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Zadeva: NeobiCajni ozigi listja in iglic v juniju 1996 na obmocju obmocne enote
Slovenj Gradec in Kranj.

V sredini junija 1996 ste nam sporocili, da ste na podroc¢ju obmocne enote Slovenj
Gradec opazili 0zig mladih, letosnjih poganjkov smreke in bukovih listov, zato smo st
20. 6. 1996 ogledali poskodovane gozdove: Tone Modic, dipl. inz. gozd., vodja
gojenja in varstva gozdov OE Slovenj Gradec, Gorazd Mlinsek, dipl. inz. gozd., vodja
krajevne enote Crna na Koroskem in mag. Dusan Jurc, dipl. biol., GIS. Kmalu zatem
(27. 6. 1996) nas je Janez Ponikvar,dipl. inz. gozd., vodja gojenja in varstva gozdov
OE Kranj obvestil, da je podobna znamenja poskodovanosti dreves opazil na podrocju
Podljubelja, zato smo si 28. 6. 1996 ogledali tudi gozdove na tem podrocju. Poskodbe
drevja na obeh podrodjih so si podobne, zati jih obravnavamo v enem poro¢ilu.

V OE Slovenj Gradec smo si ogledali najprej dolino potoka Bistra in na ve¢ih mestih
nabrali vzorce poskodovanih bukev in smrek (Zaj¢ji klanec, Most pri Stanetovi mejt),
nato v dolini Javorskega potoka (Mala Crna, za Drolom), pri kmetu Motvozu, nato
daleC stran med ZavrSami in Mislinjo, ob potoku Mevlja, nato pa se na Paskem
Kozjaku, tik pod vihom Spika (1108 m n.m.v.). Poskodbe drevja na vseh nastetih
mestih so si podobne: pri smreki so odmrli, se posusili in so porjaveli letosnji poganjki.
Smreke so v sestojih poskodovane zelo neenakomerno; nekatere niso poskodovane,
druge, v neposredni blizini, pa imajo odmrlih tudi do 30% letosnjih poganjkov. Zelo
zanimivo je pojavljanje poSkodb na posameznem drevesu. Pogosto je poskodovana le
ena stran krosnje (severovzhodna ob Bistri, juzna ob Javorskem potoku, severna ob
Mevlji). Starejsi letniki iglic na smrekah ne kazejo poskodb. Poskodbe na bukvi so
manj pogoste in na posameznem drevesu so najveckrat omejene na zunanje, najmlajSe
dele krosen;j. Listi so odmrli od vrha in od roba navznoter, porjaveli deli so med



listnimi zilami. Deli lista tik ob zilah so lahko zeleni skoraj do roba lista, med njimi1 pa
odmrli del (nekroza) poteka od roba do osrednje zile, kar daje poskodbam znacilen
izgled (interkostalne nekroze). Na meji med zdravim in odmrlim delom listnega tkiva je
pogosta tanka, temnorjava ali ¢rna ¢rta. Poskodbe ostalih drevesnih vrst smo opazili
le na Paskem Kozjaku, kjer so na mladju belega javora m lipe opazne medzilne
nekroze na listju, nekatere praproti pa so imele poskodovane vrhove mahal.

Tip poskodb na bukovih listih je jasno razpoznavno znamenje za akutne
poSkodbe z Zveplovim dioksidom (SO,) (Butin 1995, Hartmann in sod. 1988,
Sinclair m sod. 1987). Poskodbe smreke niso specificne, lahko bi jih pripisali Stevilnim
Skodljivim dejavnikom (pomladanska pozeba, okuzba s sivo plesnijo /Botrytis cinereal,
poskodbe zaradi polutantov v zraku), vendar se pojavljajo na istih lokacijah kot
poskodbe bukovih listov in menimo, da jih je povzrocil isti Skodljivi dejavnik - z SO,
onesnazeni zrak.

Mladi listi so v obdobju, ko dosezejo koncno velikost, najobcutljivejsi za posSkodbe s
polutanti v zraku (Sinclair m sod. 1987). Minimalne koli¢ine (koncentracija X cas)
SO,, ki povzrocijo akutne simptome poskodb na obcutljivih rastlinah so v razponu od
0.05 ppm do 0.10 ppm (262ug SO,/m’) v 8. urah ali vi§je koncentracije v eni uri.
Stevilne lesnate rastline, ki so jih izpostavljali stalnemu vplivu onesnazenega zraka z
262ug SO,/m’, pa niso kazale nobenih znamenj kroniénih ali akutnih poskodb. Akutne
poskodbe nastanejo nenadno zaradi kratkih previsokih koli¢in polutantov v zraku, ki
povzro¢ijo odmiranje tkiv v znacilnih, pogosto specifi¢nih vzorcih na listju ali iglicah.
Kroni¢ne poskodbe nastajajo dalj Casa zaradi stalnega vnosa manjsih koli¢in
polutantov v rastline, ki ne povzrocajo odmiranje tkiv ampak kumulativne .
akumulacijske u¢inke polutantov. Rastline zveplove spojine detoksificirajo z vezavo v
beljakovine in druge organske spojine, zveplo translocirajo po celem organizmu in ga
reducirajo v zveplov sulfid, ki izhaja iz listov.

Po informacijah g. Modica in g. Mlinska so poganjki na smreki pred priblizno 14. dnevi
(5.-10. 6. 1996) najprej oveneli, nato pa po enem tednu porjaveli in se posusili. Zakaj
so poskodbe prostorsko razporejene tako lokalno, vendar na dale¢ oddaljenih mestih,
nam ni jasno. V prvi polovici junija 1996 so vladale neobicajne vremenske razmere.
Dolgotrajno mirno ozracje in visoke dnevne temperature so vladale dolgo Casa in kako
se v takih razmerah giblje onesnazeni zrak od virov onesnazenja bi mogli pojasniti le
strokovnjaki za vremenska dogajanja. V sredini julija 1996 bodo dostopni podatki
merilnega sistema onesnazenja zraka in vremenskih razmer za junij 1996 iz ANAS
postaj v okolici TE Sostanj in po zagotovilu g. Cuhaleva iz Elektroinstituta Milan
Vidmar nam bodo ti podatki na voljo. Ti podatki bodo pojasnili vsaj osnovno vprasanje
koli¢in SO, v zraku, sicer dale¢ od nastanka poskodb (najblizja merilna postaja je po
zracni linyji 2 km oddaljena), vendar drugih podatkov ni. Enako nerazlozljiv nam je
pojav poskodb le na dolocenih delih krosenj poSkodovanih dreves, opazili pa smo, da
se poskodbe pojavljajo na vlaznejsih predelih, tam, kjer bi pricakovali nastanek rose.
Popolno neposkodovanost posameznih dreves v neposredni blizini mo¢no
poskodovanih si lahko razlagamo z razli¢no razvojno fazo dreves (opazili smo, da so
poskodovani mlajsi poganjki in listje, starejsi, bolj dozoreli, z debelejSo kutikulo pa ne).
Vzeli smo vzorce poskodovanih in neposkodovanih smrekovih iglic in bukovih listov in
v kemijskem laboratoriju GIS bomo dolocili koli¢ino celokupnega zvepla v njih.
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Poskodbe drevja se po oceni koroskih gozdarjev pojavljajo na 400-600 ha gozda,
to¢nejse ocene bodo verjetno $e opravili. Poskodbe ne bodo bistveno poslabsale
stabilnost gozdov in menimo, da tudi najbolj prizadeta drevesa niso zZivljenjsko
ogrozena. Delno funkcionalno izgubo listja pri bukvi in odmrtje poganjkov pr1 smreki
lahko primerjamo z defoliacijo zaradi napada zuzelk ali okuzbe z boleznimi. Koli¢ina
prizadetih listov in poganjkov pa v obravnavanem primeru ni velika (glede na celotni
gozd in tudi glede na posamezna drevesa).

Drugo podrodje, kjer so se pojavile poskodbe vegetacije je okolica Podljubelja. Ze na
prvi pogled se poskodbe locijo od tistih na Koroskem. Bukowi listi imajo redko odmrl
(nekrotiziran) del, veCinoma so temnejSe obarvani (bronzirani). Letosnji smrekovi
poganjki so odmrli (rjavi), starejse iglice imajo Stevilne rumene pegice. Nekroze na
listih, v lisah potemneli deli listov in rumene pege so opazne tudi na drugih grmovnih in
drevesnih vrstah (leska, lipa, javor) ter na nekaterih zelis¢ih. Poskodbe so tipicne za
delovanje ozona na rastline, vendar z drobnimi razlikami, ki odstopajo od specificnih
poskodb (npr. ozon povzroca temnejSo obarvanost zgornje strani listov, v naSem
primeru je obarvana predvsem spodnja stran, nekroze listja zaradi delovanja ozona so
predvsem Stevilne drobne pege ali rumene lise, v nasem primeru pa so podobne
poskodbam zaradi zveplovih spojin v zraku - velike interkostalne nekroze pri drugih
listavcih). Kombinacije polutantov povzrocijo poskodbe rastlin v mnogo nizjih
koncentracijah, kot bi jih posamezni polutant, ¢e bi deloval na rastlino sam. Polutanti v
kombinaciji v¢asih povzrocajo vecji ucinek kot bi bil sestevek vseh posameznih
uc¢inkov polutantov v mesanici. Take mesanice pa tudi moc¢no otezujejo identifikacijo
povzrocitelja. Menimo torej, da je na obmocju Podljubelja povzrocila ozig drevja
kombinacija vecih polutantov v zraku, med katerimi je imel najvecji pomen
ozon.

Ozon povzroca simptome poskodb na obcutljivih drevesih kjer je povprecna dnevna
koncentracija ozona ve¢ kot 0.05 ppm (98 pg/m’), ali tam, kjer maksimalne urne
koncentracije presegajo 0.1 ppm (Sinclair in sod. 1987). To je zelo reaktiven pln, ki
razpade ob reakcijah v rastlini, ne pusc¢a nobenih produktov reakcij, ki bi bili uporabni
za kemicni dokaz tega polutanta. Ozon povzroca izgubo funkcij celi¢cnih membran
(plazmalema, tonoplast, membrane kloroplastov) in obcutljive celice odmrejo.
Odmrejo zelo tipicno v skupinah, zato so najznacilnejsi simptom poskodb zaradi ozona
svetle (rumene, bledozelene) ali temne pege na zgornji povrsini listov (celice
palisadnega tkiva so najbolj obcutljive). Zaradi prodiranja v iglico skozi listne reze so
celice mezofila ob rezah poskodovane najprej in najbolj, zato pri iglavcih poskodbe
najprej opazimo na spodnji strani iglic, ob liniji listnih rez. Listi so najobcutljivejsi na
ozon takrat, ko dokoncajo rast (konec pomladi), poskodovani listi pogosto prezgodaj
odpadejo.

Ozon je najskodljivejsi oksidant med najpogostejsimi in splosno razsirjenimi zra¢nimi
polutanti. Skupaj z dusikovimi oksidi je sestavina fotokemi¢nega smoga (kombinacija
polutantov, ki je posebno dobro proucena v juzni Kaliforniji). Ozon je sekundarni
polutant, ki nastaja v zraku zaradi u¢inkovanja UV svetlobe na molekularni kisik in
dusikove okside. Njegovo nastajanje je pospeseno, Ce so prisotne organske snovi iz
motorjev z notranjim izgorevanjem. Dusikovi oksidi so primarni polutanti, ki nastajajo
pri izgorevanju Stevilnih organskih snovi (tovame, termoelektrarne. mototji z notranjim
izgorevanjem), tudi naravno se sproscajo iz tal. V ozra¢ju ozon obiCajno nastaja in
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doseze fitotoksi¢ne koncentracije nad urbanimi predeli med sonc¢nimi, toplimi dnevi.
Poskodbe vegetacije lahko povzroci dale¢ pro¢, ko se tople zracne mase dvigujejo ob
pobog&jih hribov.

Revirni gozdar je ocenil poskodovano povrsino gozdov na 400 - 600 ha. Ce
primerjamo poskodbe s tistimi na Koroskem, so poskodbe na podrocju Podljubelja
precej mocnejSe. Mocneje so posSkodovana posamezna drevesa in poskodovanih je veé
vrst. Kolikor smo opazili iz ceste Trzi¢ - Ljubelj se poskodbe pricno kmalu nad
predoroma nad Trzicem (cca 600 m n.m.v.) in zadnje smo opazili nad zadnjim
predorom (zascitni predor pred sneznimi plazovi) pod Ljubeljem (cca 850 m n.m.v.).
Najve¢ poskodb smo opazili na juznem pobocju hribov nad cesto, izgleda, da se
poskodbe drevja nadaljujejo dale¢ navzgor. Poskodovano drevje raste od potoka
navzgor, poSkodovano je tudi na svezih in vlaznih rastis¢ih, zato menimo, da je junijska
susa pomenila le dodatni stresni dejavnik in ni primarni vzrok poskodb.

V Cetrtek, 27. 6. 1996, nam je direktor zi¢nice na Veliko planino sporocil, da so na
prepadnih pobodjih, vidnih iz Zi¢nice na Veliko planino, opazni mo¢ni ozigi bukovega
listja. Obiskovalci Velike planine so zaskrbljeni nad tem pojavom in zanima jih
povzroditelj. Od vodje krajevne enote Kamnik (g. Skofic) pa smo izvedeli, da so na teh
strmih pobodjih opazili rjavenje bukovega listja ze vecCkrat, vsaki¢ po dolgih obdobjih
vroCega in suhega vremena in menijo, da je vzrok susa.

Zakljucek

Od zacetka do sredine junija 1996 so v celotni Sloveniji vladale neobicajne
vremenske razmere. Velika vrocina, son¢no vreme, umirjeno ozracje brez vetrov.
Ocitno so se zracni polutanti akumulirali, med seboj reagirali in dosegli za ta
letni ¢as nenavadno visoke koncentracije. Menimo, da bi bilo zanimivo in
potrebno zbrati vse razpolozljive podatke in jih analizirati, saj bi oCitno tudi v
¢asu, ko je vegetacija najobcutljivejSa, morali predvideti alarmiranje ljudi in
ustavitev najmocnejsSih virov zra¢nega onesnazevanja. Domnevamo, da so
poskodbe vegetacije zaradi zracnega onesnaZenja v juniju 1996 na podrocju cele
Slovenije vecje, kot kazeta prijavi iz dveh obmocnih enot Zavoda za gozdove
Slovenije. Gozdovi nam v tem primeru lahko sluzijo kot bioindikatorji, ki so
zaznali toksi¢ne koncentracije polutantov v zraku. SploSni interes torej je, da
strokovni delavci Zavoda za gozdove Slovenije zberejo natanéne podatke o
junijskih poSkodbah gozdov in analize teh podatkov ter podatkov o
meteoroloSkih dogajanjih lahko dajo vpogled v obseg zaradi onesnazenja zraka
potencialno najbolj ogrozenih obmocjih v Sloveniji ob pojavu podobnih
klimatskih razmer.
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