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OBSTOJECA IN POTENCIALNO MOZNA OBREMENJENOST GOZDOV SALESKE
DOLINE Z ZVEPLOVIM DVOKISOM (SOs)

Marjan SOLAR

Sinopsis

Avtor ugotavlja glede na zunanje znake in spremembe v vsebnosti Zvepla v smre-
kovih 1gllcah kako vpliva zrak, onesnaZen z Zveplovim dvokisom (SOy) na gozdo-
ve v Saleski dolini.

Ta ugotovitev je temelj napovedi o tem, kako poskodovani bodo gozdovi po izgrad-
nji IV. faze TE Sostanj, ki bo povedala obstojeéo emisijo SOy za priblizno 72%.
Narejene so Stevilne primerjave in preskusi znagilnosti razlik o vsebnosti Zvepla
v eno in triletnih smrekovih iglicah iz razliénih plinsko vplivanih in nevplivanih
gozdnih predelov v Sloveniji.

EXISTING AND POTENTIAL SULPHUR DIOXIDE (SOz) IMPACT ON THE FORESTS
OF SALESKA VALLEY

Marjan SOLAR

Synopsis

The paper deals with the influence of the air polluted by sulphur dioxide (SOg)
on the forests of Saleska valley. The method used in evaluating this impact is
based on the exterior signs of damage as well as on the changes in sulphur con-
tent in the spruce needles.

The findings are to be used as a basis of the damage forecasts in the forests
concerned after the completion of the phase IV of the thermal electric plant Sos-
tanj which will increase the existing emission by approximately 72 percent.

Numerous comparisons and sulphur content significance tests have been made in

one and three years old spruce needles from various forest regions in Slovenia
influenced by SOy as well as from the ones that have not been influenced.
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1. UVODNA POJASNILA

Raziskave so bile narejene zato, da bi glede na obstojede emisijsko (v ozradje
oddani 8Oy) in imisijsko (poskodbe) stanje izdelali kolikor mogote natan&no napo-
ved imisij po povetanju TE za mo& 320 MW.

Obstojece tri faze TE oddajajo dnevno 243 ton SOg. IV, faza bo dodatno oddala
v ozraéje 175 t SOg, kar pomeni 72,5% ved.

Vpliv kake emisije na rastlinstvo ugotavljamo ponavadi na &tiri naéine:

- po znaé&ilnih zunanjih znakih ali simptomih,

- po spremembi v kemiéni sestavi rastlinskih tkiv,

~ po metodah zmanjSane asimilacije, kar gozdnogospodarsko istimo z zmanjSan-
jem prirastka,

- po pojavljanju veljega deleZa bolezni in §kodljivcev na gozdnem drevju zaradi
fizioloske oslabljenosti, ki so jo povzroéili plini.

Pri naSem delu smo uporabili prvi, drugi in delno tudi &etrti na&in. Ugotavljan-
je zmanjSanega prirastka je sicer najbolj§i kazalnik, a dolgotrajno delo, ki ga v
tem &asu ni bilo mogode opraviti. PokaZe nam, kje je tista stopnja obremenje-
nosti, ki jo povzroéajo plini in ima za posledico gospodarsko Skodo - manjso pro-
izvodnjo lesa in manj8e donose gozdov. .

2. SPLOSNI NARAVNI POGOJI, POMEMBNI ZA ODNOS EMISIJA - IMISIJA
(POSKODOVANOST)

Na nastanek poSkodb pri doloBeni emisiji odlo€ilno vplivajo naravni pogoji. Na
primer vrsta in oblika tal sta odvisni od geoloSke podlage. Dolofena vrsta tal

je pogoj za razvoj specifiénih gozdnih zdruZzb z razliéno drevesno sestavo. Kot
vemo, se drevesne vrste bistveno razlikujejo glede na to, koliko so odporne pro-
ti plinom. Iglavei so v primerjavi z listavei obéutno manj odporni.

Za nastanek poskodb je odlo€ilna tudi kombinacija reliefnih in vremenskih razmer.
V ozkih, globokih dolinah z manj$im premikanjem zraénih mas se plini slabo raz-
redBujejo, pogosto nastopajo temperaturni obrati ali inverzije, emitirani plini se
porazdele v majhnem prostoru in zato dosegajo vseunitujoée visoke koncentracije
(Zasavje). Nasprotno se v vetrovnih ravninskih predelih brez temperaturnih obra-
tov plini dvigajo ali pa jih veter odnaSa in razreddéuje. Ce so ob vsem tem &e
drevesne vrste v gozdovih odporne, poskodbe pravzaprav ne morejo nastati.

Sostanj s svojo okolico le#i na sredini med obema skrajnostma. Dolina je ploska,
obrobno hribovje oddaljeno, razen Lokovice in grebena tik nad termoelektrarno,
gozdovi mesani z dobrSnim deleZem obéutljivih iglavcev. Lokalna inverzijska plast
le#i zelo nizko od 100 do 120 m pod dnom doline in nekako varuje dolino. Druga
slabo izraZena inverzijska plast leZi od 200 do 250 m nad dnom doline. Predvi-
dena visina novega dimnika IV. faze bo to plast prebila, tako da ne bo bistvene-
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ga povedanja koncentracij pod nadm. vidino 600 m. Zelo verjetno pa se bodo raz-
mere poslab8ale v bolj oddaljenih, nadmorsko visje leZzeéih gozdnih predelih od
zahoda do vzhoda (severno leZeZi del kotline). V oddaljenosti pet in ve¢ kilome-
trov imamo gozdne .predele, v katerih je vet iglavcev - smreke, ki bo prav go-
tovo nekoliko prizadeta in bo manj priraséala - posledica tega bo gospodarska
gkoda. Dosedanja proudevanja kaZejo, da ni pri¢akovati poslabSanja posrednih
vlog gozda.

3. PREGLED REZULTATOV RAZISKAV

3.1 Zunanji znaki poskodb

Pri dolodeni stopnji vpliva onesnaZenega ozratja na rastlinstvo se pokaZejo na
posameznih rastlinskih vrstah tipiéni, za vrsto emisije znaéilni zunanji znaki o-
bolenja ali-simptomi. Zunanji znak (odmrlo ali na pol odmrlo tkivo) je vedno po-
sledica Z%e dalj &asa trajajo¢ih motenj v fizioloSkih procesih rastline. TeZavnej-
§a je determinacija simptomov. Enake ali vsaj podobne patoloske slike rastlin-
skega tkiva in oblike vzrasti lahko povzrole popolnoma razli¢ni vplivi (suSa, po-
zeba, rastlinske bolezni ali Skodljivei, neustrezno rastiSée, provenienca semena
in sadik ...).

Determinacija poteka po nadelu izloGanja moZnih vzrokov. Ze v letih 1971 in 1972
smo pri rednem spremljanju ZariS¢ imisijsko poSkodovane gozdne vegetacije v
Sloveniji v glavnem pregledali oZjo SoStanjsko okolico (greben za TE) in ugotovi-
i znake laZjega obolenja gozdnega drevja zaradi Zveplovega dvokisa na prvem
grebenu za TE. Poleg tega smo opazili slabo izraZeno zapraSenost. Po teh ugo-
tovitvah smo Sostanj registrirali kot imisijsko ZariSte, ki ga je treba v prihod-
nje bolj podrobno raziskati.

Leta 1973 in do sestavljanja tega porodila v letu 1974 smo naredili Stiri pregle-
de oZje in 8irSe SoStanjske okolice. Pri tem smo ugotovili tole:

a) Zunanji znaki ali simptomi so opazni samo na prvem grebenu juzno od TE,
najbolj na koti 535 m (po karti 1:50.000).

b) Pogkodovani so predvsem iglavci (jelka, smreka in rdeéi bor), pri enem opa-
zovanju v letu 1973 (avgust) pa smo opazili poskodbe tudi na bukvi.

¢) Poskodbe so bile od majhnih do srednjih. Rastline imajo od 10-20% poskodo-
vanih iglic ali listov.

d) Nekaj smrek ima nagnjene vrhove, ki so znaéilna poskodba, nastala zaradi de-
lovanja plinov, Po tem pojavu pribliZno ocenjujemo plinske poskodbe.

e) DeleZ suSic je sicer opazno veéji kot v oddaljenih zdravih gozdovih, na kate-
re plin ni vplival, vendar vzroki suSenja niso dovolj prouéeni.

f) Na rastlinah nismo ugotovili pradnatih usedlin, ker so vsa opazovanja poteka-
la po deZju. Na gozdnih tleh, predvsem ob panjih so usedline pepela zelo o-
pazne,
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3.2 Kemiéne analize

Najbolj uporabljana metoda dolodevanja Skodljivega delovanja plinov so kemi&ne
analize rastlinskih tkiv (asimilacijskih organov) na vsebnost Zvepla. Znano je, da
imajo asimilacijski organi kake drevesne vrste v enaki starosti, enakem letnem
Casu in poloZaju v krosnji zelo stalne deleZe nekaterih snovi, Skoraj nepomemb-
no vlogo imajo tla, geoloSka podlaga in drugi ekoloski pogoji. V ta namen smo
jeseni leta 1973 odvzeli vzorce 26 smrek iz SirSe okolice Sostanja (glej tabelo 1).
Odvzeli smo enoletne in triletne iglice iz 7. do 10. vretena vej (gledano od vrha
navzdol). Pri vzordenju smo skuSali zajeti vse smeri, lege in oddaljenost do teo-
retiéno moZnega nastopa poSkodb na razmeroma oddaljenih poboéjih (do max.,

6,55 km).

Zveplo je bilo dolodeno po metodi Eschka (Fakulteta za naravoslovje in tehnologi-
jo, mag. M. Petovar) kot celotno Zveplo v sulfatni obliki (SO4) in nato preradu-
nano na &isto Zveplo, .

NajniZja dolotena vrednost S je 0,136%, preradunano na suho snov, najvisja
0,337% za enoletne iglice. Triletne iglice imajo po pravilu daljSe izpostavljenosti
visje vrednosti, ki se gibljejo v razponu od 0,234% do 0,508% Zvepla. Srednja
vrednost zna$a za enoletne iglice 0,237%, za triletne pa 0,344%.

Ce te vrednosti primerjamo z vrednostmi vsebnosti Zvepla iz zdravih, &istih gozd-
nih predelov, ugotovimo Ze brez statisti®nih metod precejSnje razlike. Srednja
vrednost Zvepla iz 12 vzorcev iz Pokljuke in Bohinja zna$a za enoletne iglice
0,132% in triletne 0,156% Zvepla. Sest vzorcev iz Krima ima to vrednost 0,113%
in 0,123%, S&tirje vzorci iz Karavank nad Jesenicami 0,107% in 0,151%, pet iz
Kopitnika v Zasaviju 0,149% in 0,214%, Stirje iz 8irS8e okolice Celja (Logica, Vin-
gka gora, Svetina) 0,170% in 0,229% S, trije iz zgornje MeZiske doline pa 0,103%
in 0,126% Zvepla.

Pregledna tabela srednjih vrednosti vsebnosti ¥vepla v smrekovih iglicah (%)

Podrotje X (enoletne) X (triletne) 8t. vzorcev
Sostanj 0,237 0,341 26
Alpe " 0,132 0,156 12
Krim . 0,113 0,123 6
Karavanke 0,107 0,151 4
Zasavie 0,149 0,214 5
Celje 0,170 0,229 4
Koroska 0,103 0,126 3
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3.2.1 Preiskus znaéilnosti razlik srednjih vrednosti vsebnosti S v smrekovih
iglicah z "domnevnega" SoStanjskega plinskega obmoéja in primerjalnih
obmoéij

1. Primerjava Soitanj - Alpe

a; - enoletne iglice

n2 = 12 )_(2 = 0,132% S .. Sz = 0,019
AR =0,105% S* (znacilno)
t(izrad.) = 9,142; t(tab. & = 0,05) = 2,093

Po kriteriju enoletnih iglic se So&tanjsko, do sedaj "domnevno" imisijsko ZarisCe
znadilno razlikuje od primerjalnega alpskega obmoéja.

ay - triletne iglice

ny = 26 )?1 =0,341% S 51 = 0,067

ng = 12 %y = 0,156% S Se = 0,028
AT =0,185% S>|<(znac':i1no)

t(izrad.) = 12,007, t(tab. O = 0,05) = 2,098

Znadilna razlika, ki jo je pokazala primerjava triletnih iglic, dodatno potrjuje,
da je na obmo&ju SoStanja smreka obremenjena z Zveplovim dvokisom (SOp).

2. Primerjava Sostanj - Krim

a; - enoletne iglice

n; = 26 %, = 0,237% S Sy = 0,051

ny = 6 Xg = 0,113% S Sy = 0,020
AX = 0,124% S* (znaéilno)

t(izrad.) = 9,560 ’ t(tab. XX = 0,05) = 2,268

ag - triletne iglice

ny = 26 %) =0,341% 8 $; = 0,067

n, = 6 %y = 0,123% S So = 0,021
A% = 0.218% S (znacilno)

t(izrad.) = 13,930; t(tab. O = 0,05) = 2,208

Znadilni razliki v primerjavi enoletnih in triletnih iglic.
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3. Primerjava Sodtanj - Karavanke

a; - enoletne iglice

n; = 26 )_(1 = 0,237% S Sl = 0,051

ng = 4 ;'(2 =0,106% S SZ = 0,023
Az =0,131% S*(znaéilno)

t(izi'aé.) = 4,967, t(tab. X = 0,05) = 2,048

ag - triletne iglice

n; = 26 %y =0,341% 8 S = 0,067

ng = 4 }-(2 = 0,151% S Sz = 0,030
Az = 0,190% S*(znacilno)

t(izrad.) = 5,520, t(tab. ¢ = 0,05) = 2,048

V obeh primerih znaéilni razliki.

4. Primerjava éoétanj - Zasavje (primerjalni)

a; - enoletne iglice

n; = 26 % =0,237% S S; = 0,051

ng = 5 X9 = 0,149% S Sy = 0,029
A% =0,088% s* (znaéilno)

t(izrad.) = 3,707; t(tab. &L = 0,05) = 2,045

ag - triletne iglice

ny = 26 % =0,341% S S; = 0,067

ng = 5 X = 0,214% S So = 0,058
A% =0,127% S*(znaéﬂno)

t(izrad.) = 3,934; t(tab. & = 0,05) = 2,045

Kljub temu da gre za manjde Ax (razlika srednjih vrednosti) so pri 5-odstot-
nem tveganju razlike e vedno znadilne.
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5. Primerjava Sostanj - Celje (primerjalni)

a1 - enoletne iglice :
0,051

ny = 26 ¥y = 0,237% 8 5 =

ng = 4 %9 = 0,170% S So = 0,032
Az = 0,067% S*(zna.éilno)

t(izraé.) = 2,516; t(tab. Q¢ = 0,05) = 2,048

ag - triletne iglice

n = 26 % = 0,341% S S; = 0,067

ng = 4 % = 0,228% S Sy = 0,084
Ax = 0.113% S* (znaéilno)

t(izrad.) = 3,027, t(tab, O = 0,05) = 2,048

Tudi ta primerjava daje znadilne razlike med aritmetiénimi sredinami.

6. Primerjava éoétanj - Koroska

a; - enoletne iglice

0,051

= 26 %) = 0,337% S S, =
ng = 3 X = 0,103% S Sy = 0,020
A% =0,2349 S*(znaé':ilno)
t(izrad.) = 4,460; t(tab. QL = 0,05) = 2,050
ag - triletne iglice
n = 26 % =0,341% 8 $; = 0,067
ny = 3 % = 0,126% S Sg = 0,082
Az = 0,215% S* (znaéilno)
t(izrad.) = 5,412; t(tab.0¢ = 0,05) = 2,050
t(tab.OL = 0,001)= 3,690

Znaéilni razliki tudi ob 0,1% tveganju.

Vseh 8est dvojnih primerjav srednjih vrednosti vsebnosti celotnega Zvepla v smre-
kovih iglicah med domnevnim So$tanjskim plinskim obmodjem in obmoéji, na ka-
tere Zveplo zanesljivo ni imelo vpliva, jasno kaZe, da je bila domneva o manj-
8em vplivu SOy na smreko popolnoma pravilna in v nobenem primeru povrsinsko
pretirana. Iz navedenega sledi, da moramo biti pri dodatnem obremenjevanju goz-
dov Saledke doline z zveplov1m dvokisom previdni, da Skodljivi vpliv ne bi pre-
segel tiste meje, ki ima za posledico zmanjSanje varovalnih in socialnih funkeij
gozda.
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3.2.2 Primerjava in ocene posamezmh vrednosti vsebnostl Zvepla v enoletnih in
triletnih iglicah smreke iz Sostanja

Ce si pogledamo tabelo 1, vidimo, da se vrednosti za enoletne iglice gibljejo v
razmaku med najniZjo vrednostjo 0,136% S in najvisjo 0,470% S. Vzorec Stev, 11
ni realen, ker je odvzet tik ob ZelezniZki progi in ga zato ne smemo upoStevati.
Za sodbo o obremenjenosti vegetacije in ozraéja je bolje, da analiziramo trilet-
ne iglice, katerih vsebnost Zvepla daje vpogled v imisijska dogajanja zadnjih treh
let. V na8em primeru je stanje tako:

a) najniZja vrednost 0,234 nastopa pri vzorcu iz najvedje oddaljenosti (vzorec &t.
19 v smeri ENE, 460 m nad morjem);

b) najvidja vrednost 0,470 nastopa pri vzorcu 8t. 5, ki je bil odvzet pri domadi-
ji na Velikem vrhu, kar potrjuje domnevo o najbolj potencialno ogroZenem pre-
delu v smeri Lokovica-Veliki vrh;

¢) veé vigjih vrednosti imamo na manj oddaljenih mestih. Na primer: vzorec &t.
21 (vrednost 0,462), oddaljen 1,65 km, vzorec &t. 10 (vrednost 0,416), od-
daljen 1,05 km, vzorec &t. 15 (vrednost 0,416), oddaljen od vira emisij 3,2
km; -

d) iz sistema izstopajote vrednosti imajo vzroke v pogojih, ki nimajo z emisijo
TE nobene povezave. To velja za vzorec St. 11 odvzet tik ob Zelezni8ki pro-
gi (vrednost S = 0,508), vrednost vsebnosti Zvepla v vzorcu &t. 2 (druga naj-
manjSa oddaljenost in Cetrta najniZja vrednost) in vzorec §t. 17 (4,5 km,
0,166, 0,285);

e) za ugotavljanje povezave o vsebnosti Zvepla v odvisnosti od nebesne smeri in
nadmorske viSine imamo premalo podatkov. Najvisja vrednost leZi juZno od
TE, druga najveéja vrednost pa v smeri severozahod. Po nadmorski viSini se
razlikujeta za 100 m,

V nadaljevanju Zelimo statistiéno ugotoviti, katere vrednosti izmed 26 vzorcev
enoletnih in 26 vzorcev triletnih iglic z verjetnostjo 95% spadajo v omenjeno po-
pulacijo in kak8ni so vzroki izpadov v pogzitivni in negativni smeri.

a; - enoletne iglice

Z 5% =1,96 S=1,96 x 0,051 = 0,9996 =
% = 0,2871% S

zgornja meja: 0,237 + 1,0 = 0,337 % S
spodnja meja: 0,237 - 1,0 =

I
o
oy
3]
~3
R
wn

Najvisja vrednost iz populacije vzorcev je 0,337% S, leZi natanéno na zgornji me-
ji intervala, s tem spada v interval.

Tako je tudi z najniZjo vrednostjo 0,136% S. Vse posamezne vrednosti so v omen-
jenem intervalu.
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ag - triletne iglice

Z 5% =1,96 S=1,96 x 0,067 = 0,131
% =10,341% S

zgornja meja: 0,341 + 0,131 = 0,472% S
spodnja meja: 0,341 - 0,131 = 0,210% S

Najvisja vrednost med vzorci je 0,508 in gre iz intervala (vzorec leZi tik ob Ze-
leznigki progi). Druga najvisja vrednost 0,470 in tudi druge vrednosti so Ze v
omenjenem intervalu.

NajniZja vrednost 0,234 lezi znotraj x - 1,96 S.

Iz obeh primerjav je razvidno, da razen enega obrazloZenega primera vsi vzorci
po analizirani vrednosti celotnega Zvepla ne izkazujejo velike raztresenosti in da
so bili odvzeti s pravilno domnevo o razsirjenosti onesnaZzenega zraka v Saleski
dolini. Enako smo ugotavljali Ze v prejSnjem poglavju.

3.2.3 Primerjava vrednosti vsebnosti Zvepla v enoletnih in triletnih smrekovih
iglicah iz SoStanja in Celja

Zato, da bi Se bolje osvetlili obremenjenosti gozdnega rastlinstva z Zveplovim
dvokisom v Saledki dolini, smo naredili tudi primerjavo z vzorci s celjskega
plinskega obmoéja. Ker pa imamo iz Celja samo vzorce z mejnega obmo&ja,ne
pa iz jedra - sredine areala, poSkodovanega gozdnega rastlinstva, smo tudi v
Soétanju vzeli za prvo primerjavo samo vzorce, ki so bolj oddaljeni od vira emi-
sije. Ne glede na velikost poskodovanega obmoéja morajo biti v mejnih predelih
razmere zelo podobne. Mejno obmogje v naSem primeru oznaduje prehod med
vidnimi in nevidnimi po$kodbami, se pravi tam, kjer ponehajo zunanji znaki. V
tem pasu smo v Celju odvzeli leta 1971 sedemnajst vzorcev in ugotovili v njih
vrednosti S, kot jih navaja tabela St. 8.

Primerjava St. 1 - Sostanj (vedja oddaljenost kot 4 km) - Celje
aq - enoletne iglice
n; = 10 %; = 0,219% S S, = 0,056
ny = 17 %y = 0,178% S Sp = 0,029
A =0,141% SNZ (neznatilno)
t(izraé.) = 2,103; t(tab. 0L = 0,05) = 2,343

Neznaéilnost razlik potrjuje domnevo o enakih imisijskih razmerah v mejnih pre-
delih.
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ag - triletne iglice

n; = 10 %; = 0,301% 8 S1 = 0,040

ng = 17 Ry =0,267% 8 S = 0,089
Ag = 0,034% S*(znacllno)

t(izrad.) = 2,191; t(tab. oL = 0,05) = 2,060

Razlika je znadilna, vendar sta obe vrednosti skoraj enaki. Znaé&ilnost razlik si
lahko razlagamo tudi s tem, da v enem ali drugem primeru nismo zajeli celot-
nega vplivanega obmocja.

Navedena testa potrjujeta, da je domneva o enakih ali vsaj zelo podobnih imisij-
skih situacijah v mejnih predelih pravilna.

Primerjava §t. 2 - Soétanj (vsi vzorci) - Celje

aq - enoletne iglice

= 26 % =0,237% S $; = 0,051
ng = 17 %5 = 0,178% 8 Sy = 0,029
Az = 0.059% S* (znaéilno)
t(izrad.) = 4,811; t(tab. & = 0,5) = 2,079
ag - triletne iglice
n; = 26 = 0,341% S S; = 0,067
ng = 17 Xg = 0,267% S Sp = 0,039
A% = 0,074% S* (znaéilno)
t(izrad.) = 4,604; t(tab. X = 0,05) = 2,080

Znadilnost razlik nakazuje znacilnost obmogij. Iz obeh primerjav lahko povzame-
mo, da se vsebnosti celotnega Zvepla v smrekovih iglicah iz robnih predelov med
seboj ne razlikujejo znadilno, in da se znadilno razlikuje poprecna obremen]enost
zajetega Sostanjskega imisijskega Zari88a od popreéne celjske obrobne. Sostanjsko
imisijsko obmoéje je s tem ponovno dokazano.

4. VREDNOST VSEBNOSTI ZVEPLA V RASTLINSKIH TKIVIH

Podatek o povedani vsebnosti Zvepla v rastlinskih tkivih nam potrjuje vpliv one-
snefenega ozradja na rastline, Stopnjo vpliva je zelo tezko ali pa celo nemogocte
doloditi s kemiénimi analizami. Starej$e teorije so na podlagi vsebnosti dologene
komponente iz onesnaZenega ozradja razvrstile vzorce v ved stopenj poskodova-
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nosti, na primer: do vrednosti 0,10% S v smrekovih iglicah so vzeli za neskod-
ljivo kolidino, od 0,10 - 0,25 je bila 1. stopnja posSkodovanosti, od 0,25 - 0,40
je bila osnova za srednjo - 2. stopnjo poSkodovanosti itd. Teorija se je porusila
ob dejstvu, da je v vzorcih iz moéneje poskodovanih predelov vedno ve¢ odmrlih
ali delno odmrlih iglic (rjavih - nekrotiziranih), ki vsebujejo manj snovi iz one-
sneZenega ozradja. Pojav si razlagamo s tem, da odmrlo ali delno odmrlo tkivo
ne vsrkava ve¢ snovi, sekundarno pridobljene in akumulirane snovi se iz njega
tudi izluZujejo. Tudi pri nasih raziskavah smo omenjeni pojav Ze nekajkrat regi-
strirali v Zasavju in Celju.

Primerjava in razvrstitev vzorcev glede na razliéno vsebnost Zvepla je moZna
(upraviéena) samo v skupini vzorcev, ki so vsi brez odmrlih delov. Vzorci iz
Sostanja so bili vsi primerljivi, zato smo lahko naredili nekaj primerjav. Pove-
dati moramo, da imajo lahko vzorci iz manj poSkodovanih obmoéij vi$je vredno-
sti Zvepla kot tisti iz moéneje posSskodovanih obmoégij, zato nas SoStanjske razme-
roma visoke vrednosti ne smejo presenetiti.

Kemiéne analize nazorno kaZejo, da emisija obstaja, zelo malo pa povedo o stop-
nji vpliva. Vazno je, da se pri primerjavah opremo na zanesljive podatke, pra-
vilno dolodimo vrednost s primerjalnih obmoéij in naredimo statisti¢ne preskuse.

Leta 1973 nismo odvzeli primerjalnih vzorcev v &istih predelih blizu Saleske do-
line, ker smo imeli iz prej$njih let vzorce iz predela Crne na Koroskem, celj-
ske okolice (Vinska gora, Svetina, Vransko) in iz Zasavja (Kopitnik). Menili smo,
da bi bili prav vzorci iz teh predelov ustrezni za SoStanjske primerjave. Pri pri-
merjavah smo uporabili tudi vzorce iz Karavank, Bohinja, Pokljuke in Krima.

Za obrazloZitev ponovimo: ugotovljeno je, da je vsebnost Zvepla pri doloteni dre-
vesni vrsti zelo konstantna od doloSene starosti (70 let) dalje, ¢e so vzorci od-
vzeti v istem ¢asu, na istem poloZaju v krosnji drevesa in enako obdelani, Ra-
stide (tla) ima pri tem podrejeno vlogo. Vsi ti pogoji so bili pri nasih raziska-
vah izpolnjeni.

Ce bi hoteli ugotoviti koli¢inski vpliv 8Os na gozdove v okolici So§tanja, bi mo-
rali hkrati analizirati prirastke, Sele ob primerjavi med vsebnostjo Zvepla v ig-
licah smreke in prirastkom bi zanesljivo lahko dolodili gospodarsko Skodo. Pred-
lagamo razs8iritev raziskav.

POVZETEK

Povedanje emisije za 75% ne pomeni tudi 75 - odstotnega povefanja imisij. Pri

majhni obremenjenosti dolodeno povedanje emisije povzro€i ponavadi manjse po-
vedanje imisije, pri mo&ni obremenjenosti pa povzro€i enako povefanje precej-

gnjo 8kodo. Na primer: imamo malo poSkodovan gozd, ki je nenadoma izpostav-
ljen 8e enkrat vedji koncentraciji plinov. Poskodovanost v tem primeru ne bo Se
enkrat vedja. Ce je poskodovanost %e moéna, pa %e manjSe povedanje lahko uni-
&i vse. ,
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Upostevati moramo tudi, da bo dodatna emisija SOg v éoétanju prisla v ozracje
na drugem mestu in vegji viini. Zelo teZko in skorajda nemogode je, da bi se
obe emisiji natovorili in na dolocenlh mestlh na terenu ustvarili za 75% slabse
imisijske pogoje.

Pri 75-odstotnem povedanju emisije SOy TE Sostanj, ter glede na raziskave v
Saleski dolini in izku3nje z drugih plinskih obmoéij predvidevamo v prihodnosti

tole:

1. Enako obremenjeno§t gozdnega rastlinstva v gozdnih predelih pod viino 600 m
(nadmorska viSina SoStanja + vi$ina dimnika IV. faze);

2. povedano obremenjenost nad 600 m, ki na bliZnjih predelih lahko povzrodi vid-
ne poskodbe na obéutljivih iglaveih (tu mislimo smreko);

3. smreka bo v vsem obmoéju, ki smo ga leta 1973 zajeli z vzorci, manj pri-
rafdala;

4. pri listavcih ne pri¢akujemo vecjih poSkodb in veéje gospodarske Skode;

5. sam obstoj gospodarsko pomembnih drevesnih vrst ne bo ogroZen. Po dosedan-

jih izkusnjah tudi ne bo ogroZen grmovni in zeli8&ni sloj, ki je poglavitni no-
silec posrednih gozdnih koristi, zaradi Sesar ne pri¢akujemo v bliZnji prihod-
nosti bistvenega poslabSanja varovalnih in socialnih vlog gozda.

Glede na ugotovitve in napovedi predlagamo:

1.
2.

Podrobno je treba analizirati prirastek.

Gospodarske skode (izpad prirastka, manjsa vrednost sortimentov, ved&je vla-
ganje v obnovo, nego in varstvo gozdov ter v zasebnem sektorju Se izguba na
zasluzku pri izdelavi in spravilu) naj se izpladuje kot redna letna od$kodnina.
Skode na posrednih vlogah gozda, ki lahko nastanejo pri daljsi izpostavljenosti
delovanja plinov ali povedani intenziteti delovanja, je obravnavati lofeno na
podlagi posebne sStudije.

Ce se poka¥e, da kaka drevesna vrsta v novih razmerah nima ve& prihodnosti
(kljub temu da je to zelo malo verjetno), jo je treba na povzroliteljeve stros-

ke zamenjati z drugo, bolj odporno vrsto. Razliko v morebitni manj8i vredno-
sti lesa ali manjSem prirastku- obradunamo kot odskodnino.

Ob pogoju, "da posredne koristi gozda ne bodo zmanjSane, in da bo odSkodnina

pravilno dolodena in pravodasno izpladana, gozdarstvo nima pripomb k izgrad-

nji IV. faze TE Sostan]

EXISTING AND POTENTIAL SULPHUR DIOXIDE (SOz) IMPACT ON THE FORESTS
OF SALESKA VALLEY

SUMMARY

A 175 percent increase in emission does not represent an equal increase in immis-
sion. At low concentration levels a certain increment in emission usually brings
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about a small increase in immission. At high concentration levels, however, the
same increase causes a significant damage. For example: in case of a little da-
maged forest which has been suddenly exposed to a double gas concentration, the
damage will not increase by 100 percent. In case of a severely damaged forest,
however, even a smaller increase can cause a complete destruction,

It has to be also considered that the additional SOg emission in Sostanj will en-
ter the atmosphere at a greater height and at a different locale. It is very un-
likely - virtually impossible - that both emissions would be superimposed, thus
creating at certain places immission by 75 percent greater from the existing one.

On the basis of the research conducted in Saleska valley and of the experience
from other gas - endangered forest areas the following effects can be expected
if a 75 percent increase in SOy emission from the thermal power plant éoétanj
is to take place: ’

1. The same level of gas-load acting upon forest in places up to 600 meters
above sea level (altitude of SoStanj + the stage height in phase IV)

2. An increased gas-load in altitude above 600 meters, which can cause visible
damages to the sensitive conifers (spruce) in the nearby localities

3. The increment growth of spruce will decrease in the entire area covered by
sampling in 1973

4. In case of deciduous tree species no significant damages and economic losses
are foreseen

5. The very existence of economically important tree species will not be endan-
gered. According to previous experiences the shrub and herb layers will not
be endangered either. These two layers are the main carriers of the indirect
forest functions, therefore no essential reduction of social and protective func-
tions are to be expected in the near future.

On the basis of these findings and forecasts the following is suggested;
1. A detailed increment growth analysis is to be made

2. Economic damages (loss in increment, lower assortment value, higher invest-
ments in regeneration and protection of the forests and in the case of private
owners also the loss of earnings in primary conversion and transport) should
be paid out as indemnities on a yearly basis, The damages to the indirect fo-
rest functions that can occur after a longer exposure to the gas impacts or
due to an increase in gas concentration are to be dealt with in separate study

3. In case it shows that a certain tree species has no future under the new con-
ditions (which is not very likely) it has to be replaced by another, more re-
sistant tree species at the expense of the party responsible for such new con-

ditions. In case that the new tree species would have a lower increment and/or

its wood would fetch lower prices, the differences are to be calculated and
paid out as indemnities
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4. There would be no further remarks regarding construction of phase IV of ther-
mal power plant SoStanj, provided:

~ the social and protective functions of the forests will not be reduced,
- the indemnities will be calculated in a correct manner and paid in time,

6. UPORABLJENI VIRI

BERGE, H., IAAG, O.: Handbuch der Pflanzenkrankheiten 4. del, Berlin 1970.
BLEJEC, M.: Statistiéne metode v gozdarstvu in lesarstvu, Ljubljana, 1969.
GARBER, K.: Luftverunreinigung und ihre Wirkungen, Berlin 1967.

IUFRO: Gradivo ITUFRO kongresov (1966, 1970-1972).

PARADIZ, B.: Vpliv termoelektrarne éoéta.nj na onesnaZenje zraka v Saleski do-
lini -~ 1974,

VAN HAUT-STRATMANN: Farbtafel-atlas uber Schwefeldioxid - Wirkungen an
Pflanzen.

SOLAR, M.: Iastno interno objavijeno in manuskripno gradivo (elaborati, poro-
gila, izvedenska mnenja ...).

7. PRILOGE

a) Tabele 1-8
b) Pregledna karta lokacij odvzema vzorcev, M = 1:50,000.
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Tabela 8t. 2: Primerjalni vzorci iz alpskega prostora
(Pokljuka, Bohinj) 1973

. enoletne ‘ triletne

itiiea 50,% % 50,% %
1 0,388 0,113 0,656  0,219%
2 0,342 0,114 0,355 0,118
3 0,476 0,159 0,550 0,184
4 0,480 0,160% 0,527 0,176
5 0,456 0,152 0,466 0,156
6 0,382 0,128 0,452 0,151
7 0,435 0,145 0,458 0,153
8 0,334 0,112 0,383 0,128
9 0,443 0,148 0,450 0,150
10 0,382 0,128 0,440 0,147
11 0,335 0,112 0,480 0,161
12 0,350 - 0,117 0,368 0,123

X= 0,132 0,156

‘Tabela §t. 3: Primerjalni vzoreci - Krim 1971

enoletne triletne
Stev. SO % % 0%  S%
vzorca 4 4
1 0,28 0,094 0,33 0,110
2 0,30 0,100 0,35 0,117
3 0,40 0,134 0,46 0,154
4 0,40 0,134 0,42 0,140
-5 0,27 0,090 0,29 0,097
6 0,37 0,124 0,36 0,120
X = 0,113 0,123
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Tabela §t. 4: Primerjalni vzorci - Karavanke 1971

enoletne triletne
Stev.
tev SO, % % s0.% %
vzorea 4 4
1 0,33 0,110 0,39 0,130
2 0,35 0,117 0,58 0,194
‘3 0,22 0,073 0,40 0,134
4 0,38 0,127 0,43 0,144
X = 0,107 0,151
Tabela &t. 5: Primerjalni vzorci - Zasavje 1971
enoletne triletne
Stev.
vzorca SO4% s% SO4% 5%
1 0,40 0,134 0,71 0,237
2 0,43 0,144 0,88 0,294
3 0,59 0,197 0,67 0,224
4 0,36 0,120 0,45 0,150
5 0,45 0,150 0,50 0,167
X = 0,149 0,214
Tabela 8t. 6: Primerjalni vzorei - Celje 1971
enoletne triletne
Stev,
vzorea SO4% S% SO4% S%
1 0,65 0,217 1,06 0,354
2 0,50 0,167 0,57 0,190
3 0,44 0,147 0,58 0,194
4 0,45 0,150 0,53 0,177
X = 0,170 0,229
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Tabela §t. 7: Primerjalni vzorei - Koroska

enoletne triletne
étev.
vzorca SO4% % SO4% 5%
1 0,34 0,114 0,48 0,160
2 0,34 0,114 0,36 0,120
3 0,24 0,080 0,29 0,097
% = 0,103 0,126
Tabela §t. 8:
CELJE SOSTANJ (rob nad 4 km)
enoletne triletne St.v. enoletne triletne
Stev. g0 s%  s0%  S% &t S% %
vzorea 4 4
1 0,54 0,180 0,62 0,207 16 0,240 0,339
2 0,65 0,217 0,84 0,281 17 0,166 0,285
3 0,59 0,197 0,89 0,297 18 0,184 0,276
4 0,69 0,230 1,01 0,337 19 0,171 0,234
5 0,46 0,154 0,88 0,294 20 0,136 0,261
6 0,55 0,18 0,96 0,321 22 0,251 0,307
7 0,62 0,207 0,91 0,304 23 0,281 0,353
8 0,57 0,190 0,83 0,277 24 0,206 0,329
9 0,47 0,157 0,74 0,247 25 0,317 0,349
10 0,56 0,187 0,79 0,264 26 0,233 0,283
11 0,46 0,154 0,80 0,267
12 0,44 0,147 0,64 0,214
13 0,44 0,147 0,59 0,197
14 0,47 0,157 0,63 0,277
15 0,65 0,217 0,79 0,264
16 0,50 0,167 0,73 0,244
17 0,57 0,190 0,73 0,244
R = 0,178 0,267 % = 0,219 0,301
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