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UNOS ONECISCENJA 1Z ZRAKA U SUMU BUKVE I JELE (ABIETI-FAGETUM
“DINARICUM?”) U PREDJELU LIVIDRAGE U ZAPADNOJ HRVATSKOJ

INTRODUCTION OF POLLUTANS FROM AIR INTO THE BEECH AND FIR FOREST
(ABIETI-FAGETUM “DINARICUM ™) IN THE REGION OF LIVIDRAGA IN WESTERN CROATIA
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SAZETAK: U sumi bukve i jele u predjelu Lividrage u Gorskom kotaru po-
cevsi od 1995, sustavno se motri taloZenje kemijskih sastojaka iz atmosfere.
Kolicina unesenoga sumpora na otvorenom iznosila je 1995/96. godine 19.87,
a u sastofini 23.77 kg S ha' god-!. Koli¢ina dusika bila je nesto veca i iznosila
Je27.87 1 24.22 kg N ha! god-1. Vise dusika bilo je u amonijskom nego nitrat-
nom obliku. Klora je bilo jos vise, 39.86, odnosno 32.63 kg Cl ha-! god!, a
kalcija najvise 65.99 i 75.65 kg Ca ha-' god-'. U iglicama i liscu glavnih vrsta
drveca utvrdeno je samo manje povisenje koncentracija sumpora te nesto nize
koncentracije magnezija. Koncentracije dusika u asimilacijskim organima ne

ukazuju na suvisak ovog elementa prehrane.

Ostecenost jele od 48.9 % ovdje je znacajno niza od prosjecne ostecenosti

Jele u Hrvatskoj, koja je 1996, iznosila 69.4 %.

Kljucne rijeci:oneciscenje zraka, taloZenje, sastojina bukve i jele

UVOD - Introduction

Tijekom sedamdesetih godina primijecene su oz-
biljne promjene u stanju Suma razli¢itih podru¢ja Eu-
rope. Te su se promjene ponajprije ocitovale u gubitku
asimilacijskih organa i njihovoj klorozi. U nekim po-
dru¢jima one su se podudarale s visokim koncentracija-
ma zra¢nih polutanata. Stoga su prve hipoteze pretpo-
stavljale da je oneciscéenje zraka glavni uzro¢nik defoli-
jacije te kloroze lisca i iglica.

Evans (1984) smatra kako oksidacija SO, 1 NO, u
jake kiseline uzrokuje izravno razaranje lisne kutikule.
Drugi autori misle da vece znacenje imaju biokemijske
promjene u drvecu, koje su posljedica utjecaja Stetnih
tvari (Smith 1981 i dr). Burton et al (1983) ras-
pravljaju o teskim kovinama, a Maryssek et al
(1990) o ozonu kao ¢imbenicima koji nepovoljno utje-
¢u na Sumske ekosustave.
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1z biljne fiziologije ve¢ je dugo poznato kako suvi-
sak dusika stimulira rast lisne mase i usporava procese
odrvenjavanja te nepovoljno utje¢e na razvoj korijen-
skog sustava i mikorize. To dovodi do poremetnji u pre-
hrani te smanjenja otpornosti biljaka prema susi 1 nis-
kim temperaturama (Anic¢ 1973, Komlenovic
1983, Bruck 19851dr.). Roelofs etal (1985) utvr-
dili su kako promjene koje uzrokuje suvisak dusika po-
goduju napadu gljivicnih oboljenja.

Veliki broj autora smatra acidofikaciju Sumskih tala,
povezanu sa snizenjem pH vrijednosti i zasicenosti ad-
sorpcijskog kompleksa baziénim kationima te poras-
tom koncentracije AI** u otopini tla, najodgovornijim
¢imbenikom za propadanje Suma u mnogim podrugji-
ma Europe (Urlich etal. 1979, Hutchinson et al.
1986, Tamm and Hallbdcken 1986). Niz istraziva-
¢a je utvrdio kako acidifikacija tla i unos dusika u Sum-
ske sastojine dovode do poremetnji u prehrani Sumskog
drveca. (Bosch etal. 1983, Zottl and Mies 1983,
Zech and Popp 1983, Roelofs et al. 1985,
Schulze 1989 idr).
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Dok navedeni istrazivaci, a i mnogi drugi, rasprav-
ljaju o one¢isc¢enju kao glavnom ¢imbeniku koji nepo-
voljno utjece na stanje Suma, ostali smatraju da klimats-
ki poremecaji, posebno susa i niske temperature, imaju
pri tome veliko znacenje. Neki autori naglasavaju kako
insekti i gljivicna oboljenja, koji su posljedica suSnih
razdoblja, su zadnji u lancu nepovoljnih ¢imbenika koji
dovode do susenja Suma (Kandler etal. 1987.1dr).
U novije vrijeme sve je aktuelnija spoznaja da greske u
gospodarenju nepovoljno utje¢u na stabilnost Sumskih
ckosustava i stanje Suma (van Goor 1985, Nys 1989,
Prpic etal. 1992).

Danas prevladava misljenje kako je izravni utjecaj
polutanata na Sumsko drvece u pravilu lokalnoga ka-
raktera. Nasuprot tome, djelovanja zracnog one¢iscnja
ima daleko vece znacenje za stanje Suma, jer zahvaca
velika prostranstva i djeluje prekograni¢no.

Bez obzira na udio onec¢isc¢enja zraka u ostecenosti
nasih Suma, taj se ¢imbenik mora istrazivati jer pred-

MATERIJAL I METODE

Motrenje kemijskog sastava oborina i unosa sumpo-
ra, duSika, klora i kalcija, provode se u predjelu Livi-
drage od 1995. godine.

Na ovoj su plohi pedoloska. biljnohranidbena i
druga istrazivanja obavljena ve¢ ranije (Komleno-

vié 1973.).

Tablica. 1. Osnovne ckoloske znac¢ajke plohe
Table 1. Basic ecological plot data

stavlja veliku opasnost ne samo za Sume, vec ¢itav zivi
svijet. Od 1985. godine pa sve do danas, kod nas je vise
istrazivaca dokazalo imisijsku acidifikaciju Sumskih
tala i stalni unos teskih kovina u Sume zapadne i sje-
verne Hrvatske (Glavac etal. 1985, Komlenovic¢
et al. 1988, 1996, Seletkovic¢ 1993, Martinovié
1994, Prpic etal. 1992, idr.). U okolisu SO, - izvora,
utvrden je njegov izravni negativni utjecaj na vege-
taciju (Komlenovic 1989, Komlenovic et al.
1996. i dr.).

Kod nas je, medutim, najvedi problem §to nema po-
dataka o unosu kemijskih sastojaka u nase Sume. Sve
meteoroloSke postaje provode ta mjerenja na otvore-
nom, a za Gorski kotar, gdje problematika utjecaja zrac-
nih polutanata na Sume ima posebno znacenje, nema ni
takvih mjerenja. U ovom su radu prikazani rezultati pr-
vih jednogodi$njih mjerenja talozenja sumpora, dusika,
klora i kalcija u Sumi bukve i jele u predjelu Lividrage.

— Material and methods

U najnovije vrijeme ovdje su zapoceta i istrazivanja
na razini II u okviru “Medunarodnog programa su-
radnje za procjenu i motrenje utjecaja oneciscenja zra-
ka na sume” (ICP-Forests).

Osnovne ekoloske znacajke plohe prikazane su u
tablici 1.

Broj Zemljopisna Nadmorska | Ekspozicija Sumska Tiptla Starost
plohe visina Orientation | zajednica Soil unit
Plot Sirina Duzina | Altitude/m Forest
number | Latitude | Longitude comunity
106 452858 | 143550 940 Ravno Abieti- Smede tlo na | Raznodobna
Flat fagetum vapnenackoj sastojina
“dinaricum” moreni Irregular
Chromic stand
Cambisol

Za sakupljanje oborinske vode u sastojini, postav-
ljeno je 9 sakupljaca, ravnomjerno rasporedenih po di-
jagonalama plohe veli¢ine 30 x 30 m. Postavljen je i sa-
kuplja¢ oborina na otvorenom. Ovdje postoji i totaliza-
tor Hidrometeoroloskog zavoda, ¢ije smo podatke ko-
ristili za utvrdivanje koli¢ine oborina tijekom zime ka-
da u funkciji nisu bili sakupljaci oborinske vode zbog
visokog snijeznog pokrivaca. Za distribuciju oborina ti-
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jekom zime koriSteni su 1 podaci meteoroloske postaje
u Crnom Lugu.

Analiza uzoraka provedena je u Zavodu za javno
zdravstvo Rijeka. Kiselost oborina odredena je mje-
renjem pH vrijednosti elektrometrijski, sadrzaj sum-
pora turbidimetrijski s BaCl,, a sadrzaj nitrata i amoni-
jaka spektrofotometrijski. Kalcij i klor utvrdeni su stan-
dardiziranim volumetrijskim metodama. Uzorci iglica i
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lis¢a uzimani su sa po 5 dominantnih i kondominantnih
stabala pojedine vrste drveca. Kemijske analize biljnog

Podaci o mjese¢nim koli¢inama oborinske vode na
otvorenom i ispod krosanja stabala, pH vrijednostima i

REZULTATI ISTRAZIVANJA S DISKUSIJOM — Results and discusion

materijala obavljene su postupcima opisanim u nasim
ranijim radovima (Komlenovié 1993, 1978 idr.).

koli¢inama analiziranih iona prikazani su u tablici 2.

Tablica 2. Koli¢ine oborina, pH vrijednosti i koli¢ine analiziranih kemijskih sastojaka na otvorenom 1 ispod
kroSanja za razdoblje od 1. listopada 1995. do 30. rujna 1996.

Table 2. Precipitation quantities, pH values and chemical compaunds quantities for 1. October 1995. to 30.
September 1996. period

Mjesec Oborine pH SO/ NOy Cl NH, Ca™
Month Precipitation mg/m
mm Na otvorenom - Open area
X 72 6.10 94 38 108 70 288
XI 541 5.90 757 1390 1623 487 541
XII 741 6.80 815 1119 741 517 1334
| 310 6.80 341 468 310 217 558
11 293 6.80 322 442 293 205 527
111 69 6.80 76 104 69 48 124
v 310 6.80 341 468 310 217 558
V 181 6.50 833 176 91 36 471
Vi 329 4.90 296 115 0 230 855
VII 247 6.80 543 136 124 124 469
VIII 304 4.70 1155 438 152 182 578
IX 329 5.00 395 211 165 66 296
SUMA 3726 5968 5105 3986 2099 6599
Mjesec Oborine pH SO~ NO; Cl NH, Ca*
Month Precipitation mg / m’
mm Sastojina - Stand
X 43 6.00 56 102 21 67 215
X1 492 5.20 640 827 738 197 1427
XI1 572 4.90 1830 927 858 400 1487
1 240 4.90 768 389 30 168 624
11 226 4.90 723 366 339 158 588
111 53 4.90 170 86 80 37 138
v 240 4.90 768 389 360 168 624
\Y 161 4.70 290 174 81 97 419
VI 201 5.20 402 179 101 181 1065
VII 192 5.70 538 288 96 154 365
VIII 202 5.50 545 263 101 222 384
IX 255 4.70 408 97 128 77 229
SUMA 2877 7138 4087 3263 1926 7565
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1z podataka prikazanih u tablci 2. proizlazi, kako su
kolicine oborina u sastojini manje od onih na otvore-
nom za oko 23 %. Za ukupnu godisnju koli¢inu oborina
mora se medutim rec¢i da je ona izuzetno velika, najveca
koja je izmjerena u Hrvatskoj. Dok je ovdje ranijih go-
dina postojala meteoroloska postaja, i ona je takoder
biljezila najvece kolicine oborina.

Na temelju podataka u tablici 2.. mogu se lako izra-
¢unati zbirne koli¢ine pojedinih sastojaka koje su se
istalozile u istrazivanom razdoblju po jedinici povrsine
(Tablica 3.).

Tablica 3. Zbirno godisnje talozenje analiziranih ele-
menata
Table 3. Annual depositions of analysed elements

Polozaj S-S0, [N-NO,N-NH,] ¢l | ca
Position kg /ha

Na otvorenom | 19.87 | 11.54 | 16.33 {39.86 |65.99
Open area

Sastojina 23.77 | 9.24 | 1498 [32.63 | 75.65
Stand

Ovo su prve depozicije analiziranih oborinskih sa-
stojaka koje su utvrdene u Sumi na podru¢ju Gorskog
kotara. Da li su one vise ili nize od ocekivanih, za ras-
pravu je. Uglavnom su se do sada navodile viSe vrije-
dnosti sumpora (Kauzlari¢ iKomlenovic¢ 1993).
Treba, medutim. napomenuti da je podrucje Lividrage
zbog svog polozaja vjerojatno jedno od manje optere-
¢enih podru¢ja u Gorskom kotaru. Medutim, i ove koli-
¢ine sumpora nisu male, jer dosezu kriti¢na opterecenja
i za najotpornije Sumske ekosustave. Pri tome se mora
naglasiti da ovdje atmosfera nije opterecena samo sum-
porom, ve¢ i drugim Stetnim tvarima. Stoga i najmanja
kolic¢ina bilo kojeg zagadivaca moze imati Stetne pos-
ljedice glede jele i ostalih vrsta drveca.

Koli¢inama sumpora i drugih sastojaka koji se uno-
se u istrazivanu sastojinu trebalo bi dodati one koli¢ine
koje se unose u tlo vodom koja se cijedi niz debla staba-
la. Takve sakupljace oborinske vode nismo za sada po-
stavili, jer je uéeSce bukovih satabla uz ¢iji se pridanak
unosi u tlo najvise vode. malo.

Depozicije sumpora sigurno su se ovdje smanjile
zbog smanjenja emisija SO. s podrucja Kvarnerskog
zaljeva. Zbog zatvaranja koksare u Bakru, te koristenja
goriva s manje sumpora u rafinerijama i termoelektrani
Urinj, sredinom 90-tih godina, znac¢ajno su smanjenje
koli¢ine sumpornih spojeva koje se emitiraju iz izvora s
Rijeckog podrucja. To se odrazilo i na poboljsanju ka-
kvoce zraka, odnosno na snizenju imisionih koncentra-
cija SO., §to je ustvrdio Zavod za javno zdravstvo u Ri-
jeci, koji sustavno prati kakvocu zraka na podru¢ju zu-
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panije Primorsko-goranske od sredine 70-tih godina.
Do sli¢nih podataka doSao je i Simonc¢ic¢ (1996) u
Sloveniji na podruéju TE Sostanj. Nakon niza pro-
vedenih zahvata na energetskim i drugim postrojenjima
zadnjih su se godina ovdje emisije SO, smanjile, ato se
odrazilo i na manjoj koli¢ini taloZzenja sumpora. Kona-
¢ne zakljucke ne smije se, medutim, donositi, jer su ovo
tek prvi jednogodi$nji rezultati. Dobro je poznato kako
zbog i5¢esljavanja zra¢nih masa u Sumi redovito dolazi
do veceg talozenja sumpora i drugih sastojaka nego na
otvorenom.

Tako je npr. na podrugju TE Sostanj Simon¢i¢
(1996) utvrdio jednogodiSnje depozicije sumpora na
otvorenom od 13 kg/ha, u sastojine bukve 22 kg/ha, a u
kulturi smreke ¢ak 33 kg/ha. U Lividragi je talozenje
sumpora u sastojini vece za samo 20%. Kod drugih ele-
menata ta je razlika jo§ manja ili je ona ¢ak negativna.
To se moze objasniti ¢injenicom kako je Lividraga za-
Sticena od zapadnih i juznih zra¢nih masa visokim pla-
ninskom lancem Trstenika, Jelenca, Obruca, Snjeznika
i Risnjaka.

Povoljna je okolnost 5to se ovdje oborinama unosi
tri puta vise kalcija nego sumpora, i §to se tlo razvilo na

Lividraga - oborine za kemijske analize sakupljaju se na otvorenom

i na pokusnoj plohi u sastojini jele i bukve (foto: A. Frkovié)
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podlozi koja je bogata kaleijskim karbonatom. Koli¢ina
unesenog dusika u sastojinu priblizno je jednaka kolici-
ni istalozenog sumpora, a na otvorenom je ona cak i
veca. Za priblizno 40-60% bilo je vise duSika u amonij-
skom nego nitratnom obliku. Koli¢ine dusika koje su
utvrdene u oborinskoj vodi premasuju kriti¢na optere-
¢enja dusikom najotpornijih Sumskih ekosustava (Ko-
mlenovic¢ iGracan 1989). Samo ta koli¢ina dusika,
bez dusika koji se oslobada procesima mineralizacije iz
tla, zadovoljava i premasSuje zahtjeve uzgajanih vrsta dr-
veca za ovim hranivom (Komlenovic¢ i Martino-
vic 1965, Komlenovic¢ 1978, Glavac 1997 idr).

To upucuje na zakljucak kako suvisak dusika za
ovaj ekosustav pretstavlja vecu opasnost od depozicija
sumpora. Pored toga $to on utjece na zakiseljavanje tla,
kako smo ve¢ naveli, on dovodi do poremecaja u pre-
hrani 1 slabi otpornost drveca na utjecaj nepovoljnih
abiotickih (suSa, niske temperature, vjetrovi) 1 biotickih
¢imbenika (biljne bolesti, kukei). Kako je glavni izvor
dusiénih spojeva cestovni promet, problem suviska du-
Sika u Gorskom kotaru bit ¢e sve prisutniji.

Unato¢ obilnoj ponudi dusika, njegove koncentraci-

je uiglicama jele 1 smreke te lis¢u bukve ne indiciraju

suvisak ovog elementa prehrane. U sluéaju smreke mo-
glo bi se prije govoriti 0 njegovom nedostatku nego su-
viSku. Koncentracija dusika u iglicama smreke cak je
niza od one utvrdene prije trideset godina. Sli¢no vrije-
di 1 za stanje prehrane dusikom kod jele. Ni u slucaju
bukve, koncentracija dusika u li¢u ne ukazuje na pre-
komjernu prehranu ovim hranivom.

Relativno niske koncetracije duSika u asimilacij-
skim organima istrazivanih vrsta drveca u odnosu na
njegovu ponudu, moze se objasniti izuzetno visokom
koli¢inom oborina, odnosno intenzivnim procesima
njegovog ispiranja iz tla. Unos duSika u Sumske eko-
sustave Gorskog kotara treba, medutim, motriti, jer bi
njegov suvisak na drugim lokacijama mogao predstav-
ljati veci problem.

Za prehranu drugim hranivima treba ponajprije uka-
zati na nepovoljnu prehranu magnezijem kod smreke.
U iglicama jele koncetracije magnezija bile su nize od
onih utvrdenih prije petnaest godina na sli¢nim stanisti-
ma(Komlenovic¢ iCestar 1981).

Tablica 4. Kretanje koncentracije hraniva u iglicama 1 li$cu
Table 4. Changes of nutrient concentrations in needles and leaves

Vrsta | Godina | N P | kK | ca | Mg | s Fe | Mn | zn
drveéa Year % mg/kg
Species
Picea | 1967-69. [ 137 [ 0.150 | 0.54 | 059 [ 0.150 1
abies 1994. | 120 | 0082 | 050 | 067 [ 0073 [0179 | 30 [ 19 16
1996. | 1.09 | 0.147 | 0.66 | 034 [ 0060 [0.105 | 18 | 154 19
Abies 1994, | 1.22 | 0.089 | 0.40 | 1.14 | 0.165 | 0.135 | 30 | 370 22
alba 1995. | 1.29 | 0098 | 053 | 1.13 [ 0120 [ 0177 | 60 | 272 22
1996. | 1.18 | 0167 | 048 | 080 [ 0128 [0171 | 84 | 254 27
Fagus 1995. | 2.09 | 0.112 | 053 | 122 | 0242 | 0.185 | 66 84 20
sylvatica | 1996 | 225 | 0.123 | 0.56 | 149 | 0220 |0.142 | 90 | 210 28

Zanimljiva je ¢injenica kako su od analiziranih anio-
na u oborinskoj vodi utvrdene najvise koncentracije klo-
ra. To je vjerojatno posljedica blizine mora, pa se puno
klora u ove Sume unosilo i ranije. Sliéno je i u sjeve-
rozapadnoj Italiji. Zapadni vjetrovi tamo oduvijek nose
¢estice morske vode sve do Apenina. To kulturama pini-
je nije smetalo dok je morska voda bila ¢ista. Medutim,
unovije vrijeme, kada se vodama Arna u more unose de-
terdzenti koji kao tanki filmski sloj prekrivaju morsku
vodu u okolisu Livorna, doslo je do katastrofalnih suSe-
nja najljepSih kultura pinije. Uzrok suSenja je morska
sol, ¢ije ulazenje u iglice omogucuju deterdzenti.

Pored intenzivnog ispiranja aniona Stetni utjecaj
sumpora, dusika i klora ovdje je neutraliziran velikim
koli¢inama kalcija koji se unosi oborinskom vodom.

Stoga, a i zbog vapnenacke podloge tla, ovdje nismo
metodom mikrostani$ta utvrdili zna¢ajniju nazo¢nost
imisijske acidifikacije tla. To je sigurno jedan od razlo-
ga da je jela u predjelu Lividrage manje oStecena nego
na drugim podrué¢jima Hrvatske.

Tako je 1996. godine oStecenost jele na istrazivanoj
plohi iznosila 48,9, dok je prosje¢na njena oStecenost u
Hrvatskoj bila 69,4%.

357



N. Komlenovié, N. Matkovic, D. Mocan, P. Rastovski: UNOS ONECISCENJA 1Z ZRAKA U SUMU BUKVE TJELE ...

Sumarski list br. 7-8, CXX1(1997), 353-360

ZAKLJUCCI - Conclusions

— U jednogodi$njem razdoblju 1995/96 u predjelu
Lividrage u Gorskom kotaru utvrdene su sljedece koli-
¢ine istalozenih kemijskih sastojaka na otvorenom i u
Sumi bukve i jele:

* Sumpora 19.87123.77 kg S ha'! god-!,

« Dusika 27.87124.22 kg N ha-! god-!,
* Klora 39.86132.63 kg Cl ha-! god-!,
» Kalcija 65.99175.65 kg Ca ha-! god-'.

- U navedene vrijednosti nisu uracunate koli¢ine
sumpora i drugih sastojaka koje se unose u tlo vodom
Sto se cijedi niz debla stabala.

- Mala ili nepostojanje razlike u depozicijama istra-
zivanih sastojaka na otvorenom i u Sumi objasnjava se

time §to je Lividraga zaSticena od izravnog utjecaja za-
padnih i jugozapadnih zra¢nih masa neprekidnim gor-
skim lancem.

- Metodom mikrostanista ovdje nije utvrdeno zna-
¢ajna prisutnost imisijske acidifikacije tla.

- Stanje prehrane glavnih vrsta drveca nije bitnije
poremeceno izuzev povremeno povisenih koncentraci-
ja sumpora i nizih koncentracija magnezija u asimila-
cijskim organima. Koncentracije dusika u iglicama, od-
nosno liséu, ne ukazuju na suvisak ovog elementa pre-
hrane.

- Ostecenost jele 1996. godine u Lividragi bila je
znacajno manja (48,9%) od prosjecne oStecenosti jele u
Hrvatskoj (69,4%) godine.

Grafikon 1. Zbirno godi$nje talozenje analiziranih elemenata (kg/ha god)
Grapg 1. Annual deposition of analused elements (kg/ha year)
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SUMMARY: Since 1995 systematic measuring of deposits has been car-
ried out in a forest of Beech and Fir in the area of Lividraga in western
Croatia. The basic ecological characteristics of the investigated stand are gi-
ven in Table 1: A forest community Abieti-fagetun-"dinaricum’ with chromic
cambisol soil type. Nine collectors for precipitation water were systematically
distributed in the stand by the diagonals of the plot, 30x 30 meters in size. A
precipitation collector was also set up in the open. The precipitation quanti-
ties, their pH values and the amounts of analysed chemical ingredients in the
open and in the stand for a period of one year are presented in Table 2.

These data show that the quantities of precipitation in the stand are smaller
than those in the open by approximately 23%. However, it should be noted that
the total amount of precipitation is very high for our conditions. The total
quantities of individual chemical ingredients, deposited in the one-year peri-
od, by area units, are shown in Table 3.

Sulphur deposits are probably smaller here due to decrease of SO, emis-

sions in the Rijeka-Bakar area. Comparated to the open area, the deposition of

sulphur in the stand was higher by approximately 20%. In the case of other
elements this difference is smaller, or even negative. This can be explained by
the fact that Lividraga is protected from the western and southern winds by a
high mountain range. The amount of nitrogen introduced into the stand is ap-
proximately equal to the amount of introduced sulphur, while in the open area
it was greater than the amount of sulphur. There was more nitrogen in the form
of ammonia than in the form of nitrate. In spite of the plentiful supply od nitro-
gen its concentrations in the needles of the Fir and Spruce, and leaves of the
Beech, are not high. This can be explained by the great amounts of precipita-
tion and its consequent intensive washing out from the soil. The precipitation

water contained a high amount of chlorine. This is probably due to vicinity of

the sea.

The introduction of abundant calcium by means of precipitation is
Javourable. Because of this and the lime-stone base the micro-site method did
not confirm immissional acidification of the soil. In 1996 damage to the Fir in
Lividraga was considerably less (48.9%) than the average degree of damage
in Croatia (69.4%).
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