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Imisija zvepla leta 1990 na toc¢kah 1616 km
bioindikacijske mreze Slovenije

Janko KALAN*

Izviecek

Kalan, J.: Imisija Zvepla leta 1990 na tockah
16x16 km bioindikacijske mreze Slovenije. Go-
zdarski vestnik, 5t. 5/1991. V slovenséini s povzet-
kom v angles&cini, cit. lit. 8.

Poskodbe gozdnega drevja povzrogajo Stevilni
dejavniki, med katerimi je tudi onesnazen zrak.
V Sloveniji Ze od leta 1985 dalje redno prougu-
jemo onesnazenost zraka z Zveplom z metodo
bioindikacije. Povpreéna onesnazenost zraka z
Zveplom se je leta 1986 in 1987 nekoliko zmanj-
Sala, od leta 1988 dalje pa naraséa. Najmanj
onesnazen zrak je v zahodnem in juznem, najbolj
pa v osrednjem delu Slovenije (Ljubljana, Celje,
Koroska). V zadnjih letih opazamo vedno vedjo
onesnazenost zraka z Zveplom v severovzhodni
Sloveniji.

Kljuéne besede: popis poSkodovanosti gozdov,
onesnazenje zraka, zveplov dioksid, bicindikacij-
ska mreza, vsebnost zvepla, Slovenija.

uvobD

Poskodbe gozdnega drevja na obmoéju
Slovenije so velike in po obsegu med naj-
vedjimi v Evropi. Po podatkih zadnjega
popisa poSkodovanosti gozdnega drevja
(IGLG 1991), ki je bil izveden leta 1990 na
redkejSi mrezi popisnih tock (8x8 km), je
18,2% vseh popisanih dreves poskodova-
nih. V primerjavi s podatki prejsnjih popisov
se kaze majhno izbolji§evanje stanja. Rahli
trendi izbolj8anja niso posledica zmanj$ane
onesnaZenosti zraka v Sloveniji, ampak so
rezultat ugodnejSe kombinacije dejavnikov
rasti gozdnega drevja in pa strokovnega
gospodarjenja z gozdovi.

Tudi v Sloveniji spoznavamo, da je vzro-
kov za podkodbe gozdov veliko in da k
temu prispeva tudi onesnaZen zrak. Zato

= J. K, dipl. inZ. gozd., Indtitut za gozdno in
lesna gospodarstvo, 61000 Ljubljana, Vecna pot
2, Slovenija.
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Synopsis

Kalan, J.: Sulphur Imission in 1990 in the
Points of a 16x16 km Bioindication Neiwork of
Slovenia. Gozdarski vestnik, No. 5/1991. In Slo-
vene with a summary in English, lit. quot. 8.

The damage of forest trees is caused by
several factors, one of them also being air pollu-
tion. Since 1985, regular studies as regards air
pollution due to sulphur have been going on in
Slovenia by means of a bioindication method.
The average air pollution due to sulphur decrea-
sed a little in 1986 and 1987, since 1988 it has
again been increasing. The least polluted air is
in the western and southern part and the most
polluted in the central part of Slovenia (Ljubljana,
Celje, Carinthia). Increasing air pollution due to
sulphur has been established in north-eastern
part of Slovenia in recent years.

Key words: forest damage inventory, air pollu-
tion, sulphur dioxide, bioindication network, sul-
phur content, Slovenia.

so ob popisu po$kodovanosti gozdov zbrani
tudi podatki o liSajski vegetaciji, po katerih
se ocenjuje Cistost oziroma onesnaZenost
zraka. Po podatkih popisov se stanje lisaj-
ske vegetacije slabsa (Bati¢ 1991), iz Cesar
sledi, da je zrak v Sloveniji vedno bolj
onesnazen. Med Skodljivimi snovmi v zraku
je Zveplov dioksid verjetno najbolj razsirjen.

Rastline imajo lastnost, da nekatere
snovi sprejemajo in jih kopiCijo v svojih
tkivih, kjer jin lahko kvantitativno doloéimo
s kemiéno analizo. Med taks$nimi snovmi so
tudi Zveplove spojine. Ker rastejo v naravi
rastline vedno na istem mestu in se ne
morejo umikati neprijaznim uginkom one-
snaZenega zraka, so zato lahko zelo stva-
ren pokazatelj onesnazenosti zraka z zve-
plovim dioksidom na svojem rastiSéu. Za-
radi teh lastnosti so rastline lahko bioindika-
torji onesnazenosti okolja.



CILJ! IN METODBA RAZISKAVE

Emisije Zveplovega dicksida so zelo ve-
like. Tako smo na zemeljski obli npr. leta
1980 proizvedli 110 miljonov fon SO, (Se-
ljak, Rode 1990). Po istih podatkih so bile
emisije S0, v Slovenili najvisje leta 1983,
ko so dosegle skora] 270 tisoé ton. Od
takrat se znizujejo in so leta 1989 znasale
Se okoli 200 tisof ton. Emisijski viri 80, so
po Sioveniji neenakomemo razporejeni.

Z zveplovim diocksidom onesnazeni zrak
se razliéno §iri po Sloveniji. V okolici vedjih
virov onesnaZevanja opaZamo tudi vedjo
poskodovanost gozdnega drevia. Vsaj do
neke mere bi radi spoznall in spremijali
onesnazenost zraka v Sloveniji, da bi mogfi
poiasniti nekatere primere pogkodovanosti
gozdnega drevija. Podatki pa so lahko zani-
mivi tudi za druge, ki delaje na podrocju
varstva zraka in varsiva ljudi. Te podalke
vidjuéujemo tudi v porodifa o pogkodovana-
sti gozdov, ki jih posiljamo nasi viadi in
mednarodnim institucijam, ki zbirajo, anali-
zirgJo in obdelujejo podatke o stanju go-
zdov.

Ze leta 1985 so sodelavci Indtituta za
gozdno in lesnoe gospodarstvo po navodilih
raziskovalca Marjana Solarja zacdeli v Slo-
veniji postavijati todke osnovne bicindikacij-
ske mreze 16x16 km, ki jo sestaviia 86
toék. Od takrat dalje izvajamo na teh toékah
redno raziskave bioindikacije Zvepla. Kot
tkivo za analizo uporabljamo endletne in
dvoletne iglice smreke (Picea abies (L.}
Karst). Smreka je zelg primerna bioindika-
cijska vrsta, ker ved let obdréi iglice na
vejah in ker iglice razlicnih starosti lahko
laéimo med seboj. Poleg tega je smreka na
obmodju Slovenije zelo razdirjena. Na tistih
delih Slovenije, kjer smreka ne raste, nabi-
ramo namesto smrekovih iglice érmega (Pi-
nus nigra Arnold) oziroma rdedega bora
(Pinus silvestris L.).

Vzorce za analizo nabiramo v jeseni. Za
vzoréenje so primerna &imbojj vitalna, nad-
rasla ali vsaj sorasla drevesa. Na vsaki
bioindikacijski toéki sta izbrani po dve dre-
vesi, ki sta posebej oznadeni, da bi lahko
vsaka leto nabrali vzorce iz istih dreves. Za
analizo odrezemo z vsakega drevesa po
eno do dve veji sedmega drevesnega vre-
tena (Kalan 1989).

Veje v l[aboratoriju razreZemo, odberemo
poganjke z encletnimi in poganike z dvolet-
nimi fglicami in jih pesudimo. Suhim vzor-
cem iglic odstranimo vejice in umazanijo.
Nato iglice zmelijemo in presejemo. Tako
pripravijenim vzorcem dologimo vsebnost
Zvepla in ovrednotimo analizne izvide (Ka-
lan 1990). Vsaki bioindikacijski togki dolo-
¢imo skupni razred vsebnosti Zvepla, Pri
tem uporabljamo mejne vrednosti za klasi-
fikacijo vsebnosti Zvepla v enoletnih in dvo-
letnih iglicah, ki jih uporabljajo v Avstriji
(BGBL. 1882, BGBL. 1984, Stefan 1986),
mi pa smo jih priredili izvidom, ki jih dobi-
vamo pri analizi z naprave SULMHOMAT
12-ADG, ki jo uporabljamo na Indlitutu za
gozdno in lesno gospodarstvo (Kalan
1990}.

Preglednica 2: Mejne vrednosti za skupni
razred vsebnosti Zvepla enoletnih in dvoletnih
iglle

Skupnl razred Vsota razredov vsebnost Zvepla

vzehnosti Zvepla encleinik in dvalatnib iglic
1 2
2 3ind
3 £ng
4 7in8
IZSLEDKI

Redno analizo bioindikaciie Zvepla za
leto 1990 smo izvedli fe na 71 tofkah
osnovne bioindikacijske mreze 1616 km.

Pregiednica 1: Modificirane mejne vrednosti za klasifikacijo vsebnosti 2vepla v enctetnih in
dvaletnih smrekovih iglicah, dolofenih z aparaturo SULMHOMAT 12-ADG

?:':;ﬁgsﬁ Yeebnosl Zvepla (S)v %

Zvepla enalelne iglice dvoletneiglice
1 da 0,098 do0,115
2 0,098-0,123 0,115-0,149
3 0,124-0,158 0,150~0,192
4 nad G, 158 nad 0,192
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Vzorci niso bili nabrani na gozdnogospo-
darskih obmocjih Brezice, Celje in Postoj-
na, zgodnji sneg pa je preprecil odvzem
vzorce na bioindikacijski tocki pod Mangar-
tom (gozdnogospodarsko obmocje Tolmin).

Enoletne iglice so vsebovale 0,091 do
0,178 % S, povprecno 0,125 % S, dvoletne
pa 0,092-0,200 % S, povprecno pa 0,132
% S (preglednica 3).

Dobra polovica (50,7 %) bioindikacijskih
tock je v tretiem oziroma &etrtem vsebnost-
nem razredu Zvepla, kjer vsebnost zvepla
presega mejno vrednost 0,124 %S za eno-
letne, oziroma 0,149 % S za dvoletne
iglice. Ti dve mejni vrednosti oznadujeta
prag, nad katerim se lahko pojavljajo po-
skodbe na gozdnem drevju zaradi Skodlji-
vega delovanja zveplovih spojin.

Smreke, ki so v prvem skupnem razredu
vsebnosti zvepla enoletnih in dvoletnih iglic,
imajo naravno koli¢ino zvepla v iglicah. Pri
smrekah drugega razreda je naravna vseb-
nost Zvepla nekoliko povedana zaradi
zmerne imisije zvepla. Pri tej imisiji e ne
pricakujemo poskodb zaradi Zvepla na
gozdnem drevju. Smreke, katerih vzorce
uvr§¢amo v tretji razred, rastejo na obmoéju
povecane imisije. Na drevju, ki raste v tem
obmotéju, so poSkodbe zaradi Zvepla Ze
pricakovane. V okolici bioindikacijskih tock,
ki so razporejene v Celrli razred, je drevje
v obmocju povegane imisije, kjer se pogo-
sto pojavljajo poSkodbe gozdnega drevja
zaradi Zvepla.

Na skici 1 je prikazana prostorska pora-
zdelitev bioindikacijskih tock po obmocgju
Slovenije. Na vsaki toéki je oznaéen skupni
vsebnostni razred Zvepla. Po podatkih na
skici sklepamo, da so Tolminska, Goridka,
Notranjska, Koevska in Dolenjska z Zve-
plom najmanj obremenjena obmogja Slove-

nije, kar ugotavljamo ze vsa leta, odkar
izvajamo raziskave na bioindikacijski mrezi.
Z zveplom najbolj onesnazena pa je notra-
njost in severovzhodni del Slovenije. Oceno
dopolnjujejo podatki iz preglednice 4, kjer
je razvidna porazdelitev bioindikacijskih
toék po skupnih vsebnostnih razredih Zve-
pla po gozdnogospodarskih obmogjih.

Preglednica 4: Porazdelitev bioindikacijskih
toék po skupnih razredih vsebnosti Zvepla
enoletnih in dvoletnih iglic po gozdnogospo-
darskih obmoéjih

Skupni vsebnostni razred Zvepla
pavpr.

2,1

Gozdnogospodarsko
obmodje
Tolmin

Bled

Kranj
Ljubljana
Postojna
Kocevje
Novo mesto
Brezice
Celje
Nazarje

Sl. Gradec
Maribor

M. Sabota
Sezana

Skupaj
N
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Z redno analizo vzorcev iglic iz tock
osnovne bioindikacijske mreze 16x 16 km
dobimo zadovoljive podatke o vsakoletnem
onesnazenju zraka z Zzveplom v Sloveniji.
Grobo pa lahko ocenjujemo tudi razmere
onesnazenosti z Zveplom v posameznih
delih Slovenije. Ogledali si bomo razmere
imisije Zvepla po posameznih gozdnogo-
spodarskih obmogjih, ceprav je Stevilo
bioindikacijskih tock premajhno, pa tudi nji-
hova lega v razgibanem reliefu Slovenije ni

Preglednica 3: Bioindikacijska mreza Slovenije. Porazdelitev tock po skupnih razredih vsebnosti

zZvepla enoletnih in dvoletnih iglic

Skupni razredi Stevilo enolefne iclice dvoletne iglice

vsab. #vepla 1ock % povpr. miin. maks. povpr. min. maks.
1 5 7,0 0,093 0,091 0,096 0,100 0,092 0,107
2 30 42,3 0,112 0,100 0,123 0,118 0,092 0,149
3 33 46,5 0,137 0,124 0,158 0,146 0,115 0,180
4 3 4,2 0,172 0,168 0,178 0,185 0,166 0,200
Skupaj 71 100,0 0,125 0,091 0,178 0,132 0,092 0,200
Povpreéni

razred: 2,5
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na vseh obmoéjih primerna za stvarno
oceno povpreéne obremenjenosti gozdno-
gospodarskega obmocja z Zveplom.
Mejne vrednosti vsebnosti Zvepla so pre-
seZene na vseh gozdnogospodarskih ob-
modjih razen na kotevskem. V cetrtem
razredu pa so bioindikacijske toCke na ob-
mocjih Ljubljane, Celja in Slovenj Gradca.
Povpreéno sta najbolj obremenjeni gozdno-
gospodarski obmogji Murska Sobota in Slo-
venj Gradec (povpreéni skupni vsebnostni
razred 3,0), sledijo jima obmoéja Ljubljana,
Maribor, Bled, Nazarje, Kranj, Novo mesto,
Tolmin, SeZana in najmanj obremenjeno
gozdnogospodarsko obmotje Kocevije.
Ker pa so povprecni skupni vsebnostni
razredi po posameznih gozdnogospodar-
skih obmogjih izraunani iz skupnih vseb-
nostnih razredov Zvepla za posamezne
bioindikacijske totke v obmoéju ne glede
na to, ali je vsebnost zvepla v iglicah na
spodniji ali na zgornji meji razreda, in ker
je kar 88,8% vseh bioindikacijskih tock
razporejenih le v dva razreda, ta prikaz ni
najboljSi. StvarnejSo oceno dobimo iz pov-
precnih relativnih razredov vsebnosti zve-
pla za posamezna gozdnogospodarska ob-
mocja. Te izradunamo iz relativnih vseb-
nostnih razredov zvepla v enoletnih in dvo-
letnih iglicah za posamezne bioindikacijske
tocCke, ki jih dolo¢imo tako, da posamezne
bioindikacijske totke razvrstimo po rastocih
vrednostih vsebnosti Zvepla v iglicah. Tako
urejene tocke razdelimo v pet enako velikih
razredov tako, da je v prvem razredu petina

tock z najniZjo, v petem razredu pa petina
tock z najvisjo vsebnostjo Zvepla. Porazde-
litev skupnih relativnih razredov Zvepla po
gozdnogospodarskih obmocjih je v tabeli 5.
Po povpreénih relativnih vsebnostnih raz-
redih Zvepla za posamezna gozdnogospo-
darska obmoéja si po imisiji Zvepla obmocja
sledijo po naslednjem vrstnem redu:

Gg obmotje Relativni razred
Slovenj Gradec 4,3
Murska Sobota 4,2
Maribor 4,0
Ljubljana 3,7
Bled 3.4
Nazarje 3,0
Kranj 2,7
Tolmin 23
Novo mesto 2,1
Sezana 1,8
Kocevje 1,5

Veliko onesnazenost zraka z zveplom na
gozdnogospodarskem obmocju Slovenj
Gradec pojasnjujemo 2z izpostavljenostjo
biondikacijskih toc¢k zraénim tokovom, ki
nosijo s seboj plinaste odloZine termoelek-
trarne v So$tanju. Visoke vsebnosti Zvepla
v vzorcih severovzhodne Slovenije so re-
zultat pogostih visokih in prekomernih kon-
centracij Zveplovega dioksida v zraku na
obmocju Maribora in drugih industrijskih
sredi&¢ v tem delu Slovenije. Popacena pa
je ocena o srednje mocni imisiji Zvepla na
gozdnogospodarskem obmodju Nazarje,
kier je termoelektrarna Soétanj, najvedii
onesnezZevalec zraka z Zveplovim dioksi-

Preglednica 5: Porazdelitev bioindikacijskih tock po relativnih razredih vsebnosti Zvepla
enoletnih in dvoletnih iglic po gozdnogospodarskih obmocjih

A

Gozdnogospodarsko

Relativni vsebnostni razred Zvepla
2 3

obmodje 4 5  povpredni
Tolmin 3 2 3 - 1 23
Bled - 1 2 1 1 v
Kranj - 1 2 = - 2,7
Ljubljana - 2 3 2 4 3,7
Postojna - - - - - -
Kocevje 2 2 - - = 1.5
Novo mesto 4 2 2 - 1 2,1
Brezice - - = = = =
Celje - - - - - -
Nazarje - 1 - 1 - 3,0
Slovenj Gradec - 1 = 1 - 4,3
Maribor - 1 - 6 2 4,0
Murska Sobota - - il 2 2 4,2
Sezana 5 1 1 1 - 1,8
Skupaj 14 14 14 14 15
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Grafikon 1: Povpreéni skupni razredi vsebnosti Zvepla enofetnih in dvoletnih igfic

dom v Sloveniii. Na temn obmodju sta le dve
bioindikacijski todki. Obe sta na takénih
mestih, da nanju ne vpliva zrak, onesnazen
z odpadnimi plini termoelektrarne, Zato je
tudi povpreéni relativni razred vsebnosti
2vepla enoletnih in dvoletnih iglic za to
obmodje niZjl, kot naj bi bil glede na raz-
mere v obmogju,

Podatke ¢ veebnostnih razredih Zvepla
zbiramo Ze Sest let, Zato lahko ccenjujemo
tudi trende razmer onesnaZenosti zraka z
zveplom v Sloveniji v zadnijih letih.

Ce primerjamo med seboj povpredne
skupne razrede vsebnosti Zvepla encletnih
in dvoletnih igfic za posamezna leta v
Sloveriji {(preglednica 6), opazimo, da je

Preglednica &' Povpreéni skupni razredi vsebnosti Zvepla enaletnih in dvoletnih iglic po
pesameznih gozdnogospodarskih obmodjih v letih 18851990

Gozdnogospodarsko Povpredni skupni vsebnosini razred Zvepla

obmodje 1985 1986 1987 1958 1889 1980
1. Tolmin (t,8)" 1,6 1.6 2,3 2,0 (2,1}
2. Bled 20 2,0 18 2.2 2,4 2,6
3. Kranj 2,0 2,0 1,7 2,3 2,0 2,3
4. Ljubljana - 24 24 2.4 2.9 2,9
5. Postojna - 2,0 2,0 2,3 2,0 -
6. Koctevie (1.7) 1.8 1.8 2,0 15 1,8
7. Novomesto 1,9 1.7 1.7 1.9 1,9 2,1
8. Brezice 2.2 1,7 1,7 2,2 2.7 -
4. Celie 22 2.2 2,2 28 28 -
10. Nazarje 2,0 2.0 1,5 2,5 2.5 25
11. Slovenj Gradec 28 25 2,2 3.2 2,5 3,0
12, Maribor 22 1,9 2,0 2,4 2,8 2.8
13. Murska Sobota - 2,0 2,0 2,8 30 3.0
14. Kragko~ SeZana - 14 14 - 21 20
Skupaj {2,1) 1,9 1.9 {2.4) 24 {2,5)

* V oklepaju navedene vrednosti so povpredie nepopeinega Stevila bicindikagijskih toék na posameaz-

nem gazdnogospodarskem obmodju
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bila po letu 1985, ko smo v Sloveniji zaceli
uporabljati metodo bioindikacije Zvepla za
ocenjevanje onesneZenosti zraka z zveplo-
vim dioksidom (povprecni vsebnostni raz-
red zvepla 2,1), prvi dve leti imisija Zvepla
nekoliko manj8a (vsebnostni razred 1,9),
od leta 1988 pa spet vi§ja (vsebnostni
razred 2,4). Leta 1990 belezimo najvecjo
imisijo s povpreénim vsebnostnim razre-
dom zvepla 2,5. Pri tem pa moramo uposte-
vati, da podatek ni povsem primerljiv z
vrednostmi drugih let, ker za leto 1990
nimamo analiznih izvidov za vse biondika-
cijske tocke (manjkajo izvidi za biondikacij-
ske tocke, ki leZijo v gozdnogospodarskih
obmodgjih Brezice, Celie in Postojna, kjer
niso bili nabrani vzorci za analizo).

Enake trende, kot smo jih navedli za
Slovenijo, lahko opazujemo tudi po gozdno-
gospodarskih obmodjih, le na obmogjih Ko-
¢evje, Kranj, Novo mesto in Postojna je bila
imisija zvepla vsa leta priblizno enaka. Na
mariborskem obmodéju, posebno pa Se na
murskosoboskem, je povecana imisija zve-
pla v zadnjih letih najbolj izrazita. Vecje
povecCanje imisije Zvepla smo leta 1989
opazili tudi na obmaéjih Brezice in Celje,
za kateri pa, zal, nimamo zadnjih podatkov.
Veclje onesnazenje zraka z Zveplovim diok-
sidom se v zadnjih letih Siri predvsem v
nizinskih delih vzhodne Slovenije.

SKLEPNE UGOTOVITVE

Po $Sestletnem spremljanju izvidov vseb-
nosti Zvepla v iglicah bioindikacijskih dreves
na toc¢kah osnovne bioindikacijske mreze
16x 16 km smo ugotovili, da je raziskovalna
metoda bioindikacije Zvepla dovolj zane-
sliiva za ocenjevanje obremenjenosti go-
zdov z zveplom. Z njo lahko spremljamo
vsakoletno povpreéno imisijo Zvepla v go-
zdovih na obmoéju Slovenije. Razmeroma
skromno $tevilo bioindikacijskih tock, ki so
sicer enakomerno razporejene po Sloveniji,
dovoljuje tudi grobo oceno razmer onesna-
Zzenosti zraka z Zveplovim dioksidom v
posameznih delih Slovenije.

Taksne ocene lahko pripravimo le v pri-
meru, da so vzorci za analizo zvepla vsako
leto nabrani na vseh tockah osnovne bioin-
dikacijske mreze 16x16 km, Cesar v prete-
kiosti ni bilo mogoce zagotoviti vsako leto.
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Zato bo treba pri vzpostavljanju nove orga-
niziranosti gozdarstva na obmoéju Slove-
nije predvideti tudi izpolnjevanje obveznosti
nabiranja vzorcev iglic za analizo, da bomo
lahko redno in zanesljivo izpolnjevali nase
obveznosti pri reSevanju problemov propa-
danja gozdnega drevja in gozdov ne le
doma, ampak tudi pri mednarodnih institu-
cijah.

POVZETEK

Pogkodbe gozdnega drevja v Sloveniji so po
obsegu med najvecjimi v Evropi. Vzroki poskodb
so raznovrstni. Mednje pristevamo tudi onesna-
Zen zrak. Zveplov dioksid je v zraku verjetno
najbolj radirjena pa tudi uéinkovita skodljiva snov.

Emisije Zveplovega dioksida so zelo velike.
Leta 1980 smo na zemeljski obli proizvedii 110
miljonov ton SO,. V Sloveniji so bile najveéje
emisije SO, leta 1983, ko so dosegle skoraj 270
tiso€ ton. Emisijski viri SO, so neenakomerno
razporejeni po Sloveniji.

Od leta 1985 dalje v Sloveniji redno spremljamo
onesnaZenost zraka z SO, z metodo bioindikacije
na tockah 16x16 km bicindikacijske mreze. Kot
tkivo za analizo vsebnosti zvepla uporabljamo
enoletne in dvoletne iglice smreke (Picea abies
(L.) Karst), na obmogjih, kier smreka ne raste,
nabiramo iglice érnega (Pinus nigra Arnold) ali pa
rdecega bora (Pinus silvestris L.).

Analizne izvide ovrednotimo s klasifikacijo, ki
jo uporabliamo v Avstriji, le mejne vrednosti za
njo smo priredili analiznim izvidom, ki jih dobi-
vamo pri analizi z napravo SULMHOMAT 12-
ADG, ki jo uporabliamo na Institutu za gozdno in
lesno gospodarstvo.

Leta 1990 nismo izvedli popolne analize, ker
vzorei iglic niso bili nabrani na gozdnogospodar-
skih obmotjih Brezice, Celje in Postojna ter na
bioindikacijski tocki pod Mangartom.

Enoletne iglice so vsebovale 0,091-0,178 % S,
povpreéno 0,125 % S, dvoletne iglice pa 0,092
do 0,200 % S, povpretno 0,132 % S. Polovica
tock (36 tock ali 50,7%) je v tretjem oziroma
Cetrtem vsebnostnem razredu Zvepla v enoletnih
in dvoletnih iglicah. Mejni vrednosti za enoletne
oziroma dvoletne iglice, po katerih razvrééamo
bioindikacijske tocke v tretji vsebnostni razred,
oznaéujejo prag, nad katerim se lahko pojavljajo
poskodbe na gozdnem drevju zaradi Skodljivega
delovanja Zvepla.

Tolminska, Goriska, Notranjska, Koéevska in
Dolenjska so z Zveplom najmanj obremenjena
obmoéja Slovenije, kar ugotavljamo vsa leta,
odkar raziskujemo na bicindikacijski mrezi 1616
km. Z Zveplom najbolj onesnazena pa sta notra-
njost in severovzhodni del Slovenije.

Ob pregledu analiznih izvidov za obdobje
1985-1990 lahko ugotovimo, da je bila leta 1986
in 1987 nekoliko manjsa imisija zvepla kot leta
1985, od leta 1988 dalje pa se iz leta v leto veda.
Imisija Zvepla se vea v niZinskih predelih
vzhodne Slovenije, posebno v Prekmurju.



Zagetovili bomo morall sisterm rednega nabira-
nja vzarcev za bioindikaciio Zvepla. Kajti le s
podatki za vseh 88 lotk osnovne bicindikacijske
mre2e lahko objektivne ncenjuiemo imisijske raz-
mere za Zveple v Sloveniji in izpolnjujemo nade
obveznosti do tistih institucij doma in v inozem-
stvu, ki spremljajo in redujejo probleme propada-
nja gozdnega drevja.

SULPHUR IMISSION IN 1980 IN THE POINTS
OF A i16x16 KM BIOINDICATION NETWORK
OF SLOVENIA

Summary

The damage extent of forest trees in Slevenia
is among the greatest in Europa. Damage causes
are diverse. One of them being also air pollution.
Sulphur dioxide is probably one of the most
frequent and aiso active toxious substance in tha
air. The quantity of sulphur emissions is enor-
mous. In 198¢ 110 mil. tons of SO, were produced
in the world. The graatest emissions of 80, in
Stovenia could be established in 1883 when they
nearly reached 270 thousand tons. Emission
sources are iregularly spread zll over Slovenia.

Since 1985, air poliution due to sulphur dioxide
has become the subject of regular monitoring by
means of the hicindicalion method in the points
of a 1616 km bicindication net. The tissue used
for the analysis of sulphur sontent is ane- and
two-year old Norway spruce needles (Picea abias
{L.) Karst) in regions where the Norway spruce
does not oceur, the needles of Pinus nigra Arnold
or those of Pinus silvestris L. are collected.

Analyses results are estimated by means of the
classification which s also used in Ausiria, only
limit values have been adapted to the results of
analysas obtained in the device SULMHOMAT
12-ADG which is used at the Inslitute {or Forest
and wood Ecocnomy.

In 1990 an entire analyses was not carried out
hacause needle samples were not collected in
the foresl enterprises of BrezZice, Celje and Po-
stojna and [n the bicindication polnl under the
Mangari.

The content of sulphur in ons-year needles
was (,091-0,178 %, the average value being
0,125% and in wo-year needles §,002-0,200 %,
with the average of 0,132 %. A half of the points
{36 points or 50,7 %) are to be found in the third
or fourth sulphur content class of one- and two-
year needles. The limit values for one- and
two-year needies according to which bioindication
points are classified into the third content class
indicate the %mit above which damage on forest
trees due to detrimenial influence of sulphur may
oCeur.

The Tolmin, the Garizia region, Inner Carnioia,
the Kogevje region and Lower Carniola are the
least expased to harmful influence of sulphur in
Slovenia. This has been a well known fact throug-
hout the years since the research has been
started in the 16x16 km bicindication network.
Central region and the north-eastem part of
Siovenia are those which are exposed 1o sulphur
influence to the most.

Based on the analysis results for the period
from 1985-1980, it can be established that sul-
phur emission in 1986 and 1987 was a [itle lower
than it was in 1985, since 1988 it has been
constantly increasing. The increase of sulphur
imission can be established in lowland regions of
eastern Slovenia, especially in Prekmurje.

A system of regular coliecling of samples for
sulphur bicindication will have 1o be secured
because only on the basis of the data of all 86
bicindication points of the basic bioindication net
an objective eslimation of imission situation in
Slovenia as regards sulphur can be made ang
ihe duties towards those institutions in Slovenia
and abroad can be parormed which pay attention
to and try to solve the problems of the dying back
of forests.
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