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Izvlecek:

Zlindra, D., Skudnik, M., Rupel, M., Simon¢i¢, P.: Meritve kakovosti padavin na prostem in v sestoju na ploskvah
intenzivnega spremljanja gozdnih ekosistemov. Gozdarski vestnik, 69/2011, t. 5-6. V slovens¢ini z izvleckom v
angled¢ini, cit. lit. 16 . Prevod Breda Misja, jezikovni pregled slovenskega besedila Marjetka Sivic.

Meritve kakovosti padavin v organizaciji Gozdarskega inétituta Slovenije (GIS) imajo v Sloveniji skoraj dvajsetletno
tradicijo, od leta 2003 pa so osnovane ploskve intenzivnega spremljanja gozdnih ekosistemov (IMGE), kjer te
meritve potekajo kontinuirano in sistemati¢no Ze deveto leto. Poleg merjenja koli¢ine padavin na Gozdarskem
ingtitutu Slovenije vzorce analiziramo tudi kakovostno po metodah, predpisanih s strani ICP Forests. Na podlagi
rezultatov ocenimo vnos snovi v gozd (in situ podatki), kar omogoca izracun vodne in snovne bilance za gozdne
ekosisteme. Z meritvami na prostem in v sestoju pod kro$njami pridobimo vhodne podatke za pripravo ocen kriti¢nih
obremenitev gozdnih ekosistemov z onesnazili. Zaradi dalj$ega ¢asovnega spremljanja depozitov detektiramo trende
v depozitih onesnazil - predvsem amonijevega in nitratnega dusika ter Zvepla v obliki sulfata — na posameznih
lokacijah. Najvedji depozit dusika je na ploskvi Trnovo, kjer ga na prostem in v sestoju v povprecju zaznamo 17 kg
haleto! v amonijevi in nitratni obliki skupaj. Po depozitu Zvepla prednjaci ploskev Lontovz, Kjer je letni depozit
v povpredju dobrih 8 kg ha ' velja za meritve na prostem in v sestoju. Najopaznejsi trend je zmanj$evanje depozita
amonijevega dusika in sulfata na ploskvi LontovZz v sedemletnem obdobju meritev.

Klju¢ne besede: intenzivno spremljanje gozdnih ekosistemov, kakovost padavin, vnos snovi, Slovenija.

Abstract:

Zlindra D., Skudnik M., Rupel M., Simon¢i¢ P.: Measuring of Precipitation Quality in the Open and in a Stand
on the Plots for Intensive Monitoring of Forest Ecosystems. Gozdarski vestnik (Professional Journal of Forestry),
69/2011, vol. 5-6. In Slovenian, abstract in English, lit. quot. 16. Translated by Breda Misja, proofreading of the
Slovenian text Marjetka Sivic.

Precipitation quality measurements, organized by Slovenian Forestry Institute (Gozdarski institut Slovenije -GIS),
have almost twenty years of tradition in Slovenia. On the plots for intensive monitoring of forest ecosystems
(IMGE), established in 2003, these measurements are continually and systematically taking place for the ninth
year. In addition to measuring precipitation quantity, we at Slovenian Forestry also analyze quality of samples using
the methods, prescribed by ICP Forests. On the basis of the results we estimate the input of substances into the
forest (in situ data), which enables the calculation of water and substance balance for forest ecosystems. Through
measurements in the open and in the stand under tree crowns we acquire input data for preparing the estimation
of critical exposure of forest ecosystems to pollutants. Due to a longer temporal monitoring of the deposits we
detect trends in deposits of pollutants, above all ammonium and nitrate nitrogen and sulphur in the sulphate form,
on individual locations. The highest deposit of nitrogen is found on the Trnovo plot, where we detect, in the open
and in the stand, averagely 17 kg per ha per year, in the ammonium and nitrate form together. Sulphur deposit
is the highest on the Lontovz plot, where its annual deposit amounts to around 8 kg per ha, which applies to the
measurements in the open and in the stand. The most striking trend is the decrease of the ammonium nitrogen
and sulphate on the Lontovz plot in the seven-year period of the measurements.
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1 UVOD

Kakovost padavin v naravnem okolju zunaj nase-
lij se v Sloveniji spremlja v okviru dveh lo¢enih
monitoringov: enega izvaja Agencija RS za okolje in
prostor (ARSO), drugega Gozdarski institut Slovenije
(GIS). Medtem ko ARSO izvaja meritve padavin v
naravnem okolju le na meteorologki postaji Iskrba,
jih GIS spremlja kar na sedmih ploskvah intenzivnega
spremljanja stanja gozdnih ekosistemov (IMGE).
Namen obeh je dolo¢iti kakovost padavin in v
povezavi z njihovo koli¢ino ugotoviti, koliksno je
usedanje snovi, ki vplivajo na stanje okolja (Segula
in sod., 2009).

V gozdnem prostoru so potekale prve sistema-
ti¢ne meritve kakovosti in koli¢in padavin v gozdu v
Sloveniji 1993 1. (Simonci¢, 1996). Sprva so potekale
predvsem eksperimentalno na Rozniku, pozneje na
Prednjem vrhu pri Zavodnjah v vplivnem obmodju
TE Sostanj (Simon¢i¢ in sod., 2000) in nadaljevale
v okviru ekositemskih raziskav na Pokljuki in
Kocevski Reki (Mavsar in sod., 2000) ter na Rogu
in Pohorju (Simon¢i¢ in sod., 2004). Meritve na
objektih v okolici Kocevske Reke so po obdobju

izvajanja eksperimentalnih meritev presle v prvi
monitoring sestojnih padavin (2001-2002), vendar
z omejenim naborom meritev in analiz. Za potrebe
modeliranja spremljanja krozenja vode v gozdu so
podobne meritve potekale na Rogu (Rajhenav -
rezervat, Snezna jama) (Vilhar, 2006; Vilhar, 2010)
ter v pore¢ju Dragonje (Sraj, 2003; Sraj, 2009).

V okviru evropskega monitoringa gozdov (Insti-
tute for World Forestry, 2007) so bile na ploskvi
IMGE Brdo pri Kranju opravljene primerjave
meritev koli¢in in kakovosti padavin na prostem
in v gozdnem sestoju s t. i. nacionalnimi vzorc¢eval-
niki in »harmoniziranimi« EU-vzoréevalniki - liji,
oblikovanimi in izdelanimi v Sloveniji (Zlindra in
sod., 2011, v tisku).

Namen spremljanja kakovosti in koli¢ine padavin
v gozdu in na prostem v okviru spremljanja stanja
gozda je pridobiti ustrezne podatke o koli¢ini in
kakovosti depozitov za izbrane ploskve. Na taksen
nacin pridobimo neposredno oceno vnosa snovi v
gozd (in situ podatki), kar omogoca izracun vodne
in snovne bilance za gozdne ekosisteme (Slika 1).
Z meritvami na prostem (bulk deposits) in v sestoju
pod kro$njami (troughfall-stand deposists) pridobimo
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Slika 1: Shematski prikaz stresnih dejavnikov in njihov vpliv na stanje gozdnega ekosistema (Prirejeno po de Vries
in sod., 1999); oznacena sta dejavnika, ki se posredno in neposredno navezujeta na spremljanje kakovosti padavin

ter depozitov.
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Slika 2: Lokacije ploskev intenzivnega spremljanja stanja gozdnih ekosistemov; v 1. 2010 so meritve kakovosti
padavin potekale na ploskvah Fondek (2, Trnovska planota), Gropajski bori (3, pri Sezani), Brdo (4, protokolarno
posestvo Brdo), Borovec (5, pri Kocevski Reki), Lontovz (8, pod Kumom), Murska §uma (11, pri Lendavi) in

Tratice (12, Pohorje) .

vhodne podatke za pripravo ocen kriti¢nih obre-
menitev gozdnih ekosistemov z onesnazili (zZveplo,
dusik, tezke kovine, obstojna organska onesnazila
- POP idr.) v skladu z mednarodnim programom
sodelovanja na podro¢ju modeliranja in kartiranja
(ICP Modelling and Mapping), ki deluje podobno
kot ICP Forests v okviru Konvencije Ekonomske
komisije za Evropo pod okriljem ZdruZenih naro-
dov o ¢ezmejnem onesnazevanju zraka na daljavo
(UNECE CLTRAP). Rezultati aktivnosti programa
ICP M&M neposredno zavezujejo drzave, v kolik$ni
meri je treba omejiti emisije onesnazil.
Spremljanje depozitov na ploskvah IMGE v
Sloveniji poteka od jeseni 2003 oz. spomladi 2004.
Sprva je spremljanje depozitov potekalo na petih
ploskvah, t. j. Fondek, Brdo, Borovec, LontovZ in
Murska $uma (EU program Forest Focus 2003/06,
JGS/MKGP 2007/08), v 1. 2009 pa smo v okviru
Life+ projekta FutMon (LIFE07 ENV/DE/000218)
dodali $e dve ploskvi, Tratice in Gropajski bori
(Slika 2) (Simonc¢i¢ in sod., 2010). Zaradi ukinitve
evropskega sofinanciranja in trenutnega finan¢nega
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stanja v Sloveniji v1. 2011 ni bilo ve¢ mogoce izvajati
meritev na vseh sedmih ploskvah. Tako v letu 2011
poteka spremljanje depozitov samo na treh ploskvah v
okviru nacionalnega intenzivnega spremljanja gozdov
(financiranje Ministrstva za kmetijstvo, gozdarstvo in
prehrano). Na Trnovski planoti, ploskev Trnovo, so
meritve vsebinsko nadgrajene in za¢asno vkljuc¢ene
v nov mednarodni LIFE+ projekt (Managing forests
for multiple purposes: carbon, biodiversity and
socio-economic wellbeing - ManFor CB.D, LIFE09
ENV/IT/000078), na ploskvah Murska $uma in
Gropajski bori pa meritve potekajo v minimalnem,
zgolj »informativnem« obsegu.

2 METODE
2.1 Ploskve, vzorcevalniki padavin,
terensko delo

Spremljanje depozita na trajnih raziskovalnih plo-
skvah poteka na prostem in pod kro$njami dreves.
Pod kro$njami dreves so vzorcevalniki postavljeni
v 25-metrskem za$¢itnem pasu, ki obkroza ploskev.
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Slika 3: Skica ploskve Borovec pri Ko¢evski Reki, na kateri poteka intenzivno spremljanje stanja gozdnih ekosistemov;
oznaceni so vzor¢evalniki sestojnih padavin (depozitov) in vzorcevalniki odtoka vode po deblu (Skica prirejena

po Velin sod., 2004).

Pri spremljanju kakovosti sestojnih padavin lo¢imo
med vzorcevalniki pod kro$njami drevja (Zlebici s
povrsino 185 cm?; t.i. throughfall) in vzoréevalniki
odtoka vode po deblih (t. i. stemflow). Slednji se
meri le v primeru, da na raziskovalni ploskvi rastejo
listavci z gladko skorjo (bukev, gaber).

Spremljanje padavin se zaradi vrstne sestave
drevja razlikuje od ploskve do ploskve. Na vseh
ploskvah IMGE sta postavljeni dve liniji (A in B)
vzorcevalnikov sestojnih padavin (Slika 3). Na vsaki
liniji je postavljenih po pet Zlebicev (»gutters«),
s katerimi vzor¢imo prepus$cene padavine skozi
kro$nje, in za kontrolo Zlebi¢em (koli¢ina dezja)
$e Stirje vzorcevalniki - liji s povr$ino 415 cm?.
Pozimi Zlebi¢e nadomestijo posode za vzorcenje
sneznih padavin — korneti s povr$ino 415 cm? in so
names$ceni na mestih lijev. Na ploskvah, na katerih
prevladuje bukev, je postavljenih $e pet vzoréeval-
nikov odtoka vode po deblu (Slika 4), s katerimi
v primeru listavcev dodatno vzor¢imo koli¢ino
in kakovost sestojnih padavin (do 10 % koli¢ine
skupnih sestojnih padavin).

Vzorcenje padavin za celovito bilanco padavin
poteka tudi na prostem (t. i. bulk deposit): v nepo-
sredni bliZini ploskve so na prostem postavljeni trije
liji, povr$ina vsakega meri 415 cm? V ¢asu padavin v
obliki snega se tudi na prostem lije zamenja s korneti,
ki imajo enako lovilno povrsino.

Uporabljena metoda (pravimo ji tudi throughfall
metoda) uposteva in vkljucuje interakcijo med
kro$njami drevja in kapljevino - padavinami, ki
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prispejo do povrsja gozdnih tal za dusik, kalij, kalcij,
magnezij itn..

Ploskve za spremljanje kakovosti in koli¢ine
padavin na prostem so izbrane tako, da so bliZnji
objekti (po navadi drevesa) oddaljeni od vzorceval-
nikov vsaj za dvakratno vi$ino dreves ali drugace:
gledano s pozicije vzoréevalnikov, vrh dreves ne sme
biti nad obzorjem kota 35 °.

Vzoréenje padavin poteka vsako drugo sredo,
vzorca dveh dvotedenskih vzoréenj pa se zdruzita v
enega za kemijsko analizo. Prevoz vzorcev s terena v
laboratorij poteka v hladilnih torbah. Skrbniki ploskev
(ve¢inoma sodelavci Zavoda za gozdove Slovenije)
jih najprej prenesejo na krajevne enote, od tam pa
jih vodja skrbnikov dostavi na GIS, v laboratorij za
gozdno ekologijo (LGE). Izmerjene koli¢ine depozitov
(padavine, sneg, odtok vode po deblu, prepuscene
padavine (Slika 4) in rezultati analiz vzorcev depozi-
tov skupaj omogocajo izra¢un vnosa snovi v gozdne
ekosisteme za izbrana merilna mesta.

2.2 Laboratorijske analize

V Preglednica 1 so predstavljene laboratorijske
analize, ki se uporabljajo za analizo padavin (isti
nabor analiz se izvaja tudi za vzorce talne raztopine),
prinesenih s ploskev IMGE. Postopki so usklajeni v
okviru skupine strokovnjakov Expert Panel on Depo-
sition Measurements, ki je del aktivnosti ICP Forests
(CLRTAP), in opisani v priro¢niku za vzoréenje in
analizo depozitov (Clarke in sod., 2010).
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Slika 4: Fotografije: a — vzorcevalnik sestojnih padavin in b - vzor¢evalnik padavin na prostem (obe Brdo pri Kranju);
beli liji so harmonizirani vzor¢evalniki; ¢ — vzoréevalnik odtoka vode po deblu in d - demonstracija avtomatskih

meritev (obe Tratice na Pohorju)

V preglednici so prikazani obvezni parametri, ki
se dolo¢ajo v vzorcih padavin s ploskev intenzivnega
spremljanja stanja gozdov.

Kot onesnazila (nekatera v manjsih koncentra-
cijah sluzijo tudi kot hranila) sta pomembna pred-
vsem dusik in zZveplo. Anorganski dusik se pojavlja
v ve¢ oblikah: amonij (NH,*-N), nitrat (NO,-N),
nitrit (NO, -N), dolo¢amo tudi skupni dusik (vsota
organskih in anorganskih oblik dusika, N-tot). Naj-
pomembnej$a pojavna oblika zvepla v atmosferi in
depozitu pa je sulfat (SO,>-S).
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2.3 Rezultati in razprava

Na grafih 1 do 7 so grafi¢ni prikazi poteka letnih
vnosov skupnega dusika (N-tot), anorganskih oblik
dusika (NH,*-N, NO,-N, NO, -N) in zvepla v sulfatni
obliki (SO,*-S) v padavinah na prostem in v sestoj-
nih padavinah za gozdne ekosisteme na ploskvah
IMGE: Fondek (2), Brdo (4), Borovec (5), Lontovz
(8) in Murska $uma, na katerih so meritve padavin
potekale vse od zacetkal. 2004 do koncal. 2010. Na
ploskvah Tratice na Pohorju (12) in Gropajski bori
pri Sezani (3) so meritve potekale od 1. 2009.

angr

Graf 1: Fondek - Trnovska planota (2), na levi padavine na prostem in na desni pod kro$njami dreves, 2004-2010.
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Preglednica 1: Metode, nacini in tehnika ter obveznost izvajanja analiz padavin za vzorce s ploskev intenzivnega

spremljanja stanja gozdov v Sloveniji, ki jih izvaja LGE/GIS (2011)

Metoda Nacin Aparat e eanl
neobvezno
Doloc¢anje pH vvodi | Merjenje razlike v potencialu s Avtomatski pH-meter Me- obvezni
ISO 10523: 1994 stekleno elektrodo s temperatur- | trohm parameter
no kompenzacijo
Dolo¢anje elektro- Merjenje prevodnosti — elektro- | Avtomatski konduktometer obvezni
prevodnosti v vodi prevodnostna elektroda Metrohm parameter
ISO 7888: 1985
Dolocanje alkalitete Titracija vodne raztopine z 0,01 | Avtomatski titrator Metrohm | obvezni
ISO 9963-1:1994 M HCl do pH 4,5 in 4,2. Ekstra- parameter
polacija na 0.
Dolocanje anionov Ionska kromatografija s kemic- Modularni ionski kromatograf | obvezni
ISO 10304-1: 1992 no supresijo Metrohm s kolono Metrosep parameter
(Cl, NO,, 8042', A supp 4-250 (do maja 2010)
NO,) 0z. Metrosep A supp 5-150
(od junija 2010 naprej).
Dolocanje kationov Ionska kromatografija brez Modularni ionski kromatograf = obvezni
ISO 14911: 1998 supresije Metrohm s kolono Metrosep parameter
(Na*, K+, Ca**, Mg*, C 2-150 (do julija 2010) oz.
NH,*, Mn*) Metrosep C 4-150 (od avgusta
2010 naprej).
Dolocanje celotnega | Razklop s peroksodisulfatom v UV-Vis spektrometer Varian obvezni
dusika v vodah pufrni mesanici NaOH/H,BO, Cary 50 parameter
ISO 11905-1: 1997 in avtoklaviranjem. Merjenje
absorbance pri 220 nm valovne
dolZine
Dolocanje razto- Sezig vzorca pri 680°C in merje- | Shimadzu TOC 5000-A obvezni
pljenega organskega | nje CO, z IR detektorjem. parameter
ogljika (DOC) v
vodah
ISO 8245: 1999
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Graf 2: Brdo pri Kranju (4): padavine na prostem (levo) in pod kro$njami dreves (na desni), 2004-2010.
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Graf 4: Lontovz pod Kumom (8); padavine na prostem (levo) in pod kro$njami dreves (na desni), 2004-2010.
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Graf 6: Tratice na Pohorju (12); padavine na prostem (levo) in pod kro$njami dreves (na desni), 2009-2010.

GozdV 69 (2011) 5-6

285




Zlindra, D., Skudnik, M., Rupel, M., Simon¢i¢, P.: Meritve kakovosti padavin na prostem in v sestoju na ploskvah intenziv-

nega spremljanja gozdnih ekosistemov

e, e R T ]

§

B

B

H

-

1= -

L] X B =

P e |

i

i

WA theren by gl

]

e = Fa e

H

Graf 7: Gropajski bori pri Sezani (3); padavine na prostem (levo) in pod kro$njami dreves (na desni), 2009-2010.

Rezultati izrac¢unov letnih vnosov celotnega
dusika (N-tot), amonijevega dusika (NH,*-N), nitra-
tnega dusika (NO,-N), nitritnega dusika (NO,-N)
in sulfatnega zvepla (SO,”-S) so v padavinah na
prostem in v sestojnih padavinah izrazeni v mg
m? leto”, vrednost 1000 mg/m? leto! ustreza 10
kg ha leto’. Kumulativne letne vrednosti vnosov
so prvi izracuni; niso $e upostevane manjkajoce
meritve za posamezne periode. Manjkajoce meritve
so lahko nastale zaradi objektivnih (poskodbe cevi
zaradi glodavcev, polomljeni vzoréevalniki itn.) ali
subjektivnih (kontaminacija vzorca) vzrokov na
terenu. Manjkajoce vrednosti se pojavljajo predvsem
pri padavinah v sestoju. Zato bodo kon¢ni rezultati
vnosov N-tot, NH,*-N, NO,-N, NO,-N in SO *-§
pod kro$njami dreves visji.

3.1 Padavine na prostem

Vrednosti vnosa dusika v obliki amonijevih ionov
(NH,*-N) se pri padavinah na prostem gibljejo od
3,2 kg ha' leto! (Lontovz v1.2007) do 13,2 kg ha™
leto! (Lontovz v 1. 2004). Na posameznih ploskvah
se letne kumulativne vrednosti NH,*-N iz leta v
leto spreminjajo (ploskve Fondek, Lontovz, Murska
$uma), medtem ko so razlike med leti na ploskvah
Brdo in Borovec manj$e. Najvedji povprecni letni
vnosi amonijevega dusika so na ploskvi Fondek na
Trnovski planoti (9,4 kg ha' leto!), najmanjsi pa na
ploskvi Tratice na Pohorju (4,8 kg ha! leto™).
Potek po letih in absolutne vrednosti depozitov
nitratnega dusika so podobne amonijevemu dusiku,
le da so vrednosti v primeru ploskev Fondek, Brdo
in Lontovz in Murska $uma manjse (od 0,5 do 2,5
kg ha'' leto), ploskve Borovec pa vedje (za 0,5 kg
ha'leto). Na ploskvi Lontovz so bile v letih 2004 in
2005 izmerjene vedje vrednosti za amonijev dusik,
pozneje pa se je razmerje NH,*/NO, ustalilo pri
vrednosti 1: 1. Razlika med obema oblikama dusika
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je najvecja na ploskvi Murska §uma, kjer vrednosti
za amonijev dusik (7,7 kg/ha leto™) dosegajo tudi
dvakratnik vrednosti nitratnega dusika (3,4 kg/ha
leto™). Vir amonijevega dusika je intenzivna kmetij-
ska pridelava, ki je blizu ploskvi in se zato amoniak
oz. amonijevi ioni ne uspejo oksidirati do nitrata.

Depoziti zvepla v obliki sulfata se gibljejo od 3,6
do 10,7 kg ha leto. Na vseh ploskvah je opazen
trend zmanj$evanja depozicije Zvepla; najbolj je
opazen na ploskvi Lontovz v neposredni bliZini
Termoelektrarne Trbovlje (TET), kjer se je depozit
zvepla iz leta 2004 (9,0 kg ha' leto!) v sedmih letih
prepolovil (2010: 4,6 kg ha leto). Sledijo ploskve
Brdo, Borovec in Fondek z zmanj$ano depozicijo
zvepla za okoli 3 kg ha' leto! v sedemletnem obdobju
ter ploskev Murska $uma, kjer je depozit Zvepla v
obdobju meritev 2004-2010 priblizno konstanten
in znasa okrog 4,5 kg ha' leto!. Za primerjavo:
najvedje izmerjene vrednosti vnosa zvepla v sulfatni
obliki (ploskev Lontovz v1.2004) so bile 2- do 3-krat
niZje, kot pa so bile izmerjene v okolici TES v 1. 1995
(Simonci¢, 1996).

3.2 Padavine v sestoju

Depoziti amonijevega dusika (NH,*-N) so na vseh
ploskvah v sestoju manjsi kot na odprtem. Ploskev
znajmanj$im depozitom NH,*-N je ploskev Tratice
(v povprecju 1,8 kg ha' leto™), sledijo ji ploskvi
Borovec, Lontovz, Gropajski bori in Brdo (4,5; 4,6;
5,0 in 5,7 kg ha leto™), najve¢ NH,*-N pa pade
na ploskvi Fondek (7,5 kg ha! leto!). Vrednosti so
glede na depozite na prostem nizje od 0,5 do 2,0 kg
ha! leto™, razen v primeru ploskve Murska $uma,
kjer je depozit NH,*-N v sestoju visji v povprecju
za 1,4 kg ha' leto’. Razlog lahko i§¢emo v suhem
depozitu na kro$njah, kjer so hrastovi listi prilovlje-
nju le-tega zelo uc¢inkoviti in se ob deZju sperejo z
vsemi naloZenimi amonijevimi ioni v dvotedenskem
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obdobju, medtem ko k amonijevemu dusiku na
odprtem prispeva samo koli¢ina amonijevih ionov,
ki so takrat trenutno v ozradju.

Vnos nitratnega dusika (NO,-N) pod krognje
drevja je primerljiv z ve¢anjem oz. manj$anjem
vnosa nitratnega dusika v depozitih na prostem,
vendar je do 2 kg ha leto! ve¢ji. To nakazuje na
pomembnejsi prispevek suhega depozita pri snovni
bilanci gozda, saj se nitrati v bilanci krozenja snovi v
gozdnih ekosistemih spirajo s krosenj drevja. Najvisje
vrednosti nitratnega dusika smo izmerili na ploskvi
Fondek, kjer je sedemletno povprecje 10,2 kg ha™
leto! in gibanje nima veéjih odklonov (interval
[9,2-11,7] kg ha! leto!). Za ploskev Fondek lahko
glede na rezultate analiz padavin ugotovimo, da je
vnos dusika obeh oblik (NH,*-N in NO,-N) pravi-
loma najvedji (razen v sestoju, kje je vnos amonijevega
dusika ve¢ji v Murski $umi) in kaze na regijski oz.
daljinski transport, saj v neposredni blizini ni vecjih
intenzivno obdelanih kmetijskih povrsin. Sledi ji
ploskev Gropajski bori (9,5 kg ha leto™! in interval
[9,1-9,9] kg ha! leto™!). Na preostalih ploskvah so
vrednosti vnosa nitratnega dusika manjse: Lontovz,
Borovec, Brdo, Murska §uma in Tratice z vrednostmi
7,5; 6,5; 6,2; 4,51n 2,8 kg ha™ leto™.

Depoziti zvepla v sestoju v obliki sulfata se v
primerih ploskev Fondek, Brdo, Borovec, Tratice in
Gropajski bori ne razlikujejo veliko od depozitov na
prostem (< 1 kg ha'leto!). Na ploskvah Lontovz in
Murska §uma je v sestoju padlo za 2,8 0z. 2,6 kg ha™!
leto™ vec zvepla kot na prostem. Se posebno odsto-
pata leti 2004 in 2005 za ploskev Lontovz, saj je bila
razlika priblizno 5 kg ha"leto. Vzrok je suhi depozit
z visjo koncentracijo sulfatnih ionov v atmosferi. Od
leta 2006 so vrednosti primerljive z vrednostmi na
ploskvah Brdo, Murska $uma in Tratice.

4 ZAKLJUCKI

Od vseh ploskev IMGE, kjer Gozdarski institut
Slovenije opravlja vzoréenje in meritve koli¢ine in
kakovosti padavin, je v povpredju najve¢ padavin
padlo na ploskvi Trnovo (1870 mm leto™), najmanj
na ploskvi Murska $uma (800 mm leto™). Trendu
koli¢ini padavin zelo dobro sledijo trendi depozitov.
Depoziti onesnazil v padavinah na prostem, ki smo
jih obravnavali (amonijev in nitratni dusik, sulfatno
zveplo), so na nekaterih ploskvah stagnirali: Brdo,
Borovec za amonijev dusik, Brdo, Borovec, Lontovz
in Murska $uma za nitratni dusik, Murska §uma za
sulfatno zveplo. Na nekaterih ploskvah je opazen
trend zmanjsevanja depozitov: za sulfatno zveplo
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najbolj na ploskvi Lontovz ter na ploskvah Brdo in
Borovec. Zelo se je zmanjsal trend koli¢ine depozita
za amonijev dusik na ploskvi Lontovz, medtem ko
se je na ploskvi Murska Suma do leta 2006 trend
zmanj$eval, od takrat naprej pa se zopet veca.

5 ZAHVALA

Zahvaljujemo se vsem skrbnikom ploskev Zavoda
za gozdove Slovenije in sodelavcem Gozdarskega
instituta Slovenije, ki so v obdobju 2003-2011 sode-
lovali pri spremljanju koli¢in in kakovosti padavin
na ploskvah IMGE. Se posebno se zahvaljujemo
sodelavcem Zavoda za gozdove Slovenije, ki so sedem
let v vsakem vremenu vzor¢ili vzorce deZja, snega in
ledu na oddaljenih raziskovalnih objektih.
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