
a) 0,25 0,18 S 5
b) 0,32 0,25 !

Vzorci odvzeti na ploskvah v razliéni oddaljenosti od
izvora emisije kaZejo trend upadanja v SE in N smeri. V za-
padni smeri si je zelo konstantno, oziroma celo naras$cujo-
e vsebnost S moZno razlagati z dodatnim vplivom emisije
80, iz zgornje Me¥ifke doline (Zerjav). Zelo znadilen je
hiter padec % weebnosti ¥vepla v iglicah v N smeri, ki je
pogojen z razliko v nadmorski visSini, oziroma visino nasto=-
panja lokalne inverzijske plasti. Vrednosti v vzhodni smeri,
kakor bomo videli tudi pozneje, pa so vplivane z zelo raz-— '
lidno sajavostjo vzorcev. ‘



TABETA 2 8"% (Petovar 1971)

8" (Petovar) = smreka A | i
1. Grupa W A 20 21 22 Opombe $t.vzord
a) 0,25 0,19 0,18 8 1 letne igle.
b) 0,32 0,24 0,21 8 3 letne igl.
2. Grupa E 25 26 27 28
a) 0,26 0,23 0,18 0,21 =l—
b) 0,31 0,31 0,21 0,31
3. Grupa S 32 33 30
a) 0,19 0,19 0,21 - -
b) 0,50 0,21 0,23
4, Grupa N 235 24
a) 0,17 0,16 -t~
b) 0,20 0,18

V letu 1971 smo odvzeli vecje Stevilo vzorcev v simpto-
matsko dolodenem mejnem podroéju, z drugimi besedami kemicuno
analitsko smwo Zeleli potrditi po simptomatski metodi dolo-
deno zunanjo miejo plinsko poskodovanega podrocja. Predvide~
vali smo, da &e bomo vzordili pravilno, morajo biti rezul=~
tati precej izensdeni. V tabeli smo prikazalo samo del re-
gultatov iz S8tirih glavnih smeri neba. Tako predstavlja sku-
pina W vzorce iz predela pri Poljani, skupina E vzorce iz
okolice Dobrij, skupina S vzorce iz Podgore in skupina N iz
Tolstega vrha (glej. priloZeno pregledno karto v merilu 1 :
25 000). '

Kljub temu, da imamo premalo vzorcev za statistiéno obde-
lavo lahko redemo, da sc analitski podatki dokaj izenaceni.
Zs enoletme iglice je za ta predel znadilna vrednost okoli
0,18% 8" za triletne pa okoli 0,20 % 8. Ce te vrednosti pri-
nerjamo vrednostmi iz primerjainih plinsko nevplivanih po-
drodij (0,1%% in 0,17% S) vidimo, da se v nasem primeru vi-
zuelne poskodbe na smreki izgubijo pri za nekaj stotink po-
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vedanih primerjalnih vrednostih. Vzorci, ki so v okviru i-
menovanih mejnih skupin dali vedje vrednosti -~ visje vsebno-
sti 8, so bili zelo moéno sajasti. Analizirali smo neoprane
iglice, ker je bila velina vzorcev distih in pranje ni bi=-
lo potrebno. Prasni delci, sploh &e imajo lastnost aeroso-
lov, se gibljejo povsem drugade kot plini in dajo drugadno
imisijsko sliko. V me¥iski dolini in tudi v drugih industrij-
skih bazenih smo upgotovili mo&ne prafne usedline v vedji od-
daljenosti od izvora emisije. Tak je v naSem primeru predel
pod Dobrijami, kjer so vzeti vzorci skupine E. Najbolj sa=
Jjasta sta bila vzorca 8t. 25 in 26, ta dva tudi izkazujeta
najvisje vrednosti S.

Nimamo podatkov za pepel goriv iz Zelezarne Ravne, ven-
dar z gotovosijo lahko relemo, da vsebuje cca 1% Zvepla. Ce
naredimo grob racun, da imamo v vzorcu, ki ima 0,20% Zvepla.
2% primes saj z 1% vsebnostjo Zvepla, nam rezultat poveda za
cca dve stotinki procenta. Vrednost bo v tem primeru 0,22%.
Na ta nacin smo si razloZili za nekaj stotink poviSane vred-
nosti vsebnosti Zvepla v iglicah smreke v predelu Dobrij.

PoviSane vrednosti v tem predelu se da razloZiti tudi z
orografsko situacijo. Pri Dobrijah dolina spremeni smer za
skoro 90%, kmalu nato pa se moénb,zoéi. V tej situaciji lahke
pride do veljih koncentracij plinov, kar se odrazi tudi na
vec¢ji vsebnosti Zvepla v rastlinskih tkivih. Ko psa se doli-
na v smeri proti sotodju MeZe in lislinje razsiri, opisani
primer v kombinaciji z oddaljenostjo in razmeromsa majhno emi-
sijo 802 ne more ved nastopiti. Ze preje smo omenili, da ima~
jo lahko vzorci sestavljeni iz samih neoZganih iglic vigje
vsebnosti S. |

4.,d. Metoda upada Stevila drevija {(deleZ sudic)

V urejevalske namene, Jje bilo leta 1969 v okolici Raven
postavlijeno vedje stevilo stalnih pet arskih kroZnih ploskev,.
Na 36-ploskvah grupiranih v 6 objektov smo spremljeli izpad
dreves (sudice) in pojav skuSali vrednotiti kot kriterij za
doloanje plinskega vpliva posameznih podroij. DeleZ susi-~
ce v sestoju je dober pokazatelj mo&no vplivanih gozdov, do-
bro oznaduje IV,IIl.stopnjo posSkodovanosti. V obrobnih pre-
delih pa ni zanesljiv. Gim se dele¥ suSic pribli%uje normal-
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nemu deleZu (nevplivanih gozdov) povsem odpove. DeleZ pod
10% ni primerno upoStevati kot kriterij plinskega vpliva.

Poglejmo si stanje na Ravnah:

Zap} O b J e k t| Oddalj.| smer|St.dr.| St.dr.| DS| %DS| St, .
8t | 69 73 Posk,
1 |"Klemen" 4250 iW 174 150 | 24|13.8] 2
2 |"Sratnek" 2500 SSE |119 85 34|28.6 2
% | "Braudurnik® | 1750 |wsW |172 153 | 19{11.0] 2
4 |"Navrinik" 1500 SsW | 257 186 71|27.6] 2
5 | "Ravne" 1250 | SE 90 56 34|37.813/4
6 |"Pi&ler" 800 N li21 106 15(12.412/3

Najbolj oddaljeni objekt st. 1 izkazuje v razdobju sti-
rih let 13.8% in izpad. Po kriteriju poSkodovanosti iglic,
barvi in gostoti ter prisotnosti letnikov iglic ter habitu~
alnih spremembsh smo sestoj uvrstili v 2. stopnjo poskodo=-
vanosti. V to skupino bi po deleZu suSic spadala tudi objek~
ta 3 in 6. Trojka je tudi po drugih kriterijih opredeljena
kot 2.stopnja, toda Ze bolj 3.stopnja. Objekta st. 2 in &4,
ki drugade spadata v 2.stopnjo, imata pa za 100% velji de-
leZ susiic. Po kriteriju susic in po drugih metodah doloceni
stopnji poskodovanosti jasno izstopa objekt 3t. 5.

Ob spremljanju upadanja Stevila drevja smo prisli do ugo-
tovitve, da bi bilo primerno za dolofevanje stopnje plinske-~
ga vpliva uporabljati to metodo le v novih ali mladih imisij-
skih Zarisdih. Morda vsega nekaj let po pricetku zaplinjanja.
Z dejstvom, da najpreje propadejo individualno nerezistentni
primerki, in da v sestoju ostaja s Casom vse ved odpornih
dreves, se da razloZiti, da Jje izpad vedno manjsi. Omenjeno
velj a zéblage do eventuelno srednje intenzivne plinske vpli-
ve. Ce pa so plinski pogoji tako ostri, da presegajo toleran-
co tudi najbolj odpornih fenotipov, potem je metoda spet upo-
rabna. Tak$ni pogoji pa vladajo v 4.stopnji poSkodovanosti.
7al teh posameznih ploskev nismo postavili v E smeri.
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4.e. Metoda zmanjSanega prirastka

Le ob izkljucenosti drugih vzrokov najbolj zanesljiva in
edino merodajna. V obrazloZitev tega naj povemo, da je tisto
stopnjo vpliva, ki se odrazi kot redukcija na prirastku, tre-
ba uvpoStevati kot stvarno in nespremedjivo. $im se pojavijo
zunanje vidni znaki ali simptomi obolenja na rastlini pred-
stavlja to redukcijo asimilacijskega aparata, kar ima v vsa-
kem primeru za posledico zmanjSan prirastek. Ob signifikatno
povedani osebnosti dolodene (rastlinam v prekomerni dozi) ko-
lidine snovi iz onesnaZenega ozradja pa Se ni nujno zmanjse-—
vanje prirastka. Meja znacilnega negativnega Vpliva‘na pri~
rastek leZi med kemidéno analitiko in simptomatsko dolodeno
mejo. Na priloZeni pregledni karti Jje vrisana simptomatska
meja. Do tam prav gotovo segajo tudi zmanjSani prirastki,
vendar so minimalni.'Paglejmo sl analizo prirastka na sedmih-
ploskvah v okolici Raven na KoroSkem:

Zap.| Katastrske 0dd.} Oddaljen | Nadm.| % zm. | smer
s8t. obdine vis. | prir.

1. |Preski vrh 11 | 1500 500{ 72 { SE
2. iBrdinje 4 | 2500 500 | 44 E
%. §Brdinje 10 1800 450 | 42 ESE
4, | Kor.Selovec 6 3000 500§ 18 ENE
5. i Tolsti vrh 34 | 1500 | 550{ 18 NE
6. ” " 33 | 1700 6001 18 NNE
7. I " » 49 2600 7201 14 NE

 Modno izstopa samo ena ploskev v oddelku 11 v Preskenm )
vrhu; obe ploskvi v Brdinjah imata za slabo polovico zmanj- -
3an volumni prirastek. Vse ostale ploskve so med seboj prak-
tidno enake, le 8t.7 odstopa nekoliko bolj, varok temu pa Je
veéja oddaljenost in vedja nadmorska viZina. Do glavnega gre-
bena je od ploskve 7 Se 300 m visinske razlike. Ub razkroju
inverzije Jje nemogode, da bi bilo poSkodbe slediti do vrha
grebena, kaj 8ele na druéé stran v smeri proti drZavni meji.-
%8l nimamo nobene ploskve v dolini pod Dobrijemi, kjer
se dolina najpreje modno zoZi, nato pa dokonéno odpre v sme-
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ri proti sotoéju MeZe in Mislinje. Na koncu simptomatsko
dolodenega areala poskodovanih gozdov v vzhodni smeri, bi po
linearnem upadu zmanjSanega prirastka moral le-ta pasti pod
10%, to pa je Ze vrednost, ki ima lahko vzroke tudi drugje.
Statisti¢no bi bilo tako majhne razlike zelo te¥ko prika =
zati kot znacéilne,

5 4 akl judki

Ravensko Zariéée‘po§kodovane gozdne vegetacije spada med
nlada Zari3éa za katerega je znadilno kroniéno bolehanje ~
propadanje gozdov, Vzrok tega leZi v doka] enakomernem za-
plinjanju v vegetacijski dobi. Maksimalne kolidine 302 S0
do leta 1966 stalno naraséale, nato so moéno padle, po letu
1970 pa so konstantne in znasajo cca 1600 t-soa letno. S
prehodom na modernejSe tehnoloske postopke in goriva z manjso
vsebnostjo gorljivega Zvepla, ter daljinskim ogrevanjem pre-
te¥nega dela Raven s toplo vodo iz Zelezarne, se bo emisija
802 ne samo obdrZala na sedanji ravni, ampak celo zmanj3ala,
v letu 1975 samo 3e 1142 ¢ 80,.

Delei 802 iz individualnih kurisé je znasal leta 1971
1296 ton letno (pozimi). K1ljub omenjenemu zmanjSanju emisije
802 zaenkrat Se ne opaZamo prirodne regeneracije gozdov. Odlo-
dujod faktor za razdirjenost poskodb na rastlinstvu je poleg
vrste in koliline emitiranih snovi, vremenska situacija. Na
Ravnah imamo letno 72% &asa vetrovno situacijo in 28% dni 2z
zatiSjem. V obeh primerih pride do tipicnih zaplinjanj oko-
lice. Ob vetrovnih situacijah se pomika onesnaZena zracéna
gmota po dele?u vetra v posamezno smer 22,5% proti vzhodu,
20% proti zahodu. Jufna stran dobi 22% plinov in severna
le P%. Kombinacija zapadnika in severozapadnika Jje najbol]j
izrazita kar povzroda najmodnejie posSkodbe v jugovzhodnem de-
1lu ravenske kotline. Tudi ob inverzijskih situacijah dobi
predel proti Kotljam, ki je najbolj odprt, najveé plinov. Ob
" vyetrovnih situacijah se plini razredéijo do neSkodljive kon=-
centracije po izstopu iz doline pod Dobrijemi (Ermetovo) =
vzhodna smer. Proti zapadu je situacija drugacdna, nekje med
Prevaljami in MeZico obstoJji moZnost interferendnega vpliva
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med emisijo iz Zerjava in Ravensko. V severni smeri se plini
#e daled pod grebenom raszredfijo do nefkodljive koncentre =
cije. MeJa posikodovanosti doseZe najvedjo wvisino 800 m pod
Tolstim vrhom. Prehod onesnaZenega zraka preko grebena Je
nenmogod, ker Je najvidje leZedi predel poZkodovan ob ragzkroju
inverzije, to je v situaciji dviga zradnih plasti. Domneva,
da ob vetrovnih situacijah onesnaZen zrak tede do sotodja le-
Ze in lMislinje in tu szavije proti Dravogradu so neutemeljene,
ker Je zahodnik pogosto kombiniran s severozahodnikom in jJe
ravno nasprotna moZnost dosti bolj verjetna. Sploh pa preko-
merno, za vegetacijo toksi¢no onesnafene zradne gmote po dose-~
danjih dognanjih verjetno ne doseZejo niti sotodja HeZe in
Mislinje. '

Redno spremljanje poskodovanosti gozdov od leta 1969 dalje
(institut) ter podatki o poskodovanosti pred tem letom (GG
Slovenj Gradec) dajo slededo sliko:

l. Izredno hitro sirjenje poskodb do leta 19?1

2. Stagnacijo stanja do leta 1973

%« V letu 1974 prva opaZanja menjsega vpliva (doloéeno

samo po siwptomih)

4, Pri tem pa Je znadilno, da s0 bile manj izraZene po-

gkodbe ugotovlijene bolj v jedru prizadetih goszdov,

se pravi blife izvorom emisij. %a robno podrodje so
potrebne druge (kem.analiiske, prirastoslovne) anslize,
da bi lahko ugotovili bodisi stagnacijo, bodisi na-
zadovanje vpliva. Bistvena v danadnjem asu 8irjenja
onesnaZenosti okolja pa Jje ugotovitev, da so Ravne kre-
nile na pot izboljSanja.

liaj na koncu omenimo Ze to, da kljub malo podatkom v ne-
Stetih Btirih metodah lahko naredimo zakljudek, da se emisijski
in imisijski parametri med seboj ujemajo. V glavnem pa smo do-
bili v vpogled, kje moramo raziskave nadaljevati in poglobi-
ti. Revensko Zariscs pofkcdcvene gozdre vegetacije, pestaja s
sanacijo virov v slovenskem prostoru prvi objekt, kjer bo (op~
timistidno) moZno ugotavljati regeneracijo gozdnega rastlin -~
stva.



PRILOGA S£t.2

PRVI POSKUS UPORABE INFRACOLOR POSNETKOV PRI DOLOCANJU
POSKODOVANOSTI GOZDOV VSLED ONESNAZENEGA ZRAKA

Ocena gradiva in primerjava metode 2z drugimi di-
agnostic¢nimi metodami na primeru MeZiSke doline,

Sinopsis

Prispevek daje prvo informacijo in oceno uporabe infra-
color aeroposnetkov v diapozitiv izvedbi pri dolodanju
poskodovanosti gozdov vsled onesnaﬁenega zraka. Uporab-
ljeno merilu snemanja 1 : 25 000 omogoca loéwanae g0zd~
nih predelov v smislu poskodovan gozd in neposkodovan
gozde. Za notranjo delitev poskodovanih gozdov na stopnje
pogkodovanosti pa je nujno, da predhodno izdelamo skalo
barvnih odtenkov na podlagi drugih klasiénih diagnostic- .
nih metod. Primerjava te metode z omenjenimi klagicéninmi
metodami nam posreduje Stevilne po eni strani identicne
ugotov1tve, predvesem pa daje napotek za bolj prakticno
in racionalno bodolo tehniko snemanja in interpretacijo
posnetkov,

UVODNO POJASNILO

Z namenom laéjega in tudi cenejSega dololanja povrsin
in stopenj imisijsko posSkodovanih gozdov v SRS smo v letu
1975 posneli iz zraka v infracolor diapozitiv tehniki troje
velikih imisijskih Zaris¢, med drugim tudi podrodje lMeZiske
doline, ki jo imem namen v tem primeru podrobneje obdelati.

Po snemanju sem ugotovil, da obstoje za vel oddelkov iz
tega podrodja podatki o vsebnosti Zvepla v smrekovih iglicah,
analiza prirastka in terenska simptomatska dololitev stopnje
podkodovanosti gzdov. Posamezne analize so bile narejene po=-
polnoma neodvisno druga od druge, po razliénih avtorjih Vv
dasovnem obdobju, ko se emisije niso bistveno spremenile.
Prav gotovo bo to zanimiva primerjava metod in oceno le-teh ,
zato sem se odlodil za ta prispevek.



Tehniéni podatki metod in..dela

1. Aerosnemanje = infracolor v diapozitiv izvedbi, posneto
s kamero Hasellad (objektiv 88° - Zirokokotni, f = l:4;

40 m/m Wraten f.12 + cc 10/M.Elementi nastavljeni po Kodak
Dylight Computer—ju), Kodak ektachrome infrared aerofilm,
format 6 x 6. Posneto koncem avgusta 1975, merilo snemanja
cca 1l: 25 000, vreme Jjasno, visina leta cca 2800 m.

2. KemiZne analize: Zveplo analizirano v eno in dvoletnih
snrekovih iglicah po metodi dr.D.XKerina opisani v "Agro-
chimica Pisa Vol.VIII.N.3. Giugno 1964, gre za oksidacijski
se?ig. Vzorei so bili homogenizirani iz ved dreves.

3. Analiza prirastke: Kombinirano po Klepdevi metodi (kon-
trolne in prehodne dobe) izraZeno na koncu kot % zmanjSanega
prirastka.

4, Simptomatske metode: Tu je 8lo za terensko ocenjevanje
stojedih ali podrtih dreves po sledelih kriterijih:

a) intenzivnost barve iglic

b) prisotnost letnikov iglic

¢) nekroze na iglicah

d) vizuelni makro izgled gostote zgornjega dela kroSenj

e) habituelne deformacije (zviti, nagnjeni vrhovi)

£) dele? sulic (dejansko ali po odkazilnenm manualu).
Bceno naredil M.Solar s sodelavei ingtituta.

Izbor primerjalnih objektov

Je povsem sludajen, narekovan s prisotnostjo vseh 3ti-
rih opredelitev. Kljub temu leZijo vsi vzhodno od izvora emi-
sij, se pa po oddaljenosti in nadmorski viSini med seboj raz~
likujeJjoe.

Ekologija podro&ja in v grobem tudi objektov

Gre za podrolje z moénim alpskim klimatskim vplivom, pov-
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preéna letna temperatura znaSa 8,§°‘C, padavin je 1300 mm,
geolosko podlago tvorijo prakamenine, na katerih se se raz-
vila globoka, kisla, izprana, do mestona opodzorjena tla,
ki jih poraSéajo gozdne zdruZbe: Bazzanio-Abietetum, Bazza-
nio~Piceetum in Blechno-Fagetum. Relief opredeljujemo kot
blago do srednje valovit svet, dolina poteka v smeri vzhod-
zahod. Je ploska. Glavna smer vetrov Je v skladu z lego do=-
line. Pogoste so inverzije.

Emisijski pogoji

Imamo opravek s tipicéno Zelezarnisko emisijo. Glavni
onesnaZevalec ozracdja je Zveplov dvokis, ki ge dopolnjujejo
druge emisije. Povprecno pride iz Zelezarne okoli 1150 Zve-
plovega dvokisa letno. Iz individualnih kurisé pa pribliZno
ravno toliko, toda izven vegetacijske dobe. |

Opis izbranih objektov po simptomatski metodi

(Vrstni red opisov Jje narejen po % zmanjSanega prirastka,
ker smatramo, da je ta pokazatelj plinskega vpliva najbolj
realen).

Objekt_1_(Orojev hrib)

Zdravo primerjalno nevplivano podro&je, ved kilometrov
iz ¥aris%a poikodb, lefi v zaprti dolini. Drevje je Zivo ze-
lene barve z najmanj petimi letniki prisotnih iglic. Prirastek
tega objekta je vzet kot 100%. Ocena O.
Objekt 2 (0dd.49 K.O.Tolsti vrh)

Karakterizira prehod na meji med vidnimi in nevidnimi
posdkodbemi, na terenu ocenjen kot O - 1 stopnja.

Objekt 3 (odd. 33 K.0.Tolsti vrh)

Sestoj kloroticnega izgleda, redke krosnje, nekroze na
konicah iglic se pojavlijajo sistematidno predvsem na starej-
S8ih letnikih iglic, kar govori v prid kronidnemu bolehanju.

.~ Ker le¥i izven glavne smeri vetrov, nastopa tu zaplinjanje
ob inverzijah. Sporadidéno se pojavljajo prvi pirmerki tipi-



éno plinskih zvitih in nagnjenih vrhov pri smreki. DeleZ su~-
8ic Je opazno veéji. Terenska ocena 1 - 2.

Objekt 4 (0dd.34 K.O.Tolsti vrh)

Le%i neposredno ob prejSnjem objektu in je le za spo=-
znanje bolj poSkodovan. Ocena - 2.

Objekt 5 (0dd.6 K.O.Korodki Selovec)

Grobo gledano zdrav sestoj, vendar nekoliko sajaste.
LeZi po nadmorski viSini nekoliko visje. Tipi¢nih plinskih
simptomov ni opaziti. Po sajavosti smo ga uvrstili v l.stop-
njo, to potrjuje tudi procent zmanjSanega prirastka.

Objekt 6 (odd. 4 K.0Q.Brdinje)

Velik deleZ susic, v sestoju so Stevilni tipicéno na~
gnjeni vrhovi. Celoten gozdni predel ima klorotiden, oskub-
ljen izgled. Nadstojno drevje ima v povprecju samoc 3 pri=-
sotne letnike iglice. Drugi in tretji letnik ima tipicne nekro-
ze Zveplovega dvokisa na konicah iglic. Ocena - 3 .

Objekt 7 (0dd.1l0 K.O.Brdinje)

Zelo redek popolnoma oskubljen sestoj. V akutni fazi
propadanja. Sklep samo Se O,4. Vsi poskusi obnove gozda so
v glavnem propadli. Terenska ocena - 4,

Objekt 8 (odd. 11 K.O.Prasdki wrh)

Popolnoma enaka patoloska slika kot pri predhodnenm
objektu glede na smreko, ker pa gre v tem primeru za me-
San sestoj smreke in rdedega bora Jje povpreéna terenska
ocena + 3, torej manjSa kot na objektu 7, realna.
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Tabelarni prikaz rezultatov TABELA
Obj. |0dd.| 0dd.v| smer | stop.pos.|%zmanj.]<s 8. %8, | ocena

km simptom.; prirast; eno .;dvgl. barve
1 1,0 W o 0 0,10 | 0,13 |{purpurno

‘ ' rdece
2 49 12,5 ||NE 0-1 14 0,33 | 0,30 jpur.modra
3 35 11,8 | NNE 1-2 18 0,18 | 0,25 égdigo mo-
a
4 34 11,6  NNE -2 18 0,25 | 0,321 " "
5 6 3’5 E - 1 18 9’22 0’21 " "
6 2,5 {E -3 44 0,33 | 0,41 {indigo modr.s
sivkas.tonom

7 11 |1,4 | SE + 3 72 0,32 0,387 " "

Primerjava in vrednotenije metod

Ugotavljamo zelo veliko skladnost med simptomatsko me~
todo in procentom zmanjSanega prirastka. Jasno in nedvoumno
se lodijo posnetki iz moéneje vplivanega podrodja in zdra=-
vih nevplivanih podrodij.

Za podroéje slabo vidnih in nevidnih poSkodv pa smo mo-
rali predhodno izdelati k1ljud barvnih tonov na podlagi kla-
sidnih diagnostidnih metod. Sele potem smo obravnavane objek-
te lahko razvrstili v sledede 8tiri skupine:

a) Ploskev 1 - zdrava smreka - purpurno rdeda barva

b) Ploskev 2 =~ prehodno podroéje - purpurna barva dobi
modrikast ton

¢) Ploskve 3,4,5 predstavljajo srednje poSkodovane sesto-
jes ki so v infracolorju indigo modre

d) Ploskve 6,7,8 pa S0 na posnetku indigo modre barve s
sivim tonom in predstavljajo mocno poskodovane sestoje.

Vrednosti vsebnosti Zvepla so nam bile v dodatno pomoé
pri razvridanju infraposnetkov posamezne skupine, kljub te-
mu, da imamo pri teh podatkih nekaj vedjih neskladnosti, ki
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smo jih sicer hipotetidéno poskuSali razloZiti z vedjo saja=
vostjo vzorcev in pomanjkljivim vzordenjem, analitske potr—
ditve pa za to e nimamo.

Ocena uporabnosti infracolor posnetkov

1l.) Merilo 1 : 25000 omogoda diagnozo poskodovanosti za vedje
gozdne komplekse, v smislu poskodovano ali zdravo. lManjse se=-
stoje ali skupine drevja ne moremo opredeljevati.

2) Sirokokotni objektivi dajejo barvmo in konturno deformi-
rane robove posnetkov, ki so diagnostidéno slabo uporini. Na=
paka je delno korigirana s prekrivanjem posnetkov v obeh sme-
reh.Robovi slik so temni,&rni, drugadni kot v primeru poskodb.

3.) Na posnetkih lahko primerjamo samo enako osvetljene dele
posnetkae.

4.,) Diapozitiv izvedba omogo&a vzpostavitev poljubnega merila
na projekeiji in enostavmno prenaSanje podatkov na karte.

5.) Posnetke lahko opazujemo tudi stereoskopsko.

6.) Na terenu posnetkov praktiéno ne moremo opazovati.

7.) Za lodevanje stopnje poskodovanosti, si pri tem merilu
snemanja moramo izdelati kljud barvnih tonov (barvno skalo)
na podlagi rezultatov drugih klasiénih diagnostiénih metod.

8.) Posnetki so uporabni tudi za druge gozdarske sluZbe(ure-
janje, gojenje, gradnje i.pd.).

9.) V primerjavi z drugimi imisijskimi diagnosticnimi meto-
dami je infracolor metoda obéutno cenejsae.

Predlog za izpopolnitev uporabe na podlagi dosedanjih domaéih
izkuSen]

1. Posnetki morajo biti narejeni v veljem merilu

2. Uporabljati je objektive z veljimi gorisénicami (100"7)

3, Lo&ljivost na posnetkih povedati z ustreznimi filtri

4, Snemanje vr3iti pri difuzni svetlobi

5. Glede na prirodne pogoje in postavljene cilje snemati v
primernem letnem in dnevnem Casu,
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l. Uvodna pojasnila

V &tevilnih delih (diplomske naloge, ekspertize, iz=—
vedenska mnenja, gozdnogospodarski nadrti) je o imisijskem
Yarisdu v Zgornji Me#iski dolini zbranega toliko tehtnega
gradiva, da pravzaprav nimamo, kar se tice osnov in stanj
do leta 1973, dodati nidesar novega. Zaradi omenjenega
dejstva, bomo v tem delu elaborata poskusSali nakagati sa-
mo tiste za danasSnje stanje pomembne nove ugotovitve, ki
naj gozdarski in splosSni Jjavnosti posredujejo pravilen po-
gled na danasnjo emisijsko in imisijsko stanje, predvsen
pa na prizadevanja pa tudi neprizadevanja za resSevanje
skrajno akutne degradacije naravnega okolja v Zgornji le-
ziski dolini.

Preobsirno bi bilo na tem mestu opisovati celoten potek
rudarstva in topilnicarstva svinca v tem predelu, kar ima
za posledico poSkodbe na gozdovih od prvih zadetkov sredi
17.s8toletja pa do danes. Vse to in neizlrpno Stevilo podat-
kov vseh spektrov dobimo v diplomskem delu Alesda Capudra iz
leta 1964 pod naslovom "Regresije gozdne vegetacije pod
vplivom industrijékih imisij Zveplovega dioksida in primer
Zgornje lieZiske doline". Vsskomur, ki Zeli dobiti detajlen
pregled o vsestransko osvetljeni gozdarski imisijski pro -
blenatiki, to delo toplo priporocamo.

2. Emisijski pogoJji

Do leta 1976 govorimo samo o emisiji Zveplovega dvokisa
(802) in emisiji svindevega in cinkovega prshu (PbO in Zn0).
Poskodbe na vegetaciji moramo v prvi vrsti pripisati Zveplo-
vemu dvokisu in samo delno posredno tudi emisiji prahu (mo-
teno dihanje rastlin zaradi oblog na asimilacijskih organih,
redukcija svetlobe zaradi zapraSenosti ozradja, velja moZnost
tvorbe inverzij-megle in podobno). Posredno svinec lahko tu-
di preko poslabfanih tal vpliva na stopnjo pofkodovanosti
rastlin. Ker je danes odpraSevanje praktidno popolnoma reslji-
vo in ker upamo, da bo prasna komponenta emisij v Zerjavu na
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Koroskem v najkrajSem Jasu odpravljena (po obvezi na sestan-
ku v Crni dne 26.II.77. do konca leta 1978) se bo dejansko
pokazalo, kolikSen deleZ ima svinec pri poskodbah na rast-
linstvu. ' ‘

Dnevna emisija Zveplovega dvokisa 15 - 20 ton je razmero-
ma zelo majhna, vendar je v specifidnih pogojih okolja in
¢asu trajanja povzrodila toliksno stanje poSkodovanosti kot
smo ga imeli ob koncu leta 1975.

Po tem letu pa v Zgornji MeZiski dolini nastopi povsem
nova emisijska situacija, ki Jje povzroéila povedan obseg
poskodovanih gozdov, v dosedaj registriranih poSkodovanih
gozdovih pa povedano stopnjo poskodovanosti.

Nasa naloga ni spustati se v podrobnosti in vzroke ter
tehnologijo iz katere izvirajo nove odnosno povecasne emisi-
Jjes vendar menimo, da Jje predelava uvoZenih koncentratov in
predelava akumulatorjev tisto, kar povzroca nove in bolj a=
kutne poskodbe na gozdovih v Zg.lleZiskl dolini. Pristojni
organi in sluZbe so dolZni raziskati in dati odgovor na vrsto
in kolidino emisij, ki so se v tem prostoru na novo pojavile
poletu 1975.

3. Transmisijski pogoji

Prav v slabih transmisijskih pogojih Je iskati vzroke za
visje in dalj &asa trajajode koncentracije plinov. Ozke glo-
boke doline prepredujejo nastanek izrazitih vetrov po smeri
in jakosti, zato ni sludaj, da v posameznem letu lahko na -
stopi situacija z do 50% zatiSja, ki ima za posledico in =
verzije, te pa prepredujejo razredlevanje onesnazenega ozrad~
Ja. 4 '

Ce si na primeru opazovanj in meritev ogledamo izdelan
prikaz smeri in jakosti vetrov vidimo, da smo imeli 1.1960
473% Easa brez vetra (Podatki povzeti po v Uvodnih pojasnilih
citirani diplomski nalogi A.Capudra). Brezvetrja je najved
v 8asu od septembra do decembra. To je tudi d&as, ko nastopajo
najvisje koncentracije plinov. Po najnovejsih dognanjih, pa
zimski fas (doba mirovanja rasti) ni &isto brez qevarnosti
za poskodbe. ‘ z
|

j
4
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Sicer pa tudi v dobi rasti prihaja do 1/3 &asa brez vetra

in prav te poletne inverzije so po nasih tekodih opazo -
vanjih najpogostejsi vzrok akutnih posSkodb. Inverzijska
plast leZi na nadmorski visSini okoli 800 m. Do te visine

se tudi pojavlijajo najbolj akutne posSkodbe na opazovani gozd-
ni vegetaciji. PoSkodovanost nad to viSino izvira iz dviganja
onegnaZenega zraka po razkroju inverzije.

Enoletno opazovalno obdobje nam da lahko povsem popadeno
sliko o smeri in Jjakosti wvetrov za velletno obdobje, vendar
ée te podatke primerjamo z razporeditvijo poSkodovanih gozdov
kar izvira iz vedletnega ali celo veldesetletnega zaplinjanja
vidimo dokajSno skladnost. Izrazitega vetra ni . OnesnaZen
zrak se razlije po dolinah Javorja, Koprivne, proti Bistri
in po dolini navzdol do Poljane. Podatki izvirajo iz Crne ,
situacija pa je v Zerjavu in v smeri proti Me¥ici nekoliko
drugadnas Iz fizikalnih razlogov je razlidéno tudi gibanje
prahu in plinov. Tudi sam prah ima z ozirom na debelino raz-
lidne parametre koliéinskega vsedanja in dosega.

Osnovna znadilnost imisijskega Zarii€a v Zgornji MeZiski
dolini Je v izredno slabih predvsem relieino pogojenih trans-
misijskih pogojihe.

4, Za nastop poskodovanosti pomembni &initelji iz kompleksa
- prirodnih pogojev "

%e pri opisu transmisijskih pogojev smo omenili reli -
efne pogoje in z njimi direktne pogojene vremensko- klimato-
loske situacije. Drugi bistveno odlodilni faktor pa Jje geo=-
lodka podlaga - tla, in specifilna vegetacija, ki razlicne -
v Zgornji MeZiski dolini nastopajode talne oblike porafca.

V grobem lodimo tri rastiScne skupine, ki se med se -
boj po obliki povrsine, drevesni sestavi in pa predvsem s
stalisda posrednih, to Jje varovalnih in socialnih vlog gozda

med seboj ostro lodijo.

a) Gozdov1 na prakameninah

Prakamenlne pogojujejo razvoj tal in gozdnih zdruZb g
dominanco iglavcev. Smreka je na tej geoloski podlagi za -

-



stopane z vel kot 70%. Preostali deleZz pa si delijo jelka,
rde¢i bor in macesen. Zadnje tri drevesne vrste so z ozirom
na lego kjer se pojavlijajo in nalin skodljivega vpliva (za-
plinjanje), specifidno obdutljivi napram prekomerno ali ce=-
lo kritic¢no onesnaZenem ozracdju. Tako Jje rdedi bor na izpo-
stavljenih grebenskih legah in slabsSih tleh skoro enako po-
Skodovan kot na splo&no bolj obéutljiva smreka. Macesen,
ki razmeroma dobro prenaSa dolgotrajne niZje koncentraéije,je
na sunke popolnoma neodporen. Pri jelki opaZamo bodisi, da v
odpornosti marsikje prekasa smreko, ali da se celo po prene-
hanju ali zmanjSanju imisijskega vpliva hitreje opomore kot
smreka. Vzrok, da naletimo na dolodenih rastiséih (Bozzanio-
abietetum) kot tvorce preostaiega sestdja‘predvsem Jjelko,
pa si razlagamo 2z vedjo rastiséno primernostjo (jelka je tu
v svojem optimumu)in pa tudi z mo¥nostjo, da je v popula-
ciji jelke vel odpornih fenotipov kot pri smreki.
Povriine na prakameninah porasle z iglavei, so eden izmed

glavnih vzrokov za modno in veliko povrsinsko degradacijo
gospodarske funkeije gozda v tem prostoru.

bz Varovalni gozdovi na apnencih

Gre za grmidave gozdove v skrajno strmih in prepadnih
pobodjih Velikega vrha in desnega brega le¥e med Zerjavom
in MeZico. Varovalni pomen tega rastja menim da ni potrebno
posebej poudarjati. Velik del teh povrin je zajel poZar v
letu 1975 in 1976. Samo Jjedrosti apnencev gre zahvala, da
ne zgrmijo cela pobodja v dolino. Kljub temu pa so erozijski
pojavi zelo akutni. : ' _

c) Gozdovi na sipki dolomitni podlagi

Predstavljajo najbolj obdutljivo podrolje, sploh Se v slu-
gaju, e so to borovi gozdovi, ki so plinsko obdutljivi in
poZarno skrajno labilni. Ta enota Jje predstavlijena v pretei-
nem delu golidav nad Zerjavom ("Dolina smrti"), poboéjih nad
Crno, v Jazbini in na S pob. Velikega vrha.

Nadteti prirodni pogoji so vzrok, da ob razmeroma majhni
emisiji prihaja do specifidno katastrofalnih imisijskih vred=-
nosti. Degradacija gozda in vseh treh njegovih vlog, je v



ten prostoru tako akutna, da nam mora biti resno opozorilo
pri proucevanju imisijske obremenjenosti ali obremenjevanja
dolodenega prostora. S podatkom o enisgsiji in deloma tudi i-
nisiji je brez poznavanja ekologije povedanega prav malo.
20 ton 802 verjetno v drugadnih pogojih (prevetreno, odprto,
ravninski svet, odporna vegetacija) nebi povzrodalo prakti-
¢no nobenih omembe vrednih degradacij vlog gozda. Kaj se je

zgodilo z gozdovi v Zgornji MeZiski dolini pa Jje vsakomur
2N8N0,.

5. Imigijski pogoji

Da ne bi ustvarjal dolocene zmede v pojmovanju relacije
imisijsko stsnje -~ poskodovani gozdovi, se omejim na ugoto-
vitve nasih gozdarskih raziskave

Do leta 1976 ugotavljamo skupno 2700 hektarjev poskodo-
vanih gozdov od tega Jje golicav in gozdov v akutni fazi pro-
padanja (280 + 370) 650 hektarjev, malo in srednje posSkodo-
vanih gozdov pa Je 2050 hektarjeve Z drugimi besedami na 650
ha gozdov vladajo za obstoj gozda kritiéni imisijski pogoji,
na nadaljnih 2050 pa preostri za normalno uspevanje gozdae.
Menin, da je vsakomur jasno, da Jje navedba koncentracije imi-
sijskih vrednosti na tem nivoju razmisljanja povsem sekundar-
nega pomens. Dejstva so tu !

Tudi na tem mestu moram omeniti, da po letu 1975 nastopi
v Zgornji MeZiski dolini nova povecdana akutnejsa imisijska
situacija po vrsti in kolidini in da-gre po simptomih za po~
gkodbe po kloru.

6. Lokalna delovno metodoloska problematika

Ocenjevanje poskodovanosti gozdov smo v Zgornji MeZiski
dolini naredili po smreki, tudi vse kemicne analize se nana-
Bajo na smrekove iglice. Kljub temu, da imamo res dvoje tipi-
&nih rastidénih skupin (a in b, 4.poglavje) kjer praktidno
gledano ni smreke je zunanje meja poskodovanega podrodja i7
zven teh dveh skupin in je bilo opazovanje smreke povsod k
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uporabljivo. Edino izjemo predstavljajo ostre orografske
meje v predelu Veliki vrh, smreka pa Jje tam prisotna. Za do-
polnitev in razmejevanje na posamezne stopnje posSkodovanosti
znotraj areala pa smo lokalno opazovali tudi druge drevesne
vrste.

7e Kemiéne analize

a) Zvepleo

V imisijskem Zarisdu Zgornje MeZiSke doline smo odvzeli
leta 1971 in 1976 vedje stevilo vzorcev smrekovih iglic
(vsega 144 na %0 lokacijah) ter po metodi Escha dolodiliv
njih vsebnost celokupnega Zvepla. Led srednjimi vrednostmi
smo naredili statistidne primerjave (T-test za «'=0,05) iz
katerih ugotavljamo: (glej pregledno tab.st.l na 7.str.)

Skupina vzorcev vzetih na simptomatsko doloceni zunanji
mejli vplivanega plinskega obmoéja se znadilno razlikuje od
Alpskih in podroénih primerjalnih vrednosti, in to v prime-
ru enoletnih (Sl) in triletnih (SB} iglic. Ugotovitev po-
trjuje dejstvo, da simptomatsko mejo poskodovanega obmodja
nismo postavili predaleé, temved preblizu. Povriina vpliva-
nih gozdov Jje nedvomno veéja. 2 delom vzorcev iz leta 1976
smo Zeleli dobiti odgovor o imisijskem vplivu v okolici
Poljane (stik ali prehod obeh imisijskih Zarisé v Me¥iski
dolini) in za Hermankom proti LeSam ter v smeri Koprivne,
Javorja, Bistre in za Ludranskim vrhom. PreobSirno bi bilo
na tem mestu ocenjevati vse (156) primerjave (gle]j pregledno
tabelo) nekaj pa je silno zanimivih ali bolje redeno nepri-
jetno presenetljivih. Vzorei iz vseh lokacij se v primeru
eno in triletnih iglic znadilno pozitivno razlikujejo od
povsod uporabljenih alpskih primerjalnih vzorcev, se pravi,
da v nobenem primeru nismo vzoréili v absolutno nevplivanem
obmodju. Za ilustracijo nekaj lokacij: Najevnik, Hermanko,
Kresnik n,d LeSami, Pucova bajta v Koprivni. Na podlagi te
ugotovitve sklepamo, da je praktidno celotna Zg.lMeZifka do-
lina pod tako moénim plinskim vplivom, ki so ga rastline spo-
gobne zaznati.
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Iz tega sledi, da bo potrebno v najkrajSem dasu z analizami
prirastka ugotoviti mejo dejanskega fkodljivega vpliva one-
snaZenega zraka na gozdove Zgornje MeZiske doline. Prostor
bo nedvomno ogromen. .

Stevilne medsebojne primerjave nakazujejo stopnjo obre-
menjenosti gozdov po onesnafenem zraku na posameZnih pri -
merjalnih lokacijah. Za primer vzemimo dva ekstrema. Vsako-
mur je jasno, da vliadajo pri domadiji Bo#i& nad Crno, skraj-
no ostri plinski pogoji. Wihde pa do danes ni niti pomislil,
da vpliv sega okoli ali ez greben do Najevnika. Vsebnost
Zvepla v iglicah je med tema lokacijama znadilno razlidna .
Logicno, da Jje pri BoZidu vedja kolilina kot pri Najevniku,
toda Najevnik je Se vedno pozitiven. V obeh primerih so bi-
le analizirane navidezno neposkodovane iglice. Zato taksno
primerjavo lahko tudi naredimo.

b) Fluor

Z nanmenom pokrivanja slovenskega gozdnega prostora s
podatki o vsebnosti fluora v eno in triletnih smrekovih
iglicah smo leto 1976 vzporedno z Zveplom analizirali tu-
di fluor (alkalni razklop v Wurtzschmidtovih bombicah in
doloditev z ionsko specifidno elektrodo). Srednje vrednosti
vzorcev smo medsebojno primerjali (T-test za «« = 0,05). V
primerjavo smo pritegnili tudi vzorce iz Psm el pri Sloven]
Gradecu, za katere smo bili mnenja, da dobro predstavljajo
podrodne nifelne ali primerjalne vrednosti (?Fl = 3.82 ppnmF
in 71?3 = 7+83 PP@)-

Ugotovitve: Ceprav sta primerjalni vrednosti razmeroma
vigoki, se kljub temu vse ostale testirane vrednosti od njih
znaclilno pozitivno razlikujejo.Iz navedenega sledi, da smo
z vzordenjem leta 1976 vedno bili v vplivnem podrodju imi-
gije fluora. Ce vzamemo, da so vrednosti vsebnosti fluora v
rastlinskih tkivih do 10 ppm normalne, potem so le~te v na-
Sem primeru povsod preseZene,lz vrednosti moéneje izstopa-
jo samo vrednosti dolodene pri domadiji KoSak nad Poljance.
Primerjsva znacilnosti razlik,na primer za triletne iglice
je zanimiva v ugotovitvi, da se srednje vrednosti dolocene
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pri KoSaku znadilno pozitivno (ved) razlikujejo od vredno~-
sti iz zgornjega dela imisijskega obmoija (BoZi&, Najevnik,
Pucova bajta, Zajéji klanec in Veselko). Lokacija pri Sta-
netu tvori izjemo? Neznadilnost razlik najveljih dolodéenih
srednjih vrednosti pri KosSaku s srednjimi vrednostmi vzor-
cev iz prehoda med obema imisijskima ZariSéema (Hermanko ,
Kresnik) pa govori v mid dejstvu, da fluoridi prihajajo po
dolini navzgor. Dodatno potrdilo te domneve so srednje vred=-
nosti vsebnosti F dolodene v vzorcih vzetih v gozdu kmeta
Matevia v Kotljah (Fl = 13,68 ppmF in F3 = 15.20 ppmF).
Gozdna parcela leZi v imisijskem obmodju Zelezarne Ravme.

Na vsak na¢in je nujno vzroke poskodovanosti gozdov v
MeZi8ki dolini prouditi bolj pravilno, predvsem s stalisca
ostalih moZnih polucij, izvirajoéih preteZno iz tehnoloskih
procesov odnosno dejavnosti rudnikov svinca in topilnice v
MeZici.

(Pregledna tabela 5t. 2);

Rezultati laboratorijskih analiz.
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Rezultati laboratorijskih analiz
Zgornja MeZiska dolina - 1 9 7 1

St. 819{5 B3 LokaciJa Opombe

1 {0,15 | 0,21 | Bistrisko razpotje Vzorci odvzeti na
2 | 0,24 | 0,31 | Pri KovSaku simptomatsko dolo=-

310,21 | 0,34 | KriZ.Koprivna-Podpeca deni zunanji meji
4 10,15 | 0,24 | KriZisde Koprivna-Topla| (1-19)

5 |0,16 | 0,28 |Sv.Helena "

6 |0,21 | 0,32 |Mala Crna

7 10,14 | 0,19 | Dretnik

8 10,17 | 0,24 | Mrdavs

9 10,17 | 0,19 |Kranje
10 }0,14 | 0,25 | Daniel-~Predovnik
11 0,13 0,18 | Predovnik
12 0,18 | 0,25 | Hermanko
13 0,23 0,25 nad Leksom
14 (0,29 | 0,39 | Pod st.Obretanom
15 (0,32 | 0,38 | Pod Priénikom
16 (0,26 | 0,38 | Nad Srotidem
17 10,21 | 0,29 | Poljana-lMeZa,desni breg
18 |0,20 | 0,27 | Bive
19 |0,22 | 0,31 | Poljana - drZ.meja

y |0,198}| 0,277

1 |o0,11 | 0,16 | Pudgarsko |
2 |0,11 | 0,12 | Jekl-Koprivna podrocne primerjalnei
3 |0,08 | 0,09 | Nad Stoparjem vred.

3 {o0,100| 0,123




Rezultati laboratorijskih analiz
Zgornja Meziska dolina -1 9 7 6

St. 5 % 8 g Fpme F- Lokacija Opombe
°1 3 "1 3 :
o

2 1 0,30 | 0,65 [11.2 | 12.8 " z

3 | 0,38 |0,44 [10.0 | 11.2 "

4 { 0,40 | 0,45 | 9.2 | 10.0 "

51 0,35 | 0,55 [14.0 15.6 "

5 | 0,355 0,520{11.44 | 12,48

1| 0,25 | 0,37 {12.0 | 12.8 | Stane |

2 1 0,25 | 0,31 110.0 14,0 " ]

3 | 0,26 | 0,44 |15.2 | 15.4 "

4 | o,24 0,38 l14.0 | 15.2 n

5 1 0,31 0,41 | 9.8 | 14,0 n
y | 0,258 0,382{12.20 | 14.28

1]0,25] = |14.0 - | Stane Rdedi bor
1| 0,19 | 0,27 |14.0 9.2 | Najevnik

2 | 0,23 [ 0,25 {11.2 | 14.0 n

3| 0,2710,28 | 9.2 | 10.0 n

4 | 0,14 | 0,31 | 9e4 | 10.4 "

5| 0,150,253 | 8.8 ! 10,0 "

7 | 0,196 0,268]10.52 | 10.72

1| 0,2110,33 | 8.2 9.4 | Pucova bajta

2| 0,181 0,24 | 8.2 | 10.0 " "

3 | 0,21 0,36 [10.0 | 10.8 " "

4 | 0,19, 0,32 {1l.2 | 12.8 " "

5 | 0,19} 0,26 [12.8 | 12.8 " "

¥ | 0,196 0,302/10.08 | 11.16
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Regultati laboratorijskih analiz
Zgornja MeZigka dolina - 1 9 7 6

St 5 % S 5 jrémmmiﬁﬁ LokaciJa| Opombe
* 1 3 1 3
1 0,26 | 0,34 9.4 |10.8 | Zaj&ji klanec
2 0,26 | 0,42 | 10.0 | 10.8 " n
3 0,27 | 0,36 | 14.0 | 12.8 n "
5 04263 | 0,373| 11.13 | 11.47
1l 0,26 - | 12.8 - | Zajéji klanec rdeéiﬂg;;
1l 0,26 | 0,32 | 11l.2 | 13.6 | Veselko
2 0,23 | 0,34 9.4 |12.8 "
3 0,23 | 0,35 | 12.4 |10.0 n
4 0,25 | 0,32 9.2 | 10.4 "
5 0,32 | 0,38 | 10.0 |1l.2 n ]
5 | 0,2581 0,342 10.44 | 11.60 §
1 0,25 - | 12.4 - | Veselko rdedi bor !
1 0,17 | 0,26 | 10.8 | 12.8 | Hermanko
2 0,29 | 0,32 | 12.4 | 13.6 "
3 0,17 | 0,25 | 12,8 | 14,0 u
4 0,16 | 0,20 | 1%4.8 | 14.8 "
5 0,13 | 0,25 | 10.0 : 14.0 "
5 0,184 0,256 | 12,16 | 13.84
1 0,16 - 13.6 § - Hermanko rdedi bor
1 0,30 | 0,39 | 14.0 | 15.2 | Koak %
2 0,32 | 0,53 | 14.0 | 14.8 u j
3 0,59 | 0,66 | 10.8 | 14.8 " g
4 0,34 | 0,57 |17.6 |17.6 " §
5 0,35 | 0,34 | 17.6 | 20.0 " :
¥ 0,380 | 0,498 | 14.80 | 16.48 ! ;
1 | 0,58 | - 117.6 | =~ | Ko3ak  rdedi bor
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Rezultati laboratorijskih analiz
Zgornja MeZiska dolina 1 9 7 6

St % 8 ppmf
. 8y 83 Fl, F3 Lokacija Op?mbe’
1l 0,40 | 0,43 14.0 | 15.2 | Kresnik
2 0,18 | 0,21 1i.2 15.6 "
3 0'29 0'30 12'8 12.8 "
4 0,22 | 0,23 1l.2 | 12.8 u
5 0,14 | 0,22 | 10.0 | 12.4 n
" 0,246 | 0,278 | 11.84 | 13.76
1l 0,13 - 11.2 - Kresnik rdeci bor
1 0,20 | 0,16 | 14.0 | 15.2 | Matevi
2 0,20 | 0,23 12.8 | 14.8 "
3 0,26 0’36 14.0 14.8 " E
4 0,27 | 0,31 | 13.6 | 13.6 "
5 0,22 | 0,28 | 14.0 | 17.6 " -
7 | 0,230| 0,268 | 13.68 | 15,201 L
1 0,26 - 17.6 - § Matevi i rdeci bor
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8. Simptomatika v petletnem raziskovalnem obdobju

Gre za imisijsko obmodje, v katerem skozi celotno razi-
skovalno obdobje beleZimo nezmanjSano, v zadnjem &asu pa
celo povecano povrsino, kjer se pojavljajo tipiéni zunanje
vidni znaki obolenja gozdnega drevja po industrijskih ek=-
shalacijah. Ce lahko obdobje do leta 1976 imenujemo obdobje
zelo podasno napredujodega Sirjenja imisij, potem moramo le=~
to 1976 in prve mesece leta 1977 oznaditi kot obdobje bli-
skovitega vedanja povrSine poskodovanzh gozdov in obenem tu-
di vecanje stopnje poskodovanosti znotraj starega plinske=-
ga obmodja. Simptomatsko opredeljene nove povrSine poskodow-
vanih gozdov, naprej prouéujemo, Jih pokrivamo s podatki
o kemiéni sestavi rastlinskih tkiv, vendar nam do sedaj upo-
rabljene metode in znanje odpovedujejo. Vse to govori v prid
dejstvu, da gre za polucijo, ki je v tem prostoru nova, ali
pa da Je bila emlslja te do danes nedolocene poluclae v
zadnjem Casu velkrat povedana.

Simptomatiko smo spremljali pbvsod, posebno pa na osmih
izlodenih opazovalnih objektih. ‘

9. Povrsine poskodovanih goidov in kartografski prikazi

V letu 1972 smo dolodili v Zgornji MeZiski dolini 2700
hektarjev imisijsko poskodovanega gozda. Notranje smo to
povrsino na podlagl gsiuptomatike, sprememd v habltusu dreve-
Ja in deleZu susic razdelili na:

I.malo poSkodovane gozdove 1400 ha
II.srednje poSkodovane gozdove 650 ha
III.modéno posSkodovane gozdove ‘. 370 ha
IV.uniiene gozdove 280 ha :
‘ Skupno ' 2700 hektarjev.

Redno vsakoletno spremljanje imisij nas v letih 1973,
1974 in 1975 ni moglo prepridati, da je povrSina manjSa od
v letu 1972 dolodene. Na podlagi slabSega prirasianja gozdov
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(podatki urejevalske sludbe) domnevamo, da gre zelo ver-
Jjetno za zelo veliko povr3ino gozdov 8 takoimenovanimi ne-
vidnimi posSkodbami. Te smo Zeleli odkriti z metodo infra-
~color posnetkov, vendar nam to (prvo snemanje ob pomanjka=-
nju izkusenj, nadih in snemalcev) ni povsem uspelo. Snema-
nje Jje izven sredstev naloge financirala Lesna Sloven]
Gradec. PreteZna vedina posnetih smrekovih sestojev ima na
infracolor posnetkih temno purpurno barvo, ki mestoma bliZje
izvoru emisij dobivajo indigo moder do sivkast ton. Sesto-
ji so tam tudi vizuelno poskodovanie.

Popolnoma nova imisijska situacija pa Jje nastopila v
letu 1976 in meseca februarja 1977. Mocne oZige smo regi-
strirali na povrsSini 900 hektarjev. PribliZno 500 hektarjev
leZzi izven do leta 1976 registrirane povr3ine poskodovanih
gozdov, tako da povrsSino z Jjasnimi in nedvoumnimi zunanje
vidnimi znaki plinskega obolenja cenimo na najmanj 3200
hektarjev. Modno se Je spremenila tudi notranja distribuci-~
ja stopen] poskodovanosti. Pri komisijskem ogledu posdkodb
dne 2.marca 1977 smo ugotovili, da so se stopnje poZkodo -
vanosti znotraj plinskega obmolja povedale za 1.5 do 2 krat.
Na zafetku tega poglavja navedene povrsSine se nanaSajo na
stanje koncem leta 1975, danes pa cenimo da znasa povrSina
plinsko vplivenih gozdov (skupno z nevidnimi po&kodbami) do
5000hektarjeve ‘

Za imisijsko Zarisde v Zgornji MeZiski dolini smo izdela~
1i dvoje kart. Podrobna, v merilu 1 : 25 000 prikazuje gozdo-
ve po stopnji (zoni) poZkodovanosti, poleg tegaAso'na karti
vrisani vsi opazovalni objekti in mesta vzorenja (kemicne
analize). Pregledna v merilu 1 : 50 000 pa prikazuje skupi-
ne poskodovanih gozdov s posebnim poudarkom na potencialnem
plinskem obmodju. Slédnja karta je skupna z imisijskim ob-
moéjem Ravne.

10. Zakljudki
Imisijsko Zarisde v Zgornji MeZiski dolini je naSe naj-

starejde, danes pa %al tudi najbolj akutno ZariSée imisij-
sko poskodovane gozdne vegetacije. Po povrsini ga res uvrscéa—-
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mo na drugo mesto v Sloveniji, vendar Jje po kriteriju ne-
posrednih=-gospodarskih skod in kriteriju posrednih-~varoval-
nih in sociglnih 8kodlJjivih posledic daled na prvem mestu.
Ce pa smo povedali vse, moramo ¥al tudi to, da je do leta
1976 bil ierjav s gvojimi neprizadevanju za sanacijo izvorov
enisij na Zalostnem prvem mestu. Hazvesel jujoéi premiki za
sanacijo izvorov emisij se kaZeJo Sele od katastrofalnih
oZzigov februarja 1977.

Sprido skrajno zaostrenih imisijskih pogojev, do danes
ni bilo v tem imisijskem Zarifdu moZno izvesti prav nobe-
nega bioloBkega sanacijskega ukrepa. Kljub majhnemu upanju
na uspeh, s0 gozdarji takratnega gozdnega obrata érna, nare=-
dili ved poskusov ozelenitve nastalih golidav. Zal se je
optimistidno podceanjevalo stanje onesnaZenosti ozralja, in

zelo malo posajenih sadik - znano plinsko odpornih dreves-
nih in grmovnih vrst - je ostalo pri Zivljenju. Cas za bio=
loska sanacijska dela, za odpravo posledic prekomerno one-
snafenegs zraka v tem imisijskem Zarisdu Se ni nastopil !

OdSkodnine za gospodarske skode so ustaljeno regulirane,
vendar ne zajemajo celotne vplivané povrsine, sploh pa ne po
povedanem obsegu in stopnji poskodovanosti v letu 1976 in
1977.

V Zgornji MeZiSki dolini so zaradi specifidne orografije
posebno pomembne varovalne vlioge gozda. Vsak poseg V te vlio=-
ge v smislu njihovega poslab3anja Jje splosno druZbeno ne -
dopustno. To dejstvo nam mora biti vedilo pri energicnem za=-
htevku po hitriin udinkoviti sanaciji izvorov emisij. Opo-
zarjanja gozdarjev na katastrofalne posledice so v tem koncu
Slovenije stara Ze ved kot 50 let, Zal pa Sele danes delno
upoStevana. Gozdovi so morali postati Zrtev, da je &lovek
postal pozoren na dejstvo, da je z& ceno ustvarjenega dobro-
bita povzro&il tefko popravljive posledice na okolju.

Rezultati raziskav zadnjega leta nam nalagajo nove razi-

skovalne obveznosti v smislu ugotavljanja vseh parametrov imi-

sij in iskenju nadinov za biolosko sanacijo nastalih posle-
die v dasu, ko bo stopnja onesnaZenosti to dopuiiala.
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Ceprav se prvo obdobje raziskovalne naloge zekljuli z
letom 1976 ne moremo mimo dejstva, da ne bi navedli neka],
ugotovitev prav najnovejSega datuma.

Pri podrobnih pregledih Zgornje lMeZzifke doline dne 26.6.
1977 in 6.7.1977 ugotavljamo, da je imisijski prostor neprie
merno vedJji od vseh doseda prikazovanih. Ce imamo preko
3200 hektarjev gozdov z Jasno vidnimi zunanjimi zneki pline-
ske poSkodovancsti, potem tem gozdovom sledi pas ~ zona
gozdov s takoimenovanimi nevidnimi podkodbami, ki Je najman]
tako velike

Prav na zadnJem terenskem ogledu dne 6.7.1977 smo se za=
radi zelo verjetne domneve, da celotng le¥idka dolina prod=-
stavlja potencislno plinsko podrolje domenili, da Jjo v letu
1977 ponovno posnameno iz zraka v infracolor t:hniki ter, da
gremo vzorCit za kemicne analize z nsmenom potrditve prisot-
nosti Skedljivega delovanjs prekomerno onesnazZenegs zraka
prece] daled od izvora emisij v Zerjevu. Skrajne todke vzor-
Cenje in =merosnemanja naj bi bile: Puc v Loprivni, Koval v
Javorju,proti severu pa najmenj do Poljane, JuZno mejo nao
naj zeenkrat predstavlja Pudgarsko, v smeri proti Urslji go-

W

ri pa moramo zajeti najman] do kmeta Cemernikev Jazbini.



DODATNI DEL



V dodatnem delu prilagamo in z danasnjim poznanjem stro-

ke ocenjujemo troje prispevkov, ki so nastali med leti 1971
in 1976. B

1. Skodljive posledice tovarniskega dima pa Zivo in mrtvo
naravo v MeZisdki dolini

Na posvetovanju o urejanju prostora v lMariboru meseca
novembra 1969 sem priSel vstik s podroénimi novinasrji in
iz razgovora z njimi ugotovil, da Jje prav nujno, da pos -
kusim dolocene probleme okrog odskodnin, vpliva prekomerno
onesnaZenega zraka na ljudi, Zivali in rastlinstvo posta=-
viti na pravo mesto. Clanek je objavljen v dnevniku "Veler"
(Koroska izdaja) meseca januarja 1971. Navedenih stalisé
v nicemer tudi danes ni treba spreminjati, razen morda v
trditvi, da smreka prenese vsakrSne obremenitve s svincem.
Pri dolgotrajnem vplivu, pride v vleh do nakopicenja svinca,
ki ima lahko posredno preko tal Skodljive posledice na rast-
linstvo. Glavni vzrok poskodovanosti vegetacije v Zgornji.
Meziski dolini pa ostajajo Se vedno plini.

2. Poslug toksicénosti svinca na smrekove sgemenke
Referat na simpoziju o Varstvu okolja, Bled 1972

S poskuson smo Zeleli ugotoviti neposredni vpliv svin- -
devega prahu (Fb0O) na rast in zdravstveno stanje smrekovih
senenk. Gre pravzaprav za nadaljevanje raziskovanja dejan—
skih vzrokov pofkodovanosti gozdov v Zgornji MeZiski doli-
ni, le da smo v tem primeru detajlno raziskali dolocden oZji
imisijski problem, ki pa se je prikazal zanimiv in dal dolo-
dene napotke za nadaljne raziskovanje predvsem v smislu, da
je v bodode treba raziskati odraslo drevje, ki je vel let
(desetletja) izpostavljeno imisiji svinca in raste na mocno
kontaminirani zemlji. Edino v takih primerih, pa Se to =z
malo verjetnostjo, lahko pride do posrednih poSkodb vsled
svindevega prahu (alementarni Pb) na gozdni vegetaciji.



3, Emisijska in imisijska problematika Zgornje MeZiSke
doline

Porodilo narejeno za Republiéki sekretariat za kmetij-
stvo in gozdarstvo koncem leta 1976. Jde pravzaprav grobi
povzetek vseh del in raziskav po tej nalogi v Zgornji MeZiski
dolini do leta 1977.



PRILOGA St. 1

SKODLJIVE POSLEDICE TOVARNISKEGA DIMA NA ZIVO IN MRTVO
NARAVO V MEZISKI DOLINI

V tehnoloskih procesih in proizvodnji energije v indu-
strijskih obratih uhajajo v ozradje plinaste, tekode in
trdne snovi razlidne kemilne sestave. V vedjih kolidinsh -
koncentracijah povzroéajo poskodbe in s tem povezane go-
spodarske Skode na #ivi in mrtvi naravi svoje okolice. Pri-
zadete gospodarske panoge kakor tudi vse fizidéne in pravme
osebe so0 upravicene za utrpelo skodo zahtevati odskodnino.
Pri tem pa se stvari pogosto zatikajo predvsem zaradi vzro-
ka, oziroma povzrodéitelja Skod in visine ter nacdina izra-
éuna odskodnine.

Ce analiziramo S8kode samo na najvafnejsih primerih, to
je na &loveku, Zivalih, gozdovih, kmetijskih kulturah, tleh
in objektih ter skusamo poiskati vzrocéno povezavo med po-
Skodovanostjo in vrsto Skodljivega vpliva (Zveplov dvokis,
florovodik ter prah svinca, cinka, Zeleza in mangana) je
slika sledeca:

l. Obolenja prebivalcev: je v prvi vrsti pripisovati strupe-

nemu svincu, ki po respirativni (dihanje) in oralni (pri
" uZivanju hrane) poti pride v &lovekov organizem. Vpliv

na zdravstveno stanje prebivalcev imajo tudi plini in prah -
" na splosno. ,

2. Obolenja in hiranje domadih #ivali: lahko skoro v celoti
pripiSemo svincu. Posebno akutno je zastrupljanje pri
pasi, nekoliko manj nevarno je krmljenje s suho krmo, ker
se velik del svinlevega prahu otrese.

3. Po3kodbe in Skode na gozdnih kulturah: so v preteZnem de-
le¥u posledica delovanja plinov, predvsem Zveplovega dvo-
kisa. Le zelo velike kolidine prahu lahko delno zavirajo
rast gozdnega drevja. Prah, ki je lahko strupen ali ne =~
strupen Skoduje na ved nadinov, bodisi da z oblogami na
jglicah in listih zavira normalno dihanje rastlin, povzro-
da o¥ige ali pa zmanj3uje rodovitost tal. Toda v Birsi
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okolici industrijskih obratov le redko naletimo na tako ve-
like kolidine prahu. Svinec, ki mu pogosto pripisujemo su-
Sfenje gozdnega drevja je lahko $kodljiv Bele pri zelo viso-
kih dozsh. Stevilni poskusi so pokazali, da Sele pri koli-
¢ini 2 grama svinca na 1 kg zemlje lahko delno zavira rast
iglavcev. SuSenje in propad rastline pa je od tega Se daled.
Znani so primeri, ko ob moéno prometnih cestah delajo Zive
meje iz smreke z namenom prepredevanja Sirjenja svinca iz
izpusnih plinov. Kljub teru, da dosegajo kolidine svinca v
tleh ob cestah zelo visoke doze, smreka razmeroma dobro uspe-
Vae '

4, Pri Jmetijskih kulturah gre za dvoije dejstev: plini zavirajo
rast, pozvroéajo oZige in v kondéni fazi propad rastlin. Stru-
peni prasni delci pa se vsedsjo na nadzemne dele rastline,
ali pa v raztopljeni obliki:iz zemlje preko korenin pridejo
v rastlino. Torej Skode na kmetijskih kulturah so posledica
plinov in strupenega prahu.

5. Objekti: Glavni vzrok 3kod na objektih so plini oziroma ki-
sline, ki se v vlaZnem zraku tvorijo iz plinov,

6. Dla: Tla doiivljajo v podro&jih delovanja industrijskih pli-
nov in prshu nenehne spremembe, ki imajo za posledico zmanj-
. 8ano rodovitnost. Glavni Zkodljivi vplivi se odraZajo v slab-
Sem razkroju organske snovi, povedani kislosti tel, propadu
talne favne (deZevniki) in drobnih Zivih bitij v tleh.

Vi8ina odskodnine za nastalo 3kodo je pri odskodninskih
zadevah druga sporna tolka. Odskodninski zahtevki so za pov-
zroéitelja vedno previsoki. ToZbe se vledejo skozi vel let
in tudi, deostane pri nespremenjeni visini zahtevka je za-
radi razvrednotenja denarja odSkodnina vedno manjSa.

Skoro z gotdvostjo lahko trdimo, da malokateri izracun
Skode v resnici zajema vse komponente. Oglejmo se nekaj pri-
merkov izradunov Skod iz gozdarske prakse. NajlaZje doloclji~
va je izguba na prirastku in to je obidajno tudi edino kar
se obradunava. Ker se v plinsko posSkodovanih gozdovih seka
v glavnem samo mo¢no polkodovano drevje, je vrednost sorti-
mentov manjSa in bi se razlika morala upoStevati kot Skoda.
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Pogosto se zgodi, da privatni posestnik ne utegne sam pose-
kati in spraviti lesa do ceste, &e mu to naredijo drugi je
ob dohodek, ki mu bi ga dalo njegovo delo. Ce poleg navede=
nih sestavnih delov Skod upoStevamo Se pogoste neuspele po-
skuse pri osnovanju nasadov in druge po delovanju plinov
povzrolene pojave kot na primer izpad semenskega leta, po-
velano Stevilo Skodljivcev in bolezni gozdnega drevja smo
zajelli Sele neposredne Skode.

Ostane nam odprtih 3e cela vrsta posrednih Skod, to je
Skod, ki nastanejo zaradi propada gozda. Te Skode je Stevil=-
éno teZko prikazati. Nepopravljive posledice na obliki kra=-
Jjine, vodnem rezZimu, ¢uvanju tal pred erozijo, klimatskih
razmerah in zastrupljanju tal ter s tem povzrolene manjse
donosnosti do danes pri nas 3e nihée ni skuSal Steviléno izra-
ziti. Pravo sliko o kompleksu kvarnih posledic onesnaZenega
ozemlja na Zivo in neZivo naravo bi nam pokazal Sele resni-
¢no popoln izradun Skod.

Pri reSevanju prikazane problematike se mora vsakdo iz
aktivno ali paéivnp prizgdetih krogov postaviti na realno in
posteno staliSfe. Vsako zaostrevanje s katere koli strani ne
vodi nikamor. Dejstvo je, da Skode obstajajo. Skoro vedno
je mo¥no ugotoviti povzroditelja in tudi viSino Skod se da
vedno oceniti ali izracunati. Za sporne primere pa SO na raz-
polago dtevilne metode s pomodjo katerih se da ugotoviti de-
dénskega povzro&itelja ali pa vsaj glavnega.

Medsebojno razumevanje vseh, ki v dololenem prostoru de-
lajo in #ivijo edino lahko privede k uspesSni resitvi prika-
zane problematike. Naloga industrije naj bi bila v prizade=
vanju za &¢im vedje mo¥no zmanjSenje v zrak oddanih $kodlji-
vih snovi in povradila Skod. Kmetijci in gozdarji pa naj bi
v bodode ob dotaciji druZbenih sredstev prilagajali svojo
proizvodnjo spremenjenim prirodnim prilikam. V plinskih
podro&jih bo potrebno postopno uvajati bdlj odporne rastlin-
gske vrste. Listavei in obdutljivi iglavei tu nimajo veé bo-
do&nosti, Cilj je listnat gozd. V kmetijstvu prav tako ponov-
no bolj odporne kulture. V podrodjih molnega veedanja svin=
gevega prghu se moramo izogibati pridelovanju rastlin, pri
katerih ufivamo njihove podzemne dele, kjer je akumuliranega



najved svinca. Nadalje Je potrebno vzgajati prebivalstvo
za uzivanje zgolj dobro opranega in prekuhanega sadja in
zelenjave. Zivina naj se po mo¥nosti krmi s suho krmo, ker
tako zavéije manj svinca. Primernejsa Jje reja Zivine za za-
kol, kot za pridobivanje mleka,

Program razvoja dololenega podrolja mora uposdtevati vse
dinitelje, ki vladajo na tem podrodju. Ze vnaprej mora biti
dololena prioritetna gospodarska panoga, vzporedno pa reSe-
na vprasanja gospodarskih panog, ki bodo v tem podrodju trpe-
le doloceno Skodo.



PRILOGA st. 2

POSKUS TOKSI@NOSTI SVINCA NA SMREKOVE SEMENKE

Prispevek k prav11nemu poamovanju gozdarske imisijske pro-
blematike v Zgornji MeZiski dolini

A. UVODNA POJASNILA

Med najbolj opaznimi posledicemi onesnaZenega ozradja
80 prav gotovo posledice na tistih rastlinah, ki so skozi
daljSa obdobja izpostavljene 3kodljivemu delovanju onesna=-
¥enega ozradja. Gozdovi so zaradi tega primeren objekt ra=-
ziskovanja in odlifen indikator stopnje onesnaZenosti.

V Sloveniji dimamo cca 20.000 hektarjev gozdov, ki v
razlic¢ni stopnji ka%ejo skodljive posledice industrijskih
emigij ali z drugimi besedami so imisijsko prizadeti.

Prete?na vedina poSkodovanih gozdov (80%) leZi v okoli=-
ci petih vedjih slovenskih industrijskih bazenov: v Zasavju
5000 ha, v Celju 4000 ha, v okolici Raven na Korodkem 2370
ha, v Zgornji Meziski d olini 2200 ha in na Jesenicah 2100 ha.
Druga pomembnejSa yariSda poSkodovanih gozdov so Se v Kidri-
gevem, Anhovem, RuSah in Idriji. '

Slovenija danes Zal Ze bele?i 1030 ha golidav nadaljnjim
2260 ha gozdov pa v najkrajsSem c¢asu preti popolno unidenje.

Industrijske emisije v grobem z ozirom na agregatno sta~
nje delimo v plinaste, tekode in trdne. Slednje pojmujemo
kot prah razliSnih dimenzij in kemidne sestave. Glede toksi-
énosti prahu in plinov obstoje v javnosti zelo razlicna
mnenja in trditve. Zelo pogosto se prahu pripisuje velje f£ko-
dljivo delovanje, verjetno preprosto iz razloga jasnejge vm—
zuelne zaznave in onesnaZenega izgleda okolice. Vedeti pa no-
ramo, da je vzroke 3kodljivega delovanja katerekoli emisije
iskati v njeni kemidni sestavi, koncentraciji ter dasu tra-
janja in nastopanja v specificnih pogoJjih okolja.

B. NAMEN RAZISKAV

Zelimo ugotoviti vpliv svindevega prehu na rast mladik
smrek, dodatno pa Se vpliv Zveplovega dvokisa na isto dreve-
sno vrsto, rastodo v s svincem kontaminirani sredini.



Kot raziskovalno pbdroéje smo izbrali MeZisko dolino,kjer
ti dve emisiji predstavljata absolutno velino vseh emisij,
kot testno drevesno vrsto pa smreko, ki v MeZiSki dolini pred-
stavlja najbolj pogosto in gospodarsko dale najvrednejso
vrsto. Yoleg tega je smreka zaradi obéutljivosti napram one-
snaZenemu ozralju kot opazovalna vrsta zelo primerna.

C. SHEMA POSKUSA

V glinaste loncCke s prostornino cca 2 dn? smo posadili
enoletne smrekove semenke, zemlji smo dodali razlidne doze
Pb prahu iz Lurgi filtra v MeZici. Vzpostavili smo oser se-~
rij po 1C loncékov. Serije so dobile sledede doze Pb (0,250,
750,1250,2500 in 5000 ppm). Serija 750 je bila izvedena v
osnovni obliki, gnojeni obliki in gnojeni in posipani obliki.
Uporabili smo staro drevesniéno zemljo s pH vrednostjo 5,5
in kolicdino humusa iz ¢istih smrekovih sestojev. Loncke smo
do roba vkopali v zemljo, polovico v plinsko &istem ozradju
(drevesnica Skofja Loka), drugo polovico pa v Zasavju (802)
pri Savni pedi.

- Vzpostaviti Zelimo prirodnim pogojem ¢im bolj podobne
ali celo enske pogoje z moZnostjo proucdevanja simptomatike,
prirastkov, sprememb v tkivih in v tleh.

D. OPAZANJA IN MERITVE

Ves dosedanji &as trajanja poskusa (1971 in 1973) smo
#sak mesec od maja 4o oktobra opazovali zdravstveno stanje
sadik (poSkodbe na iglicsh) in intenziteto barve. Cb koncu
obeh vegetacijskih dob pa izmerili teko&e letne viSinske
prirastke.

E, REZULTATI DVOLETNIH RAZISKAV

1. Simptomatske ugotovitve

a) Skofja Loka (zdravo okolje)

Vsi primerki vseh serij razen serije 5000 normalno inten=
zivno zeleni, vitalni in brez poSkodb. Tudi dodatno posipana



serija normalna. Serija 5000 klorotiéna, na dnu iglic pri
reclju so nastopile na cca 10 % iglic, nekroze v obliki
temnorjavih do &érnih obrodkov. Pojav nakazuje dolodeno
Skodljivo delovanje svindevega prahu pri kontaminaciji v
intervalu 2500 - 5000 ppm.

b) Savna ped (z S0, mo¥no onesnaZeno okolje)

Vsi primerki vseh serij enako moéno podkodovani.
Do notovarjanja obeh vplivov ni prislo. Predpostavijali smo,
da bodo sadike posajene v molnejSe kontaminirsno zemljo tu~
di moéneje poskodovane.

2e Prirastne ugotovitve

Obravnavuli smo samo polovico poskusa (Skofja Loka) ker
je drugi del v Zasavju prakti¢no propadel zaradi previso-
kih koncentracij Zveplovega dvokisa.

TABELA 1.
Serija 1971 mm/1 {1972 | 71+72 | groba ocena Opombe
o 43 71 104 izenaceno primerjalnﬁ
serija
- 250 37 7 | 111 " %
750 46 76 122 n osnovne
1250 46 75 121 n serije
2500 65 92 - 157 izraziti +
5000 41 33 79 izraziti -
950 &l 32 L 61 95 | dodatni vpliv NEK
750 B 47 . 48 95 | n NPK+pradeno

Po absolutnih srednjih vrednostih bi grobo sklepali, dsa
so serije od 0~-2500 pm ved ali manj izravnana, serija 2500
je iz Se nepojasnenega vzroka Vv izraq}tem_plusu, serija 5000
pa v izrazitem minusu, kar se ujema s simptomatskimi ugotovit=
vamnie



Statistidni izradun

F test (razmerje varianc) pokazuje neznadilnost med blo-
ki in znacilnost med dozami (serijami). Pri tveganju 5 %
LSD vrednost (najmanjSa ¥e znadilna razlika med dvema sred=
njima vrednostima) znaSa za leto 1971-15.52, za leto 1972-

.65 in za dobo 197141972 = 45.79. o

Ce primerjamo srednjo vrednost najbolj kontaminiranih
vzorcev (doza 5000 ppm), s srednjimi vrednostmi doz iz ce-
lotnega poskusa vidimo, da v letu 1971 razlika nikoli ni
znadilna. V letu 1972 je znalilna pri dozah 2500, 1250 in
750 ter 250 ppm. V dobi 1971+1972 pa je razlika znadilna sa=
mo v primeru 5000 in 25C0 ppme.

Rekli smo Ze, da doza 2500 ppm iz Se nepojasnjenega vzro- o
ka mocéno izstopa, zato je primerjava nerealna, ﬁ

Rekapitulacija

Iz skupno 18 primerjav smo dobili samo troje zradilnih
razlik zaradi cesar ugotavljamo, da kontaminacija tal s svin-
cem do doze 5000 ppm nima prsktiéno nikakrsnega sSkodlJjivega
vpliva na razvo] in zdravstveno stanje smreke v prvih treh
letih starosti. Verjetno tudi v naslednjih letih ne bo pri-
£lo do bistveno drugadénih rezultatov. Poskus tele dalje.

TABELA 2.
Vrednost LSD [15.52 35.65 45,79 | Opombe
serija 71 _razlika 72__razlika 71#22 razlika
0 4% neznad, 71 neznad. 104 neznad.
250 39 n 24 znad. T 111 "
75Q ' 46 " 76 znadé. 122 "
1250 46 w 75 znacde. 121 " ‘
2500 3 65 znadil. 92 gznal. 157 znaé. jne uposteve
| o b
5000 41 - 38 - 79 - primer.doza:
750 A 32 neznals | 61 neznad, 93 neznado ‘
750 B 47 " 48 " 95 "l




G. ZAKLJUCEK

Po dosedanjih dvoletnih raziskavah v navedeni izvedbi
ne moremo obstojeci emisiji svinca v Me¥ifki dolini pripi-
sovati bistvenega Skodljivega delovanja na rast snreke v mlae
dosti, kakor tudi ne na njeno zdravstveno stanje. Prav tako
se ni pokazal domnevni interferendéni vpliv svinca in Zveplo-
vega dvokisa. Ce pri kontaminaciji zemlje do 5000 ppm Pb/kg
ni prislo do znadilnih razlik , doza pa je 2.5 x vedja od
najvedje dejansko v naravi dolodene (2000 ppm) in ved kot
10 x vedja kot v MeZiski dolini povpredéno nastopa, predvide~
vamo, da tudi v poznej8ih razvojnih Studijih smreke ne more
priti zaradi svinca do veljega direktnega Skodljivega vpli-
va na rastlinstvo. Problem emisije svinca Jje v prvi vrsti
problem kmetijstva, zdravstva in lovstva. Foskodbe na gozdo=-
vih pa so v prvi vrsti posledica plinske komponente iz kom-
pleksa onesnaZenega ozracja v MeZiSki dolini.



PRILOGA st. 3

EMISIJSKA IN IMISIJSKA PROBLEMATIKA ZGORNJE
MEZISKE DOLINE
(Stanje leta 1976)

(Podatki so vzeti iz koncepta elaborata o raziskovalni
nalogi: "PoSkodbe gozdovvsled onesnaZenja zraka", nalogo fi-
nancira Raziskovalna skupnost SRS in gozdna gospodarstva
Ljubljana, Celje, Slovenj Gradec in Bled).

1. PovrZine poskodovanih gozdov (glej priloZeno karto)

Skupnsa povrsina znafa 2700 ha, po stopnjah poskodovanosti
Je slika naslednja:

280 ha je pgolicdavy razen dveh manjSih povrSin, strnjenih oko-
1i izvora emisij v Zerjavu.

370 ha je modno poskodovanih gozdov, to so tisti gozdovi,

ki so ob nespremenjenem onesnaZevanju ozraéja obsojeni na
prorad, ali pa na popolno spremembo rastlinske sestave, kar
ima za posledico tudi spremembo socialnih in varovalnih vilog
gozda. To zono (zona je povpreéna podkodovanost dolodene po-
vriine) imenujemo tudi eksistendno ogroZeni gozd.

650 ha je srednije poSkodovanih gozdov, ti gozdovi eksistenéno
niso ogroZeni, imajo pa jasno izraZene zunanje vidne znake
vpliva ali simptome, prirastek je lahko zmanjS8an do 30%, da
ne govorimo o okrnitvi drugih, danes in ra predvsem temu pre-
delu silno pomembnih, a Steviléno teZje izmerljivih vliog
gozda. |

1400 ha je malo poskodovanih gozdov, 2 drugimi besedami je to
zona brez jasnih in nedvoumnih zunanje vidnih znakov, posred-
ne vloge gozda so ohranjene v’popolnosti; prirastek pa je
zmanjSan do maksimalno 30%.

Prete¥na vedina poskodovanih gozdov leZi na teritoriju
krajevne skupnosti Crna na Korotkem. Vsi unileni in dobrien
deleZ moéno poSkodovanih gozdov leZi na obmodju te krajevne
skupnosti. Prav tako se vse moéneje izraZene poskodbe iz
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dosedaj Se ne toéno dolocCenega vzroka v letu 1976 nanaSajo
na obmodje krajevne skupnosti Crna.

V obragzloZitev povriine posaméznih zon moramo povedati,
da je prav v IV. in III. zoni (golidave in modno po3kodovani
gozdovi) bilo v zadnjem dasu ved velikih poZarov in pred le~
ti moCno neurje s todo in da Jje se laidno ali pa tendenci -
ozno premisljeno pripisovalo degradaciji rastlinstva prven-
stveno tem vzrokom. Je pa ravno obratno, prav zaradi pli-
nov degradirani gozdovi so bili laZji plen poZarov in dru-
gih ujm. Primarni vzrok degradacije rastlinstva so bili in
80 tudi danes iz topilnice svinca v Zerjavu emitirani plini.

2, Emisije topilnice svinca v Zerjavu

Brez spusdanja v podrobnosti lodimo plinsko komponento
z absolutno vedino Zveplovega dvokisa (SOE) in prasno kompo-
nento razlidne debelinske sestave (grobi in fini prsh ali
poletina), ki ga sestavljata svindev in cinkov oksid (¥bO
in Zn0). Svindeni prah je prevladujoé kolicinsko, s poznanjem
toksicénosti svinca pa absolutno tudi po negativnih stran -
skih udinkih.

Podatki o kolidini posamezne emisije so zelo razlidni,
véasih tudi teZje dostopni. Morda Jje za nas gozdarje bolj
pomemnbna patoloska slika gézdbv, ki je posledica vsote de-
lovanja plinskega vpliva predhodnih obdobij in sedanjosti.
Relativno gledanje nam daje v dolocdenem prostoru moznost
predvidevanja imisij v bododem obdobju. Podatek, da se emi-
sija veda pove, da se bo povrsSina in stopnja poSkodovanosti
gozdov povedala, deprav je odnos med obema kolicinama zelo
zapleten in odvisen od cele vrste naravnih danosti v speci-
fi¢énih vremenskih pogoJjih.

Meninm, da zadostujejo podatki: dokler se emisije v Zer-
javu ne bodo obdutno zmanjSale, ne moremo govoriti o kakr-
Snemkoli izboljSanju skrajno akutnega stanja. Vsaka biolo-
Zka sanacija degradiranih gozdov je popolnoma izkljucena.
Degradacijski procesi so tako akutni, da ne more biti nobena
gospodarska dejavnost, ki povzroéa nadaljno propadanje nara-
ve, upraviena na eksistenco v tem prostoru.



Iskanje novih moZnosti rentabilnega obratovanja Rudnikov
svinca v MeZici je v zadnjem obdobju predvsem pa v letu 1976
povzrocila ved skrajno skutnih oZigov na gozdnem drevju. Pri
proudevanju tega pojava se posluZujemo deduktivne metode. Po
kriterijih zunanje vidnih znakov in poveéani vsebnosti elem-
cuta ali spojine iz onesnaZenega zraka v rastlinskih tkivih,
sklepamo na vrsto emisije. Letoénji poletni oZigi na maces-
nu in smreki vzbujajo sum, da gre za moéno toksidne kloride.
Kemicéne analize nam bodo domneve zelo verjetno potrdile.

Kljub vsemu, pa se emisija Zveplovega dvokisa po gozdar-
skih ugotovitvah ni zmanjsala. V letu 1975 in letos narejeni
aerofotoposnetki v infrardedi tehniki izkazujejo nezmanjSano
povriino poskodovanih gozdov in povedano stopnjo poskodova-
nosti znotraj vplivanega podrodja. Poleg tega pa dodatno na-
stopajo Se druge moéno toksicéne imisije, ki so stopnjo po-
Skodovanosti gozdov Se povecdale !

3._Problematika Fb prahu

Svindevemu prahu pripisujejo (zaradi laZje organolepticne
zaznave) vedji Skodljivi vpliv na rastlinstvo kot Zveplove~
ma d wkisu, toda temu ni tako. Svincev prah ima preteZno po=-
sredni sSkodljivi vpliv in sicer kot depozit na asimilacijskih
organih rastlin, kot vzrok za poslabSanje talnih lastnosti in
kot medij za tvorbo megle, ki reducira svetlobo in s tem fo-
tosintezo. Nastop inverzijskih situacij je pogosto pospesen
z zapraSenostjo ozradja, da pa ob inverzijskih situacijah pri-
haja do zelo visokih, za rastlinstvo toksiénih koncentracij
plinov pa jé znsno. Direktni vpliv svinca na rastline v ele-
mentarni obliki je minimalen ! A

Svindev prah Jje glavni vzrok za Skodljive posledice na
1judeh, Zivalih in kmetijskih pridelkih s staliSca kontami~
nacije s svincem ne pa s staliida kolicinske proizvodnjel

« Zaklijudne ugotovitve

—

a) v lefu 1976 gozdarstvo ugotavlja nezmanjSano ali celo



povelan obseg povriine poskodovanih gozdove.

b) V gozdnem predelu Ludranski vrh, vzhodno poboéje Oro-
Zevega hriba in smeri proti Koprivni smo registrirali skutne
o¥ige na macesnu in deloma tudi na smreki. Simptomatika daje
domnevo na poskodbe po kloru.

¢) Degradacija povrSine pogoris¢ v III. in IV.zoni se je
pospesSila, dolina naravnost drvi v propad.

d) Vsaka obnova rastlinstva na ogolelih povrSinah je
brez sanacije izvorov emisij popolnoma nemogolae

5., Predlogl za izboljsanje stanja

a) Dosedanje znanje in tehniks odpraSevanja dosega v
svetu trajne preko 97% udinke. Zakaj ne tudi pri nas? Prsh
v svebu ni ved problem!

b) Ob vpeljavi novih dejavnosti, do skrajnosti prouditi
eventuelne moZne Skodljive posledice na okolje, narediti e~
konomski izradun ter Sele nato redi da ali pa ne, kar pri
nas dosedaj ni v praksi. |

¢) Socialni problem zaposlenih redevati v skladu z varc—
vanjem okolja. |

d) S povsem izérpnim izradunom Skodljivih posledic na
okolju in &loveku prikazati neutemeljenost dolocCene dejavno-
sti in nujnost za preusmeritev v dejavnost, ki je s stalisda
varstva okolja in &loveka zadovoljiva in v skladu z ustavo
zagotovljenimi Zivljenskimi pogoji za delovnega Cloveka.

e) Dosledno upoStevanje zakona o varovanju zraka pred
onesnazenjens

£) Probleme je dosledno reevati s podroSnimi skupnostmi
za varstvo okolja, te pa morajo imeti takSno sestavo, ki bo
lahko pravilno obravnavala nakazano problematiko.



