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POVZETEK

LiSaji so bioindikatorji Cistosti zraka. Poleg tega predstaviljajo enega
najlepsSih sozitij, saj v njih druzno Zivijo alge in glive. V okolju,
onesnazenem z zveplovim dioksidom in drugimi polutanti, liSaji ne
uspevajo. Glede na obliko njihove steljke jih delimo na skorjaste,
listaste in grmicaste. Bolj ko imajo razvejano steljko, tezje prenasajo
vplive onesnazevanja. V domacem okolju smo popisovali morfoloske
tipe liSajev in ocenjevali njihovo pogostost. Iz analize podatkov in
opazanj smo sklepali na kvaliteto zraka pri nas. Ugotovljeno pestrost
morfoloskih tipov liSajev smo primerjali s popisom iz leta 1982. Z
opazovanji in meritvami smo ugotavljali mozne vire onesnazevanja
pri nas. Ugotovili smo, da se je pestrost morfoloskih tipov liSajev v
primerjavi z letom 1982 povecala, saj se je bistveno izboljsala
kvaliteta zraka v Celju. Poleg pogostih skorjastih oblik liSajev smo na
skorjah dreves pogosto opazali listaste liSaje, ponekod pa tudi
posamezne primerke grmicastih liSajev. Ce so deli naSega okolja bili v
preteklosti brez liSajev, lahko danes ugotovimo, da podrocje Ljubecne
spada v liSajski pas C, za katerega je znacilen nekoliko manj Cdist
zrak, saj prihaja ob¢asno do manjSega zvisanja onesnazenja.



1. UVOD

Krajevna skupnost Ljubecna lezi v vzhodnem delu Celjske kotline.
Spada pod Mestno obcino Celje. V krajevni skupnosti Ljubec¢na so vasi
Smiklavz, Zepina, Lipovec, Zacret, Leskovec, Glinsko in Ljube¢na.
Svet na LjubecCni je pretezno ravninski. Proti vzhodu se dviguje
nekoliko visji gricevnat svet. Zaradi vlaznosti tal prevladujejo
travniki, na visjih terasah se razprostirajo njive, gozdov pa je bolj
malo. Gozdove so v preteklosti izkrili zaradi potreb opekarstva.
Ostali so le manjsi gozdni otoki, v katerih prevladujejo listavci. Med
njimi najpogosteje najdemo hrast, bukev, gaber in breze. Ponekod
lahko opazimo tudi iglavce, predvsem smreko in rdeci bor.

V letu 2003, ko smo praznovali 100-letnico Solstva na Ljubecni, smo
v bliznjem gozdu uredili uéno pot z naslovom Narava nas uci tudi na
Ljubecni. Na sprehodu skozi opisano obmocdje smo ze takrat opazili
liSaje, ki so obrascali skorje nekaterih drevesnih vrst. Vsakemu
domacinu se zdi lastna pokrajina edinstvena in vredna proucevanija,
zato jo tudi ucenci nasSe Sole raziskujemo z razlicnih vidikov. V
letoSnjem letu je vzniknila ideja, da bi v domacem kraju raziskovali
morfoloske tipe epifitskih liSajev, ki so pokazatelji kvalitete zraka v
okolju.

Slika 1: Epifitski liaji na slivi iz Smiklavza.



1.1 NAMEN NALOGE

LiSaji so preproste rastline, ki so indikatorji kvalitete zraka. Glede na
obliko steljke jih razdelimo v tri skupine. V prvo skupino spadajo
skorjasti liSaji, ki imajo majhno povrsino, zato jim onesnazen zrak ne
Skodi prevec. Druga skupina so listasti liSaji, katerih steljka je Ze bolj
razvejana. Imajo vecjo zunanjo povrsino, skozi katero prehajajo
snovi v rastlino, zato jim onesnazen zrak Ze bolj Skoduje. Najbolj
obcutljivi na onesnazenje zraka so grmicasti liSaji, saj imajo zaradi
svoje razvejanosti najvec¢jo zunanjo povrsino. To pomeni, da v Cistem
zraku uspevajo grmicasti in listasti liSaji, v onesnazenem pa bodisi
liSajev ni ali pa so le skorjasti. S pomocjo popisa morfoloskih tipov
liSajev smo Zeleli ugotoviti, kakSen je zrak v nasem kraju.

V zvezi s tem problemom smo si zastavili tri vprasanja. V prvem se
sprasujemo, kaj vpliva na pestrost liSajev v nasem kraju. Mozni vplivi
so promet, industrija in individualna kurisca.

Naslednje vprasanje je, katere morfoloske oblike liSajev uspevajo v
nasem kraju. Glede na povrsno opazovanje liSajev v domacem gozdu
domnevamo, da je zrak primerno Cist za uspevanje skorjastih in
listastih liSajev.

V letih od 1977 do 1982 so osnovnosolski in srednjeSolski bioloski
kroZzki s svojimi mentorji raziskovali kvaliteto zraka v Celju in okolici
ter belezili morfoloske tipe liSajev. Ugotovitve so zbrane v publikaciji
Raziskovanje onesnazenega zraka v Sloveniji 2. K omenjeni literaturi
je prilozen zemljevid, ki prikazuje liSajske pasove v dolo¢enih predelih
Slovenije, ki so bili raziskani. V tretje se sprasujemo, ali se je
pestrost morfoloskih tipov liSajev v primerjavi s popisom iz leta 1982
povecala ali zmanjsala.

1.2 HIPOTEZE

V zvezi z zastavljenimi vprasanji smo si postavili naslednje hipoteze:

¢ naizbranih vrstah dreves bodo prevladovali skorjasti lisaji, listasti
bodo redkejsi,

¢ krovnost skorjastih liSajev bo velika, listastih pa manjsa.

grmicastih liSajev ne bomo nasli,

¢ predpostavljamo, da se je pestrost morfoloskih tipov liSajev v
primerjavi s popisom leta 1982 povecala,

¢ na kvaliteto zraka v nasem kraju lahko vplivajo promet, industrija
in individualna kurisca.
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1.3 METODE DELA IN PRIPOMOCKI

Za ugotavljanje, ali nase hipoteze drzijo ali ne, smo uporabili razlicne
metode dela, kot so:

¢ opazovanje morfoloskih tipov liSajev na terenu,

¢ popis morfoloskih tipov liSajev na terenu,

¢ ocena krovnosti posameznih morfoloskih tipov liSajev na
posameznih drevesnih vrstah,

¢ preucevanje literature,

¢ Stetje prometa in primerjava gostote prometa na cestah nasega
kraja,

¢ anketiranje krajanov glede vrste in porabe kurjave v domacih
gospodinjstvih,

¢ opazovanje smeri vetra in oblike dimne zavese iz dimnika bliznje
industrije,

¢ belezenje podatkov in ugotovitev,

¢ primerjanje ugotovitev in analiza rezultatov,

+ fotografiranje.

Za opazovanja in meritve smo pripravili vrsto popisnih listov, v katere
smo vnasali podatke.

Na terenskem delu smo si pomagali s preprostimi pripomocki, kot so
meter, kreda in lupa. Opazanja in podatke smo opisovali v vnaprej
pripravljene popisne liste. Pri opazovanju, ki je bilo razporejeno na
daljSe obdobje, smo poprosili za pomoc soSolce in vrstnike. Zanimive
in redke liSaje smo fotografirali.

Preucili smo vrsto literature in zapiskov o morfoloskih tipih liSajev in
njihovo povezanost z onesnazenim zrakom.

Slika 2: Terensko delo.




2. OPIS RAZISKOVALNEGA DELA

2.1 LISAIJI

Z narascanjem Stevila prebivalstva, vecanjem mest in Sirjenjem
industrijskih obmocij opazamo v zZivem svetu vse vel posledic
onesnazevanja. Na nekatera ziva bitja ucinki povecanega
onesnazevanja Skodljivo vplivajo in zmanjsSujejo njihovo pestrost.
Taksna skupina zivih bitij so tudi liSaji, ki jim zaradi preproste
zgradbe in nacina zZivljenja onesnazen zrak izjemno Skoduje. Zaradi
tega lahko s pomocjo preucevanja pestrosti liSajskih oblik posredno
sklepamo na onesnazenost okolja, predvsem zraka.

LiSaji so zelo razsSirjena skupina rastlin. Za ugotavljanje stopnje
onesnazenosti zraka s pomocjo preucCevanja morfoloskih tipov
epifitskih liSajev je potrebno poznati te rastline in vedeti nekaj
osnovnih zakonitosti o njihovem nacinu zivljenja. Prav zaradi zgradbe
lisajske steljke, ki je brez pravih tkiv in organov, so ti organizmi zelo
obcutljivi na onesnazen zrak. Vse, kar potrebujejo za svojo rast in
razvoj, dobijo neposredno iz ozracja. Ker nimajo prave povrhnjice,
snovi zlahka vstopajo v njihovo telo.

LiSaji so stelj¢nice. Njihovo telo je zgrajeno iz vec vrst organizmov.
Gradijo jih tesno prepletene hife gliv in alge. Alge in glive Zivijo v
steljki liSaja v sozitju ali simbiozi. Tako predstavljajo liSaji enega
najlepsih primerov simbioze v zivem svetu. Zgornja skorjasta plast
daje liSaju zascito, podobno kot rastlinska krovna tkiva ali nasa koza.
Vmesna plast med hifami gliv so skupki alg ali modrozelenih bakterij,
ki liSaju zagotovijo hrano. Alge in modrozelene cepljivke lahko
opravljajo fotosintezo. Naloga gliv je oskrba rastline z vodo in v njej
raztopljenimi minerali. S spodnjim odprtim podgobjem se gliva
prirasCa na podlago. Ker so nitke zelo tanke, se zlahka vrastejo v
nam nevidne razpoke. Ce jih ni, si pomagajo z izlocCki, ki raztapljajo
kamnine. Zaradi te sposobnosti spadajo liSaji med tako imenovane
pionirske zdruzbe rastlin, saj lahko prve naselijo golo skalo.

zgornja povrhnjica

Slika 3: Precni prerez liSaja (http://www.backyardnature.net/lichens.htm).



Loc¢imo tri osnovne morfoloske tipe liSajev, ki so bili podlaga za nase
raziskovanje:

- Skorjasti lisaji so tisti, katerih steljka tvori »skorjo« in se s
hifami vrasca v podlago po celi povrsini.

Slika 4: Primer skorjastega liSaja
(http://www.backyardnature.net/lichen-1.htm).

- Listasti lisaji imajo steljko zgrajeno v obliki lista. Na podlago
so pritrjeni z valovito povrsino spodnje povrhnjice.

Slika 5: Primer listastega lisaja
(http://www.backyardnature.net/lichen-
1.htm).

- Grmicasti lisaji imajo grmicasto, lasasto ali bradato steljko.
Na podlago so pritrjeni le s posebno pritrjevalno ploscico.

Slika 6: Primer grmicastega liSaja
(http://www.backyardnature.net/lichen-
1.htm).




Najbolj so od kvalitete zraka in s tem tudi njegove Cistosti odvisni
epifitski liSaji. To so lisaji, ki uspevajo na skorjah dreves. Vzrok za
njihovo obcutljivost na onesnazen zrak je razvejanost steljke in
odsotnost povrhnjice. LiSaji z veliko zunanjo povrSino, kakor na
primer grmicasti liSaji, sprejemajo strupene pline skozi vecjo
povrSino, zato so obcutljivejSi. Skorjasti liSaji imajo najmanjso
povrSino, zato sprejmejo manjse koliCine strupenih plinov. Na rast
liSajev vplivajo tudi drugi pogoji, kot so vlaznost, svetloba,
temperatura in podlaga. Za razvoj liSajske flore so pomembne
kemijske in fizikalne lastnosti drevesne skorje.

Skorje dreves razvrs¢amo glede na njihove lastnosti in zgradbo v tri

skupine:

¢ mineralno revne drevesne skorje imajo smreka, breza, jelSe in
bori;

¢ mineralno srednje bogate skorje dreves imajo hrast, javor, bukev,
jesen, lipa in razlicno sadno drevije;

¢ mineralno bogate drevesne skorje imajo vrbe, topoli, divji kostanj,
oreh.

Zardi tega je smiselno medsebojno primerjati vrste morfoloskih tipov

liSajev in njihovo krovnost le na skorjah drevesnih vrst, ki imajo

podobne znadilnosti glede vsebovanja mineralov.

V distih in neonesnazenih obmocjih liSaji masovno prerascajo debla in
skorjo dreves. Njihova pokrovnost je velika. To pomeni, da so zelo na
gosto skupaj in zasedajo vecino opazovanega prostora. V predelih,
kjer je vecCja onesnazenost zraka, je Stevilcnost in pokrovnost liSajev
manjsa. Raje se razvijajo na zatisni strani vej in debel, vcéasih le v
razpokah skorje.

Slika 7: Srednja pokrovnost listastih liSajev v zatisSni legi debla
sadnega drevija na Lipovcu.



2.2 POPIS MORFOLOSKIH TIPOV LISAJEV

2.2.1 OPIS DELA

Med pomembnejSimi cilji nasega raziskovalnega dela je gotovo popis
morfoloskih tipov liSajev v domacem kraju. Delo smo si zastavili v vec
korakih. Najprej smo iz literature izbrali ustrezno metodo za popis
liSajev. Nato smo glede na dobro poznavanje domacega okolja izbrali
mesta popisa. To so bili kraji v blizini nasih domov. Popisna mesta
smo imeli v Zacretu, na Lipovcu, ob Soli na Ljubecni in v SmiklavZzu.
Ceprav smo opazovali in popisovali morfoloske tipe liSajev v blizini
doma, so popisna mesta razporejena tako, da se Sirijo severovzhodno
od industrijske cone, ki je lahko najvecdji potencialni onesnazevalec
zraka. Zacret je najblizje tej coni, Lipovec in LjubecCna na sredini,
Smiklavz pa je najbolj oddaljen. Priprava na terensko delo je
vsebovala pripravo pripomockov ter sestavo popisnega lista za
vnasanje opazanj in meritev. Sledilo je terensko delo. Potekalo je v
popoldanskem jesenskem cCasu, deloma pa tudi ob sobotah. Po vrnitvi
s terena smo podatke s popisnih listov vnesli v racunalnik in jih
analizirali. Obvezen pripomocek je bil tudi fotoaparat, s katerim smo
bolj ali manj uspesno dokumentirali morfoloske tipe liSajev.

Na terenu smo si najprej ogledali razlicna drevesa in ocenili prisotnost
epifitskih liSajev na njihovi drevesni skorji. Nato smo izbrali drevesno
vrsto in zaceli s popisom morfoloskih tipov liSajev na naklju¢no
izbranih drevesih. Na drevesno skorjo, na kateri smo opazili liSaje,
smo s kredo narisali kvadratke, velike 20 centimetrov v dolzino in 20
centimetrov v Sirino v viSini 2 metrov od tal. Tako je nastala dolga
mreza. Nato smo z lupo opazovali morfoloske tipe liSajev in ocenjevali
njihovo pokrovnost na skorji. Rezultate smo zapisovali v popisni list,
kamor smo napisali ime drevesa, kraj, datum, ekosistem, vrsto
podlage in seveda rezultate pestrosti morfoloskih tipov liSajev. Kako
smo ocenjevali pokrovnost morfoloskih tipov liSajev? Pri tej oceni smo
si pomagali s Stevilkami od 0 do 3. Kriterij za izbiro Stevilke je bil
sledec:

¢ Stevilka ni¢ je pomenila, da na tistem mestu posameznega
morfoloskega tipa liSaja sploh ni,

¢ Stevilka ena je pomenila prisotnost posameznih steljk doloCenega
morfoloskega tipa lisaja,

¢ Stevilka dve, da se posamezni morfoloski tipi liSajev ze bolj
razrascajo po povrsini,

¢ Stevilko tri smo izbrali, ¢e je bil posamezni morfoloski tip liSaja
razsirjen po vsej povrsini.
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Ocena pokrovnosti steljk:

0000000
0DY OO0
0000000

posamezne steljke srednje pogoste steljke zelo pogoste steljke

Slika 8: Skorjasti liSaji na deblu
ameriSkega hrasta v Zacretu.

Slika 9: Popis morfoloskih tipov
lisajev in ocena pokrovnosti
lisajev na skorji hrasta na
Lipovcu.

Slika 10: Bogata lisajska flora na skorji
sadnega drevja v Smiklavzu.
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2.2.2 POPISNI LIST MORFOLOSKIH TIPOV LISAJEV

Datum popisa:

Kraj:

Ekosistem:

Popisovalci:

Drevesna vrsta:

Vrsta podlage:
a) Mineralno revna (iglavci, breze, jelSe)
b) Mineralno srednje bogata (hrast,
javor, jesen, sadno drevje, lipa, bukev)
c) Mineralno bogata (vrbe, brest, oreh)

Opis mesta opazovanja (smer vetra, relief, nadmorska visina):

Opis morebitnih virov onesnaZevanja:

Stevilka Morfoloski 1. drevo 2. drevo 3. drevo 4. drevo 5. drevo 6. drevo
kvadrata in | tipi liSajev
velikost
1. SKORJASTI
20 x 20 cm | LISTASTI
GRMICASTI
2. SKORJASTI
20 x 20 cm | LISTASTI
GRMICASTI
3. SKORJASTI
20 x 20 cm | LISTASTI
GRMICASTI
4. SKORJASTI
20 x 20 cm | LISTASTI
GRMICASTI
5. SKORJASTI
20 x 20 cm | LISTASTI
GRMICASTI
6. SKORJASTI
20 x 20 cm | LISTASTI
GRMICASTI
7. SKORJASTI
20 x 20 cm | LISTASTI
GRMICASTI
8. SKORJASTI
20 x 20 cm | LISTASTI
GRMICASTI
9. SKORJASTI
20 x 20 cm | LISTASTI
GRMICASTI
10. SKORJASTI
20 x 20 cm | LISTASTI
GRMICASTI
SKORJASTI
POVPRECIE | LISTASTI
GRMICASTI

12




2.2.3 MORFOLOSKI TIPI LISAJEV IN NJIHOVA
POGOSTOST NA POSAMEZNIH SKUPINAH DREVES
ISTE VRSTE

Datum popisa: Kraj: Ekosistem:

2. 11. 2005 Zacret Gaj - gozdni otok

Popisovalci: Drevesna vrsta: Vrsta podlage:

Kim, Jerneja, HRAST a) Mineralno revna (iglavci, breze, jelSe)

Aleksandra b) Mineralno srednje bogata (hrast,
javor, jesen, sadno drevije, lipa, bukev)
c) Mineralno bogata (vrbe, brest, oreh)

Opis mesta opazovanja (smer vetra, relief, nadmorska visina):
Brez vetra, ravnina, 250 m

Opis morebitnih virov onesnaZevanja:
Industrijska cona, avtocesta, individualna kuris¢a

Stevilka Morfoloski 1. drevo 2. drevo 3. drevo 4. drevo 5. drevo 6. drevo
kvadrata in | tipi liSajev
velikost
1. SKORJASTI | 2 3 2
20 x 20 cm | LISTASTI 1 0 0
GRMICASTI | Q 0 0
2. SKORJASTI | 2 2 2
20 x 20 cm | LISTASTI 1 0 0
GRMICASTI | Q 0 0
3. SKORJASTI | 2 2 2
20 x 20 cm | LISTASTI 1 0 0
GRMICASTI | 0 0 0
4. SKORIJASTI | 2 2 2
20 x 20 cm | LISTASTI 0 0 0
GRMICASTI | 0 0 0
5. SKORIJASTI | 2 2 2
20 x 20 cm | LISTASTI 0 0 0
GRMICASTI | 0 0 0
6. SKORJASTI | 2 2 2
20 x 20 cm | LISTASTI 0 0 0
GRMICASTI | 0 0
7. SKORJASTI | 2 1 2
20 x 20 cm | LISTASTI 0 0 0
GRMICASTI | Q 0 0
8. SKORJASTI | 2 1 2
20 x 20 cm | LISTASTI 0 0 0
GRMICASTI | Q 0 0
9. SKORJASTI | 0 2
20 x 20 cm | LISTASTI 0 0 0
GRMICASTI | 0 0 0
10. SKORIJASTI | Q 0 2
20 x 20 cm | LISTASTI 0 0 0
GRMICASTI | 0 0 0
SKORJASTI | 2 1,7 2 SKUPAJ: 1,9
POVPRECJE | LISTASTI 0,3 0 0 0,1
GRMICASTI | 0 0 0 0
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Datum popisa: Kraj: Ekosistem:

2.11. 2005 Lipovec Gozd

Popisovalci: Drevesna vrsta: Vrsta podlage:

Kim, Jerneja, HRAST a) Mineralno revna (iglavci, breze, jelSe)
Aleksandra b) Mineralno srednje bogata (hrast,

javor, jesen, sadno drevije, lipa, bukev)
¢) Mineralno bogata (vrbe, brest, oreh)

Opis mesta opazovanja (smer vetra, relief, nadmorska visina):

Zahodnik, gri¢, 300 m

Opis morebitnih virov onesnaZevanja:
Individualna kuris¢a

Stevilka Morfoloski 1. 2. drevo | 3. drevo | 4. drevo | 5. drevo | 6. drevo 7. drevo

kvadrata in | tipi liSajev drevo

velikost

1. SKORJASTI | 3 2 2 3 2 2 3

20 x 20 cm | LISTASTI |Q 0 1 1 1 0 1
GRMICASTI | 0 0 0 0 0 0 0

2. SKORJASTI | 3 2 2 3 2 3 0

20 x 20 cm | LISTASTI |Q 0 1 1 2 0 1
GRMICASTI | 0 0 0 0 0 0 0

3. SKORJASTI | 3 2 2 3 2 3 2

20 x20 cm |LISTASTI |Q 0 1 2 2 0 1
GRMICASTI | 0 0 0 0 0 0 0

4, SKORJASTI |3 2 2 3 2 3 2

20 x20 cm |LISTASTI | Q 0 1 2 1 0 1
GRMICASTI | 0 0 0 0 0 0 0

5. SKORIJASTI |3 2 3 3 2 3 2

20 x 20 cm | LISTASTI 0 0 1 2 1 0 1
GRMICASTI | 0 0 0 0 0 0 0 P

6. SKORJASTI | 3 2 3 3 2 3 2 (o)

20 x 20 cm | LISTASTI |1 0 1 2 1 0 2 \"/
GRMICASTI | 0 0 0 0 0 0 0 P

7. SKORJASTI | 2 2 3 2 2 0 2 R

20 x 20 cm | LISTASTI |1 0 0 2 2 0 1 E
GRMICASTI | 0 0 0 0 0 0 0 ¢

8. SKORJASTI | 0 2 3 3 2 0 2 J

20 x 20 cm | LISTASTI |Q 0 1 2 1 0 1 E
GRMICASTI | 0 0 0 0 0 0 0

9. SKORJASTI | 0 0 0 0 0 0 2

20 x20 cm |LISTASTI |Q 0 0 0 0 0 2
GRMICASTI | 0 0 0 0 0 0 0

10. SKORJASTI | 0 0 0 0 0 0 0

20 x20 cm |LISTASTI |Q 0 0 0 0 0 0
GRMICASTI | 0 0 0 0 0 0 0

) SKORJASTI | 2,2 1,8 2,2 2,6 1,8 1,7 1,7 2

POVPRECIE | LISTASTI | (,2 0 0,8 1,6 1,2 0 1,2 0,7

GRMICASTI | 0 0 0 0 0 0 0 0
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Datum popisa: Kraj: Ekosistem:

18. 11. 2005 Ljubecna Gozd

Popisovalci: Drevesna vrsta: Vrsta podlage:

Kim, Jerneja, HRAST a) Mineralno revna (iglavci, breze, jelSe)
Aleksandra b) Mineralno srednje bogata (hrast,

javor, jesen, sadno drevije, lipa, bukev)
¢) Mineralno bogata (vrbe, brest, oreh)

Opis mesta opazovanja (smer vetra, relief, nadmorska visina):
Brez vetra, gri¢, 255 m

Opis morebitnih virov onesnaZevanja:
Individualna kuris¢a

Stevilka Morfoloski 1. drevo | 2. drevo | 3. drevo | 4. drevo | 5. drevo | 6. drevo

kvadrata in | tipi liSajev

velikost

1. SKORJASTI | 1 0 1 1 0 0

20 x 20 cm | LISTASTI |Q 0 1 0 0 0
GRMICASTI | 0 0 0 0 0 0

2. SKORJASTI | 1 1 1 1 1 0

20 x 20 cm | LISTASTI |Q 0 0 0 0 0
GRMICASTI | 0 0 0 0 0 0

3. SKORJASTI | 2 1 1 1 0 0

20 x20 cm |LISTASTI |Q 0 0 0 0 0
GRMICASTI | 0 0 0 0 0 0

4, SKORJASTI |2 1 2 1 1 1

20 x20 cm |LISTASTI | Q 0 0 0 0 0
GRMICASTI | 0 0 0 0 0 0

5. SKORIJASTI |2 2 2 1 2 1

20 x 20 cm | LISTASTI | Q 0 0 0 0 0
GRMICASTI | 0 0 0 0 0 0

6. SKORJASTI | 3 2 3 1 2 1

20 x20 cm |LISTASTI |Q 0 0 0 0 0
GRMICASTI | 0 0 0 0 0 0

7. SKORJASTI | 2 2 3 2 2 2

20 x 20 cm | LISTASTI |Q 0 0 0 0 0
GRMICASTI | 0 0 0 0 0 0

8. SKORJASTI | 2 2 3 2 2 2 P

20 x 20 cm | LISTASTI |Q 0 0 0 0 0 (o]
GRMICASTI | 0 0 0 0 0 0 \"/

9. SKORJASTI | 2 2 2 2 2 2 P

20 x 20 cm |LISTASTI | Q 0 0 1 0 0 R
GRMICASTI | 0 0 0 0 0 0 E

10. SKORJASTI | 2 1 0 0 0 0 ¢

20 x20 cm |LISTASTI |Q 0 0 0 0 0 J
GRMICASTI | 0 0 0 0 0 0 E

. SKORJASTI | 1,9 1,3 1,8 1,1 1,2 0,9 1,4

POVPRECJE | LISTASTI | (Q 0 0 0,1 0 0 0

GRMICASTI | 0 0 0 0 0 0 0
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Datum popisa: Kraj: Ekosistem:

10. 12. 2005 Smiklavz Gozd

Popisovalci: Drevesna vrsta: Vrsta podlage:

Kim, Jerneja, HRAST a) Mineralno revna (iglavci, breze, jelSe)
Aleksandra b) Mineralno srednje bogata (hrast,

javor, jesen, sadno drevije, lipa, bukev)

¢) Mineralno bogata (vrbe, brest, oreh)

Opis mesta opazovanja (smer vetra, relief, nadmorska visina):

Zahodnik, gri¢, 265 m

Opis morebitnih virov onesnaZevanja:
Cesta, individualna kurisSca

Stevilka Morfoloski 1. drevo 2. drevo 3. drevo 4. drevo 5. drevo 6. drevo
kvadrata in | tipi liSajev
velikost
1. SKORIJASTI | 3 2 2
20 x 20 cm | LISTASTI 1 1 0
GRMICASTI | 0 0
2. SKORJASTI | 3 2 2
20 x 20 cm | LISTASTI 1 2 1
GRMICASTI | Q 0 0
3. SKORJASTI | 3 2 2
20 x 20 cm | LISTASTI 1 2 1
GRMICASTI | Q 0 0
4. SKORJASTI | 3 3 2
20 x 20 cm | LISTASTI 1 2 1
GRMICASTI | 0 0 0
5. SKORIJASTI |3 3 2
20 x 20 cm | LISTASTI 1 2 1
GRMICASTI | 0 0 0
6. SKORJASTI | 3 3 2
20 x 20 cm | LISTASTI 1 2 1
GRMICASTI | 0 0 0
7. SKORIJASTI | 3 3 2
20 x 20 cm | LISTASTI 1 2 1
GRMICASTI | 0 0
8. SKORJASTI | 3 3 2 P
20 x 20 cm | LISTASTI 2 2 1 (o)
GRMICASTI | Q 0 0 Vv
9. SKORJASTI | 3 0 2 P
20 x 20 cm | LISTASTI 1 0 0 R
GRMICASTI | Q 0 0 E
10. SKORJASTI | 0 0 0 ¢
20 x 20 cm | LISTASTI 0 0 0 J
GRMICASTI | 0 0 0 E
SKORJASTI | 3 2,3 2 2,4
POVPRECJE | LISTASTI [1,1 1,6 0,7 1,1
GRMICASTI | 0 0 0 0
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Datum popisa: Kraj: Ekosistem:

2.11. 2005 Zacret Posamezna drevesa

Popisovalci: Drevesna vrsta: Vrsta podlage:

Kim, Jerneja, SLIVA a) Mineralno revna (iglavci, breze, jelSe)
Aleksandra b) Mineralno srednje bogata (hrast,

javor, jesen, sadno drevije, lipa, bukev)

¢) Mineralno bogata (vrbe, brest, oreh)

Opis mesta opazovanja (smer vetra, relief, nadmorska visina):

Brez vetra, ravnina, 250 m

Opis morebitnih virov onesnaZevanja:
Industrijska cona, individualna kuris¢a, avtocesta

Stevilka Morfoloski 1. drevo 2. drevo 3. drevo 4. drevo 5. drevo 6. drevo
kvadrata in | tipi liSajev
velikost
1. SKORJASTI | 2 3 2 2 2
20 x 20 cm | LISTASTI |1 1 1 1 1
GRMICASTI | 1 0 0 0 0
2. SKORJASTI | 3 2 2 2 2
20 x 20 cm | LISTASTI |2 1 1 1 1
GRMICASTI | 1 0 0 0 0
3. SKORJASTI | 3 2 2 2 2
20 x 20 cm | LISTASTI |2 1 1 1 1
GRMICASTI | 1 1 0 0 0
4, SKORJASTI | 3 2 2 2 2
20 x 20 cm | LISTASTI |2 1 1 1 1
GRMICASTI | 1 0 0 0 0
5. SKORJASTI |3 2 2 2 2
20 x 20 cm | LISTASTI |2 1 1 1 1
GRMICASTI | 1 0 0 0 0
6. SKORJASTI | 3 2 2 2 2
20 x 20 cm | LISTASTI |2 1 1 1 1
GRMICASTI | 1 0 0 0 0
7. SKORJASTI | 3 2 2 2 2
20 x 20 cm | LISTASTI |2 1 1 1 1
GRMICASTI | 1 0 0 0 1
8. SKORJASTI | 3 2 2 2 3 P
20 x 20 cm | LISTASTI |2 1 1 1 1 (o)
GRMICASTI | 1 0 0 0 0 \"/
9. SKORJASTI | 3 2 2 2 3 P
20 x 20 cm | LISTASTI |1 1 1 1 1 R
GRMICASTI | 1 0 0 0 0 E
10. SKORJASTI | 0 0 0 0 0 (o
20 x 20 cm | LISTASTI | Q 0 0 0 0 J
GRMICASTI | 0 0 0 0 0 E
_ | SKORJASTI | 2,8 1,6 2 2 2,2 2,1
POVPRECIE | LISTASTI |1,7 1,2 1 1 1 1,2
GRMICASTI | 1 0,1 0 0 0,1 0,2

I~
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Datum popisa: Kraj: Ekosistem:

10. 12. 2005 Smiklavz Posamezna drevesa

Popisovalci: Drevesna vrsta: Vrsta podlage:

Kim, Jerneja, SLIVA a) Mineralno revna (iglavci, breze, jelSe)
Aleksandra b) Mineralno srednje bogata (hrast,

javor, jesen, sadno drevije, lipa, bukev)
¢) Mineralno bogata (vrbe, brest, oreh)

Opis mesta opazovanja (smer vetra, relief, nadmorska visina):
Zahodnik, gri¢, 264 m

Opis morebitnih virov onesnaZevanja:
Cesta, individualna kurisSca

Stevilka Morfoloski 1. drevo | 2. drevo | 3. drevo | 4. drevo | 5. drevo | 6.

kvadrata in | tipi liSajev drevo

velikost

1. SKORJASTI | 2 2 0 1 2 3

20 x 20 cm | LISTASTI |1 1 2 2 1 1
GRMICASTI | 0 0 0 0 0 0

2. SKORJASTI | 2 2 2 2 2 3

20 x 20 cm | LISTASTI |2 1 3 2 1 1
GRMICASTI | 1 0 0 0 0 0

3. SKORJASTI | 2 2 2 2 2 3

20 x 20 cm | LISTASTI |2 1 3 2 2 2
GRMICASTI | 0 0 1 0 0 0

4, SKORJASTI |2 2 2 2 2 2

20 x 20 cm | LISTASTI |2 1 2 1 2 3
GRMICASTI | 0 0 0 0 0 1

5. SKORJASTI |2 2 1 1 2 2

20 x 20 cm | LISTASTI |2 2 1 1 3 3
GRMICASTI | 1 1 0 0 1 1

6. SKORJASTI | 1 2 0 0 2 2

20 x 20 cm | LISTASTI |1 1 1 1 2 3
GRMICASTI | 0 0 0 0 0 0

7. SKORJASTI | 1 2 0 1 2 1

20 x 20 cm | LISTASTI |1 1 1 1 2 2
GRMICASTI | 0 0 0 0 1 0

8. SKORJASTI | 1 2 0 1 2 1 P

20 x 20 cm | LISTASTI |1 1 1 1 2 2 (o]
GRMICASTI | 0 0 0 0 1 1 \"/

9. SKORJASTI | 0 1 1 1 2 1 P

20 x20 cm |LISTASTI |Q 1 1 2 2 2 R
GRMICASTI | 0 0 0 0 1 1 E

10. SKORJASTI | 0 0 0 0 0 0 (o

20 x20 cm |LISTASTI |Q 0 0 0 0 0 J
GRMICASTI | 0 0 0 0 0 0 E

] SKORJASTI | 1 4 1,9 0,9 1,2 2 2 1,6

POVPRECIE |LISTASTI | 1,3 1,1 1,7 1,4 1,9 2,1 1,6

GRMICASTI | 0,1 0,1 0,1 0 0,4 0,4 0,2
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Datum popisa: Kraj: Ekosistem:
2.11. 2005 Lipovec Gozd
Popisovalci: Drevesna vrsta: Vrsta podlage:

Kim, Jerneja ,
Aleksandra

HRUSKA

a) Mineralno revna (iglavci, breze, jelSe)
b) Mineralno srednje bogata (hrast,

javor, jesen, sadno drevije, lipa, bukev)

¢) Mineralno bogata (vrbe, brest, oreh)

Opis mesta opazovanja (smer vetra, relief, nadmorska visina):

Zahodnik, gri¢, 290 m

Opis morebitnih virov onesnaZevanja:
Individualna kuris¢a

Stevilka Morfoloski 1. drevo 2. drevo 3. drevo 4. drevo 5. drevo 6. drevo
kvadrata in | tipi liSajev
velikost
1. SKORJASTI | 2 1
20 x 20 cm | LISTASTI 2 3
GRMICASTI | 0
2. SKORJASTI | 2 1
20 x 20 cm | LISTASTI 2 3
GRMICASTI | Q 0
3. SKORJASTI | 2 2
20 x 20 cm | LISTASTI 3 2
GRMICASTI | Q 0
4. SKORJASTI | 2 2
20 x 20 cm | LISTASTI 2 2
GRMICASTI | 0 0
5. SKORIJASTI | 1 2
20 x 20 cm | LISTASTI 1 1
GRMICASTI | 0 0
6. SKORJASTI | 1 1
20 x 20 cm | LISTASTI 1 1
GRMICASTI | 0 0
7. SKORJASTI | 1 2
20 x 20 cm | LISTASTI 2 0
GRMICASTI | 0
8. SKORJASTI | 1 0 P
20 x 20 cm | LISTASTI 2 0 (o)
GRMICASTI | Q 0 Vv
9. SKORJASTI | 0 0 P
20 x 20 cm | LISTASTI 0 0 R
GRMICASTI | Q 0 E
10. SKORJASTI | 0 0 ¢
20 x 20 cm | LISTASTI 0 0 J
GRMICASTI | 0 0 E
SKORJASTI | 1,3 1,2 1,3
POVPRECJE | LISTASTI [1,6 1,3 1,5
GRMICASTI | 0 0 0
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Datum popisa: Kraj: Ekosistem:

2.11. 2005 Lipovec Gozd

Popisovalci: Drevesna vrsta: Vrsta podlage:

Kim, Jerneja, BUKEV a) Mineralno revna (iglavci, breze, jelSe)
Aleksandra b) Mineralno srednje bogata (hrast,

javor, jesen, sadno drevije, lipa, bukev)

¢) Mineralno bogata (vrbe, brest, oreh)

Opis mesta opazovanja (smer vetra, relief, nadmorska visina):

Zahodnik, gri¢, 300 m

Opis morebitnih virov onesnaZevanja:
Individualna kuris¢a

Stevilka Morfoloski 1. drevo 2. drevo 3. drevo 4. drevo 5. drevo 6. drevo
kvadrata in | tipi liSajev
velikost
1. SKORJASTI | 2 3 2 3 1
20 x 20 cm |LISTASTI |Q 0 0 0 0
GRMICASTI | 0 0 0 0 0
2. SKORJASTI | 2 3 2 3 1
20 x 20 cm |LISTASTI |Q 0 0 0 0
GRMICASTI | 0 0 0 0 0
3. SKORJASTI | 2 3 2 3 2
20 x 20 cm | LISTASTI | Q 0 0 1 0
GRMICASTI | 0 0 0 0 0
4, SKORJASTI | 2 3 2 3 2
20 x 20 cm | LISTASTI | Q 0 0 0 0
GRMICASTI | 0 0 0 0 0
5. SKORJASTI |3 3 2 3 1
20 x 20 cm | LISTASTI | Q 0 0 0 0
GRMICASTI | 0 0 0 0 0
6. SKORJASTI | 3 3 2 3 2
20 x 20 cm | LISTASTI | Q 0 0 0 2
GRMICASTI | 0 0 0 0 1
7. SKORJASTI | 3 3 3 3 1
20 x 20 cm |LISTASTI |Q 1 0 1 1
GRMICASTI | 0 0 0 0 0
8. SKORJASTI | 2 3 2 3 1 P
20 x 20 cm |LISTASTI |Q 1 0 1 0 (o)
GRMICASTI | 0 0 0 0 0 \"/
9. SKORJASTI | 0 0 0 0 0 P
20 x 20 cm | LISTASTI | Q 0 0 0 0 R
GRMICASTI | 0 0 0 0 0 E
10. SKORJASTI | 0 0 0 0 0 (o
20 x 20 cm | LISTASTI | Q 0 0 0 0 J
GRMICASTI | 0 0 0 0 0 E
| SKORIASTI | 2,1 2,7 1,9 2,7 1,2 2,1
POVPRECIE | LISTASTI |Q 0,1 0 0,1 0,4 0,1
GRMICASTI | 0 0 0 0 0,1 0
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Datum popisa: Kraj: Ekosistem:

25. 11. 2005 Ljubecna Drevo ob parkiris¢u

Popisovalci: Drevesna vrsta: Vrsta podlage:

Kim, Jerneja, VRBA Zalujka a) Mineralno revna (iglavci, breze, jelSe)
Aleksandra b) Mineralno srednje bogata (hrast,

javor, jesen, sadno drevje, lipa, bukev)
¢) Mineralno bogata (vrbe, brest, oreh)

Opis mesta opazovanja (smer vetra, relief, nadmorska visina):

Brez vetra, ravnina, 255 m

Opis morebitnih virov onesnaZevanja:
Cesta, individualna kurisSca

Stevilka Morfoloski 1. drevo 2. drevo 3. drevo 4. drevo 5. drevo 6. drevo
kvadrata in | tipi liSajev
velikost
1. SKORJASTI | 2 1 1
20 x 20 cm | LISTASTI 1 1 1
GRMICASTI | 0 0
2. SKORJASTI | 2 1 1
20 x 20 cm | LISTASTI 2 1 1
GRMICASTI | Q 0 0
3. SKORJASTI | 2 1 1
20 x 20 cm | LISTASTI 2 1 2
GRMICASTI | Q 0 0
4. SKORJASTI | 3 1 2
20 x 20 cm | LISTASTI 2 1 2
GRMICASTI | 0 0 0
5. SKORIJASTI |3 1 2
20 x 20 cm | LISTASTI 2 1 2
GRMICASTI | 0 0 0
6. SKORJASTI | 3 1 2
20 x 20 cm | LISTASTI 2 1 2
GRMICASTI | 0 0 0
7. SKORIJASTI | 3 1 2
20 x 20 cm | LISTASTI 2 0 1
GRMICASTI | 0 0
8. SKORJASTI | 2 1 2 P
20 x 20 cm | LISTASTI 2 0 1 (o)
GRMICASTI | Q 0 0 Vv
9. SKORJASTI | 1 1 1 P
20 x 20 cm | LISTASTI 1 0 1 R
GRMICASTI | Q 0 0 E
10. SKORJASTI | 0 0 0 ¢
20 x 20 cm | LISTASTI 0 0 0 J
GRMICASTI | 0 0 0 E
) SKORJASTI | 2.3 1 1,6 1,6
POVPRECJE | LISTASTI [1,8 0,7 1,4 1,3
GRMICASTI | 0 0 0 0
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Datum popisa: Kraj: Ekosistem:

18. 11. 2005 Ljubecna Drevored

Popisovalci: Drevesna vrsta: Vrsta podlage:

Kim, Jerneja, LIPA a) Mineralno revna (iglavci, breze, jelSe)
Aleksandra b) Mineralno srednje bogata (hrast,

javor, jesen, sadno drevije, lipa, bukev)

¢) Mineralno bogata (vrbe, brest, oreh)

Opis mesta opazovanja (smer vetra, relief, nadmorska visina):

Brez vetra, ravnina, 255 m

Opis morebitnih virov onesnaZevanja:
Cesta, individualna kurisSca

Stevilka Morfoloski 1. drevo | 2. drevo | 3. drevo | 4. drevo | 5. drevo | 6.

kvadrata in | tipi liSajev drevo

velikost

1. SKORJASTI | { 0 0 0 2 1

20 x 20 cm | LISTASTI |1 1 1 1 1 1
GRMICASTI | 0 0 0 0 0 0

2. SKORJASTI | 0 0 0 0 2 1

20 x 20 cm | LISTASTI |1 1 1 1 1 1
GRMICASTI | 0 0 0 0 0 0

3. SKORIJASTI | 0 1 0 1 1 1

20 x20 cm |LISTASTI |Q 1 1 1 1 1
GRMICASTI | 0 0 0 0 0 0

4, SKORJASTI | 1 0 1 1 1

20 x 20 cm | LISTASTI 1 1 1 1 1 1
GRMICASTI | 0 0 0 0 0 0

5. SKORJASTI | 0 0 1 1 2

20 x 20 cm | LISTASTI 1 1 1 1 1 1
GRMICASTI | 0 0 0 0 0 0

6. SKORJASTI | 1 0 1 1 1 2

20 x 20 cm | LISTASTI |1 1 1 1 1 2
GRMICASTI | 0 0 0 0 0 0

7. SKORJASTI | 1 0 1 1 1 2

20 x 20 cm | LISTASTI |1 1 1 1 0 2
GRMICASTI | 0 0 0 0 0 0

8. SKORJASTI | 1 1 1 1 1 2 P

20 x 20 cm | LISTASTI |Q 1 1 1 1 2 (o)
GRMICASTI | 0 0 0 0 0 0 \"/

9, SKORJASTI | 1 2 1 2 1 2 P

20 x 20 cm | LISTASTI |1 2 1 1 1 2 R
GRMICASTI | 0 0 0 0 0 0 E

10. SKORJASTI | 1 2 2 3 2 2 (o

20 x 20 cm | LISTASTI |2 2 2 2 2 2 J
GRMICASTI | 0 0 0 0 0 0 E

) SKORJASTI | 0,7 0,7 0,6 1,1 1,3 1,6 1

POVPRECIE | LISTASTI | 0,9 1,2 1.1 1,1 1 1,5 1,1

GRMICASTI | 0 0 0 0 0 0 0
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2.2.4 REZULTATI POPISA POSAMEZNIH
MORFOLOSKIH TIPOV LISAJEV

LiSaji so zivi kazalci stanja onesnazenosti okolja, zato jih lahko
imenujemo tudi bioindikatorji. S svojim videzom, zgradbo, rastjo in
razsSirjenostjo odrazajo vplive okolja in vsebnost strupenih plinov v
zraku, predvsem Zzveplovega dioksida. Na osnovi zbranih podatkov v
popisnih listih, ki odrazajo raznolikost in pogostost morfoloskih tipov
liSajev v domacem okolju, lahko sklepamo na liSajske pasove.
LiSajske pasove imenujemo s ¢rkami od A do E. Spodnja preglednica
vsebuje znacilnosti posameznega liSajskega pasu in stopnjo
onesnazenosti zraka z zveplovim dioksidom.

Tabela 1: Preglednica liSajskih pasov (Vicar, M., 2005: seminarsko
gradivo).

Raznovrstnost morfoloskih tipov | Stopnja onesnazZenosti

lisajev zraka z zveplovim
dioksidom
Prisotno veliko razli¢nih vrst Zrak je zelo dist.

vseh morfoloskih tipov liSajev.

Poleg skorjastih in listastih so | Zrak je Cist.
pogoste vrste grmicastih

liSajev.

Poleg skorjastih so pogoste Zrak je manj Cist.
vrste listastih liSajev. Lahko se |Obcasno je
pojavijo posamezni osebki onesnazevanje
vrste grmicastega zvisano.

morfoloskega tipa liSajev.

Prevladujejo vrste skorjastih Zrak je onesnazen.
morfoloskih tipov liSajev. Lahko | Pogoste so zviSane
se pojavijo posamezni osebki koncentracije

vrste listastega morfoloskega |zveplovega dioksida.
tipa liSajev.

LiSaji ne uspevajo. Zrak je zelo
onesnazen.

Glede na Lisajsko karto Slovenije (Bati¢, F., 1982), ki obstaja kot
priloga k publikaciji Raziskovanje onesnazenosti zraka v Sloveniji, 2
(Gosar, M., 1982), je bil osrednji del Celja vklju¢no z Zacretom
uvrsCen v liSajski pas E. LjubecCna je spadala v lisajski pas D,
Smiklavz in Lipovec pa sta bila na prehodu iz obmocja D v liSajski pas
C. Lisajskih pasov A in B v nasem kraju davnega leta 1982 ni bilo. V
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pasu D je Hidrometeoroloski zavod iz Ljubljane na merilnem mestu
Celje - Teharje izmeril povprec¢no koncentracijo zveplovega dioksida v
zimskem casu od 0,09 do 0,150 mg SO2 na kubi¢ni meter zraka
(Gosar, M., 1982). Lisajsko praznino povzrocajo koncentracije
zveplovega dioksida, ki presegajo povprecno zimsko koncentracijo
0,17 mg SOz na kubi¢ni meter zraka (Gosar, M., 1982).

Veseli in zadovoljni smo ugotovili, da liSajske praznine v domacem
kraju nimamo nikjer ve¢, tudi v Zacretu ne. V tabelah, ki sledijo, so
prikazani podatki o pestrosti in pogostosti morfoloskih tipov liSajev na
posameznih popisnih mestih. Zbrani so glede na primerjavo liSajev na
skorji iste drevesne vrste.

Tabela 2: Primerjava pokrovnosti morfoloskih tipov liSajev na
drevesni skorji hrastov v razli¢nih predelih domace okolice.

Skorjasti 1,9 2,0 1,4 2,4 1,9
Listasti 0,1 0,7 0 1,1 0,45
Grmicasti 0 0 0 0

Iz tabele je razvidno, da na drevesni skorji hrasta na razlicnih
popisnih mestih previadujejo skorjasti liSaji, med njimi pa se
pojavljajo posamezne steljke listastih morfoloskih tipov liSajev.

Tabela 3: Primerjava morfoloskih tipov liSajev na drevesni skorji
sadnih dreves v razli¢nih predelih domace okolice.

Skorjasti 2,1 1,3 / 1,6 1,7
Listasti 1,2 1,5 / 1,6 1,4
Grmicasti 0,2 / 0,2 0,12

Opazili smo, da se liSaji raje naseljujejo na starejSa drevesa, zlasti ¢e
so le-ta rahlo poskodovana ali hirajo. NajlepSe liSaje smo lahko
opazovali na sadnem drevju, predvsem na razlicnih sortah sliv.
Nemalo smo bili preseneceni, ko smo na skorji vec hirajocih sliv, ki so
rasle v senci mogoc¢nih ameriskih hrastov v Zacretu, opazili drobne
posamezne steljke grmicastega morfoloskega tipa liSajev. TaksSne
liSaje, vendar pogostejse in vecje, smo opazili na skorji iste drevesne
vrste tudi v Smiklavzu.

Leta 1984 so na obmodju Ljubecne prevladovali le skorjasti epifitski
lisaji. Danes lahko na mnogih drevesnih skorjah opazujemo razlicne
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vrste listastih liSajev, ki imajo kar veliko krovnost. Povprecje
krovnosti listastih liSajev na lipi je 1,1, na vrbi Zalujki pa 1,3.

V Smiklavzu in na Lipovcu so v letu 1984 prevladovali listasti in
skorjasti liSaji. Danes lahko pri popisu morfoloskih tipov liSajev
ugotovimo, da se poleg skorjastih in listastih liSajev na sadnem
drevju pojavljajo tudi grmicasti liSaji. Njihova krovnost na skoriji sliv
znasa 0,2. To pomeni, da se tu in tam pojavljajo posamezne steljke
grmicastega liSaja, katerega dolzina znasa okoli 2 do 5 cm.

Glede na analizo rezultatov prevladujejo v nasem domacem okolju
liSajski pasovi tipa C. To pomeni, da je zrak res nekoliko manj cist in
da obclasno prihaja do zviSanja onesnazenja, vendar se je stanje
glede na leto 1982 opazno izboljsalo.

Kateri dejavniki Cloveske aktivnosti lahko vplivajo na izboljSanje ali
slabSanje kakovosti zraka v nasem kraju? Viri onesnazevanja zraka
so lahko industrija, promet, toplarne ali individualna kurisca.
Zanimalo nas je, kaksSna je gostota prometa na prometnicah, ki
vodijo skozi nas kraj, na kaksne nacine gospodinjstva ogrevajo svoja
bivaliS€a ter ali ima lahko bliznja industrija velik vpliv na kvaliteto
zraka pri nas in s tem na pestrost liSajev.

2.3 POPIS VRST OGREVANJA V GOSPODINJSTVIH V
OKOLICI SOLE

Za popis vrst ogrevanja v gospodinjstvih smo se odlocili zato, ker nas
je zanimalo, ¢e na onesnazenost zraka v Solski okolici vplivajo tudi
individualna kurisca. To bi se dogajalo v primeru, ¢e bi gospodinjstva
uporabljala kurjavo z veliko vsebnostjo zvepla. Taksna kurjava je
premog, zlasti lignit iz Velenja. Ce bi ta nacdin kurjave v kraju
prevladoval, smo lahko zaskrbljeni nad kvaliteto zraka. Z
zadovoljstvom lahko ugotavljamo, da je nas kraj plinificiran. Zal se le
redka gospodinjstva odlocajo za priklju¢ek na plinsko omrezje, kar je
verjetno posledica drazje zacetne investicije.

2.3.1 OPIS DELA

Kot metodo ugotavljanja vpliva vrste kurjave v gospodinjstvih na
kvaliteto zraka smo izbrali anketo. Anketo smo izvajali v
gospodinjstvih v Zacretu, Lipovcu, na Ljubecni in v Smiklavzu.
Anketa je bila kratka in je vsebovala le podatke o kraju, kjer smo
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opravljali anketo, vrsti kurjave in koli¢ini porabljenega kuriva v letu.

Anketiranje je potekalo decembra in januarja.
2.3.2 ANKETA

ANKETA

Popis virov onesnazevanja zraka - individualna kurisca

1. Kraj:

2. Kaksno gorivo za ogrevanje stanovanja uporabljate?

a) Plin
b) Drva
c) Kurilno olje
d) Premog

e) Soncne celice
f) Drugo:

3. Koliko goriva ste porabili v pretekli zimi?

KOLICINA ENOTA GORIVO
I Plin
Klaftre Drva
t Premog
I Kurilno olje
Drugo
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2.3.3 ANALIZA ANKETE

Tabela 4: Vrsta kurjave, ki jo uporabljajo anketirani krajani.

KRAJ

GORIVO Ljubeéna Zaclret Lipovec Smiklavz
Stevilo 10 10 5 5
anketiranih
gospodinjstev
Plin 2 1 0 0
Drva 3 3 4 2
Premog 0 0 0 0
Kurilno olje 6 8 1 3
Kombinacija 1 2 0 0
goriv
Drugo / / /

Graf 1: Delez posameznih vrst goriv v anketiranih gospodinjstvih.

O Drva
B Zemeljski plin

O Kurilno olje
O Kombinacija

V anketo je bilo zajetih trideset gospodinjstev. Z razumevanjem so
odgovarjali na nasa vprasanja in nam bili v vsestransko pomoc. Iz
statisticne obdelave podatka o vrsti kuriv je razvidno, da polovico
anketiranih uporablja kot gorivo za ogrevanje stanovanj plinsko olje,
velik delez pa je tudi gospodinjstev, ki se ogrevajo s pomocjo lesa.
Redki uporabljajo za ogrevanje zemeljski plin. V nekaj primerih smo

27




zasledili, da lahko posamezna gospodinjstva kombinirajo uporabo
goriva. Najpogosteje so to drva in plinsko olje.

Tabela 5: Povpre¢na poraba goriva v enem letu pri anketiranih
krajanih.

KRAJI
GORIVO Ljubeéna Zacret Lipovec Smiklavz
Plin (m’) 1650 6000 0 0
Drva 3,3 1,6 3,25 2,5
(klaftre)
Premog (t) 0 0 0 0
Kurilno olje 2333,3 2125 3000 2333,3
(m’)
Drugo 0 0 0 0

Tabela prikazuje povpre¢no porabo razlicnega goriva v razlicnih
krajih na gospodinjstvo. Poraba zemeljskega plina se v kraju giblje od
1650 do 6000 m’. Tudi poraba drv za ogrevanje je zelo razlicna glede
na kraj. Giblje se od 1,6 do 3,3 klaftre na leto. V eni klaftri so 4 m’
drv. Poraba kurilnega olja je povprecna in znasa od 2125 do 3000 »’.
Iz analize anketnih vprasalnikov glede vrste kuriv na Ljubecni je
razvidno, da vecina anketiranih kot gorivo uporablja kurilno olje. Na
drugem mestu po uporabi so drva. To je verjetno posledica dejstva,
da imajo ljudje, ki smo jih anketirali, v lasti privatne gozdove, od
koder si drva priskrbijo. Presenetljivo majhno Stevilo prebivalcev
Ljubecne se ogreva z zemeljskim plinom. Zaradi plinifikacije kraja bi
bilo zazeleno, da bi se Stevilo tovrstnih gospodinjstev povecevalo, saj
je zemeljski plin eden od najcistejSih goriv. Veseli smo, da se na nasi
Soli ogrevamo s tem Ccistim virom energije. NihCe od anketiranih za
ogrevanje ne uporablja premoga, kar je razveseljivo. Kurilno olje,
zemeljski plin in drva so namrec CistejSa kuriva, brez vecjih kolicin
primesi zvepla. Premog nasprotno od tega vsebuje veliko primesi
zvepla, ki zlasti v kurilni sezoni mocno vplivajo na kakovost zraka.
Cistejsa kuriva so lahko eden od pogojev za CistejsSi zrak v kraju in s
tem pogoj za vecjo pestrost morfoloskih tipov liSajev. Lahko da je
opustitev premoga za namene ogrevanja gospodinjstev prispevala k
vedji kvaliteti zraka tudi na Ljubecni.

Slika 11: V preteklosti so bile zaradi uporabe
lignita iz termoelektrarne Sostanj velike emisije
zveplovega dioksida. Danes je termoelektrarna
| opremljena s Cistilno napravo za prestrezanje
zdravju skodljivih plinov.
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2.4 OPAZOVANIJE VIROV ONESNAZENEGA ZRAKA 1Z
INDUSTRIJSKEGA OBMOCJA

Okolje, v katerem smo opazovali in popisovali morfoloske tipe liSajev,
se razprostira severovzhodno od celjskega industrijskega obmocdja. V
tem obmocju se nahaja kemijska, strojna, lesna in kovinsko-
predelovalna industrija. Najvecji mozni onesnazevalec zraka je
kemijska industrija, ki jo predstavlja kompleks Cinkarne Celje.
Poudariti je treba, da je v zadnjih dvajsetih letih vlozila velika
financ¢na sredstva v ohranjanje cistejSega okolja. V prilogi internega
Casopisa Cinkarnar z naslovom NasSa skrb za okolje smo zasledili
precej natanc¢no porocCilo o aktivhosti podjetja za odpravljanje
vzrokov in posledic onesnazevanja okolja. Tako porocajo o vrsti
tehnic¢nih izboljsav v postopku pridobivanja titanovega belila, skrbi za
vodo, zrak ter za odgovorno ravnanje z odpadki. ManjSa koli¢ina
emisij, ki pa ne presega dovoljenih mej, Se vedno uhaja v zrak. Vsak
dan lahko opazujemo valeCo se vodno paro, ki se izloCa iz vec
dimnikov industrijskega obmoc¢ja. Zanimalo nas je, kako smer vetra
vpliva na Sirjenje plinov iz dimnikov. Zato smo naredili popis
nekaterih atmosferskih pogojev za Sirjenje onesnazenega zraka.
Popisovalca le-teh sta bila nasSa vrstnika, ki stanujeta na obmocju
Bukovzlaka in Slanc ter lahko zato vsakodnevno belezita opazanja in
ugotovitve.

2.4.1 OPIS DELA

Za namene opazovanja smeri vetra in oblike dima smo izdelali
opazovalni list. Omenjena vrstnika sta skozi obdobje pol meseca
opazovala gibanje dimne zastave iz malega in velikega cinkarniskega
dimnika. Neugodno za kvaliteto zraka v nasem kraju bi bilo, ¢e bi kot
smer vetra veckrat opazili jugovzhodnik in vodoravno obliko dima iz
dimnikov, ki se bi valil proti obmocju Ljubecne.
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2.4.2 OPAZOVALNI LISTI

POPIS VIROV ONESNAZEVANJA - vzorec

NIZI IN OBLIKE DIMA IZ DIMNIKOV
Kraj opazovanja:
Ime in priimek opazovalca:
Oddaljenost od dimnika, ki ga opazujes:
Visina dimnika:

Opazuj redno enkrat dnevno ob istem casu:

o smer niza dima

o obliko dima (dimno zastavo) oznadi s Stevilko, ki pomeni doloceno obliko
dima na skici. Ce ni dima, vpisi 0.

1 2 3 4 5
R - oy
4 ﬂ F ] | R
Datum: Dan v tednu: Ura: Smer niza Oblika niza
dima dima
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Opombe:

POPIS VIROV ONESNAZEVANJA

NIZI IN OBLIKE DIMA IZ DIMNIKOV
Kraj opazovanja: Vrhe

Ime in priimek opazovalke: Anja Ulaga
Oddaljenost od dimnika: 2 km

Visina dimnika: 35 m (veliki dimnik)

Opazuj redno enkrat dnevno in ob istem casu:
¢ Smer niza dima

¢ Obliko dima (dimno zastavo) oznaci s Stevilko, ki pomeni dolo¢eno obliko dima

na skici. Ce ni dima, vpisi 0.

Datum: Dan v tednu: |Ura: Smer niza dima: | Oblika niza dima:
16. 11. 2005 Sreda 15.30 S 2
17.11. 2005 | Cetrtek 15.30 Z 2
18. 11. 2005 Petek 15.30 Z 2
19. 11. 2005 Sobota 15.30 Z 3
20. 11. 2005 Nedelja 15.30 Z 2
21.11. 2005 Ponedeljek 15.30 Z 1
22.11. 2005 Torek 15.30 JZ 3
23. 11. 2005 Sreda 15.30 Z 3
24.11. 2005 | Cetrtek 15.30 ] 5
25.11. 2005 Petek 15.30 S 2
26. 11. 2005 Sobota 15.30 / 0
27.11. 2005 Nedelja 15.30 / 0
28. 11. 2005 Ponedeljke 15.30 J 2
29. 11. 2005 Torek 15.30 J 2
30. 11. 2005 Sreda 15.30 S 2
Opombe:

Dimnik stoji v obratu titanovega dioksida.
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POPIS VIROV ONESNAZEVANJA

NIZI IN OBLIKE DIMA IZ DIMNIKOV

Kraj opazovanja:

Vrhe

Ime in priimek: Anja Ulaga

Oddaljenost od dimnika: 2 km

Visina dimnika: 30 m (mali dimnik)

Opazuj redno enkrat dnevno in ob istem c¢asu:
¢ Smer niza dima

¢ Obliko dima (dimno zastavo) oznaCi s Stevilko, Ki
pomeni doloceno obliko dima na skici. Ce ni dima, vpisi 0.

1 2 3 4 5
|
llx | o [l = “—2;«" '
4 A F ] | A

Datum: Dan v tednu: |Ura: Smer niza dima: | Oblika niza dima:
16. 11. 2005 Sreda 15.30 S 2
17.11. 2005 Cetrtek 15.30 Z 2
18. 11. 2005 Petek 15.30 Z 2
19. 11. 2005 Sobota 15.30 Z 3
20. 11, 2005 Nedelja 15.30 Z 2
21.11. 2005 Ponedeljek 15.30 Z 1
22.11. 2005 Torek 15.30 JZ 4
23. 11, 2005 Sreda 15.30 Z 3
24. 11, 2005 Cetrtek 15.30 ] 5
25. 11. 2005 Petek 15.30 S 2
26. 11. 2005 Sobota 15.30 / 0
27. 11, 2005 Nedelja 15.30 / 0
28. 11. 2005 Ponedeljek 15.30 J 2
29. 11. 2005 Torek 15.30 ] 2
30. 11. 2005 Sreda 15.30 S 2
Opombe:

Dimnik stoji v obratu titanovega dioksida.
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POPIS VIROV ONESNAZEVANJA

NIZI IN OBLIKE DIMA IZ DIMNIKOV

Kraj opazovanja: Plinarna

Ime in priimek: Matic Javornik

Oddaljenost od dimnika: 500 m

Visina dimnika: 30 m (mali dimnik)

Opazuj redno enkrat dnevno in ob istem casu:

L

L

Smer niza dima

§

Obliko dima (dimno zastavo) oznaci s Stevilko, ki pomeni doloceno obliko dima
na skici. Ce ni dima, vpisi 0.

3 4 5

e lq e
i —— =Y. U,_
f ] A

Datum: Dan v tednu: |Ura: Smer niza dima: | Oblika niza dima:
11. 11, 2005 Petek 14.00 Z 3
12.11. 2005 Sobota 14.00 Z 1
13.11. 2005 Nedelja 17.00 Z 2
14.11. 2005 Ponedeljek 17.00 Z 2
15. 11, 2005 Torek 14.00 \ 4
16. 11. 2005 Sreda 14.00 Vv 2
17.11. 2005 Cetrtek 14.00 JZ 2
18. 11. 2005 Petek 14.00 JZ 1
19. 11. 2005 Sobota 14.00 Z 4
20. 11, 2005 Nedelja 15.00 ] 4
21.11. 2005 Ponedeljek 14.00 Z 3
22.11. 2005 Torek 14.00 SZ 4
23. 11. 2005 Sreda 14.00 Z 4
24. 11, 2005 Cetrtek 14.00 SZ 4
25.11. 2005 Petek 15.00 SV 3
26. 11. 2005 Sobota 14.00 SV 1
27. 11, 2005 Nedelja 15.00 / /
28. 11, 2005 Ponedeljek 14.00 Z 3
Opombe:
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Dimnik stoji v obratu titanovega dioksida.

2.4.3 ANALIZA OPAZOVALNIH LISTOV O SMERI
VETRA IN OBLIKI DIMA IZ DIMNIKOV

INDUSTRIJSKIH OBRATOV

Tabela 6: Pogostost smeri vetra v ¢asu opazovanja.

Opazovalci
Smer vetra: Anja - visji dimnik | Anja - nizji dimnik | Matic — nizji dimnik
Zahodnik 6 6 8
VVzhodnik 0 0 1
Severnik 3 3 0
Juzni veter 3 3 1
Jugovzhodnik 0 0 1
Jugozahodnik 1 1 2
Severovzhodnik 0 0 2
Severozahodnik 0 0 2

Graf 2: Pogostost smeri vetra - opazovanje iz Slanc.

O Juzni veter
E Severnik
OZahodnik
OVzhodnik
mJv

oJz

mSV

aosz

Graf 3: Pogostost smeri vetra — opazovanje iz Trnovelj (plinarna).

O Juzni veter
E Severnik
OZahodnik
OVzhodnik
mJv

oJz

ESV

aosz
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Primerjava obeh grafov pokaze, da je prevladujoci veter v jesenskem
¢asu zahodnik, vendar tu in tam zapiha tudi proti severu in
severovzhodu, kar bi lahko vplivalo na pestrost morfoloskih tipov
lisSajev.

Tabela 7: Pogostost oblik nizov izpustnih plinov iz nizjega dimnika.

Oblike nizov 3 = 3 4 5
izpustnih Y s
[ —
plinov: 2 4 e — *’"‘{Lf
A A F ] LA
Matic 3 4 4 4 0
Anja 1 8 2 1 1
SKUPAJ: 4 12 6 5 1

Graf 4: Pogostost oblik nizov izpustnih plinov iz nizjega dimnika.

ONiz 1
ENiz 2
ONiz 3
ONiz 4
HNiz 5

Kaksna oblika niza izpusnega plina iz dimnika predstavlja groznjo za
poslabsanje kvalitete zraka? Domnevamo, da so to bolj vodoravne
oblike nizov, zlasti ¢e pri raznasanju pomaga ustrezen veter. Dim, Ki
se kadi navpi¢no navzgor, lahko res raznese onesnazenje na vecje
razdalje, vendar predvidevamo, da se koncentracije skodljivih plinov
pri tem razredCijo. Za podroCje LjubeCne bi bila najslabsa
kombinacija, Ce bi pihal severnik ali severovzhodnik in bi bila oblika
dima vodoravna, kot na shemi 3, 4 ali 5. Ker so taksni nizi izpusnih
plinov manj pogosti in tudi prej omenjene vrste vetra redkejse,
emisija plinov iz industrijske cone verjetno nima tako velikega vpliva
na pestrost morfoloskih tipov liSajev na Ljubecni. Gotovo pa koli¢ina

35



teh plinov ni zanemarljiva, saj smo s pomocjo liSajskih bioindikatorjev
ocenili zrak na Ljubecni kot manj cist.

2.5 STETJE MOTORNIH VOZIL KOT ONESNAZEVALCEV
ZRAKA

Napredek avtomobilske industrije in sodobne druzbene navade, da
ima Ze skoraj vsak odrasli prebivalec svoj avto, so zelo obremenili
okolje, predvsem zrak. Pogonsko sredstvo avtomobilov sta lahko
bencin ali dizelsko gorivo. Ko izgorevata v bencinskem motorju,
nastajajo velike koliCine ogljikovega oksida, ogljikovega dioksida,
dusikovih oksidov, nepopolno izgorelih ogljikovodikov, vcéasih pa tudi
svinca. S produkti izpusnih plinov iz prometa so najbolj obremenjena
mestna sredisS€a, saj se tja vsak dan vozi na delo in v Solo mnogo
prebivalcev. Tako izpusni plini avtomobilov v mestu ustvarjajo oblak
strupenih plinov, ki medsebojno pod vplivom svetlobe reagirajo in
tvorijo prizemni ozon. Veliko oviro predstavljajo ozke ulice in visoke
zgradbe, saj preprecujejo prevetritev ulic. Gostota prometa na
podezelju je manjsSa in zato ni tako drasti¢nih posledic na okolje kot v
mestih. Vecja je tudi prevetritev. Kljub temu pa nas zanima, kolikSna
je gostota prometa na lokalnih cestah skozi nas kraj, predvsem pa
kolikSna je gostota prometa na avtocesti, ki poteka dober kilometer
juzno od Sole.

2.5.1 OPIS DELA

Za Stetje prometa smo izbrale Stiri ceste, ki so razlicno obremenjene
z motornimi vozili, vendar tipicne za nas kraj. Dve sta bili lokalni
cesti, ki vodita skozi naselje Zacret. Prva povezuje LjubecCno z
Bukovzlakom, druga pa je stranski odcep te ceste proti Dinusu. Steli
smo tudi promet na cesti, ki vodi mimo Sole in povezuje kraje Arclin,
Ljubeéno, Zepino in Sentjur. Cetrta izbira je bila avtocesta Maribor
Ljubljana, za katero smo lahko pri¢akovali najve¢jo obremenitev s
prometom. Izbiri teh cest je botrovala tudi blizina, saj je Stetje
prometa potekalo en teden vsak dan ob to¢no doloceni uri. Tudi v ta
namen smo si predhodno pripravile tabele za vnasanje podatkov.
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Kraj opazovanja:

Slika 12: Promet na avtocesti je lahko zelo gost.
Primer popisnega lista s tabelo za vnasanje podatkov:

POPIS VIROV ONESNAZEVANJA

STETJE MOTORNIH VOZIL

1. Tip ceste:

a) lokalna
b) regionalna
c) avtocesta

. Prometnost ceste:

a) zelo prometna cesta

b) srednje prometna cesta
c) malo prometna cesta.

. Vrsta prometa:

a) tekoC promet

b) pocasen promet
c) zastoji

Datum: Ura: Vrsta
prometa:

Stevilo motornih vozil:

Druga opazanja in opombe:
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Sledilo je delo na terenu. V doloc¢enem tednu smo vsak delovni dan v
tednu Stele promet na izbranih cestah:

- Ljubecna-Bukovzlak v naselju Zacret,

- Zacret-Dinos v naselju Zacret,

- Arclin-Ljubecna-Zepina pred Solo,
. - avtocesta Maribor-Ljubljana: nadvoz na Ljubecni.
Stetje prometa je trajalo pol ure. Najve¢ dela smo imele s Stetjem
prometa na avtocesti. Zaradi velike hitrosti avtomobilov in gostote
prometa smo imele obilico tezav pri vnasanju podatkov v popisni list,
zato so mozna tudi manjsa odstopanja od realnega stanja.

2.5.2 REZULTATI POPISA STETJA PROMETA

Kraj opazovanja: ZACRET PRI SALONU KLAVIRIEV
1. Tip ceste: lokalna
2. Prometnost: malo prometna cesta.
3. Vrsta prometa:
a) tekoC promet

b) pocasen promet
c) zastoji

Tabela 8: Polurna gostota prometa na lokalni cesti Zacret-Dinos.

Datum: Ura: Vrsta Stevilo motornih vozil:
prometa:
28. 11. 2005 [14.30-15.00 a 42

29. 11. 2005 | 14.30-15.00 51

30. 11. 2005 | 14.30-15.00 54

a
a
1.12. 2005 |14.30-15.00 a 57
2.12.2005 |14.30-15.00 a 61
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Kraj opazovanja: ZACRET PRI STARI OPEKARNI
1. Tip ceste: lokalna
2. Prometnost: malo prometna cesta.
3. Vrsta prometa:

d) tekoC promet

e) pocasen promet
f) zastoji

Tabela 9: Polurna gostota prometa na lokalni cesti Ljubecna-Bukovzlak.

Datum: Ura: Vrsta Stevilo motornih vozil:
prometa:
28. 11. 2005 | 14.30-15.00 a 72
29. 11. 2005 | 14.30-15.00 a 75
30. 11. 2005 | 14.30-15.00 a 70
1.12. 2005 |14.30-15.00 a 51
2.12. 2005 |14.30-15.00 a 84

Kraj opazovanja: LJUBECNA PRED SOLO
1. Tip ceste: regionalna
2. Prometnost: srednje prometna cesta.
3. Vrsta prometa:
g) tekocC promet

h) poCasen promet
i) zastoji

Tabela 10: Polurna gostota prometa na regionalni cesti Arclin-Ljube¢na-Sentjur.

Datum: Ura: Vrsta Stevilo motornih vozil:
prometa:
12. 12. 2005 {14.30-15.00 a o8
13. 12. 2005 {14.30-15.00 a 120
14. 12. 2005 | 14.30-15.00 a 112
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15. 12. 2005

14.30-15.00

130

16. 12. 2005

14.30-15.00

145

Kraj opazovanja: NADVOZ NAD AVTOCESTO NA LJUBECNI

1. Tip ceste: AVTOCESTA

2. Prometnost: zelo prometna cesta.

3. Vrsta prometa:

j) tekoC promet

k) poCasen promet
) zastoji

Tabela 11: Polurna gostota prometa na avtocesti Maribor-Ljubljana.

Datum: Ura: Vrsta Stevilo motornih vozil:
prometa:
28. 11. 2005 | 14.30-15.00 a 942
29. 11. 2005 | 14.30-15.00 a 963
30. 11. 2005 | 14.30-15.00 a 891
1.12. 2005 |14.30-15.00 a 975
2.12. 2005 |14.30-15.00 a 1015

Na regionalni cesti Arclin-Ljube¢na-Sentjur smo 14. decembra 2005
popisovali vrsto vozil, ki se peljejo mimo Sole. Stetje in razvrscanje je
potekalo od 12.30 do 13. ure. Promet je bil tekoc.

Tabela 12: Stevilo posameznih vrst vozil pri polurnem $tetju na regionalni cesti
mimo Sole.

Vrsta prevoznega sredstva: Stevilo avtomobilov:
Osebni avto 102
Tovornjak 4
Avtobus 2
Kombi 7
Motor 0

Iz tabele je razvidno, da na regionalni cesti Arclin-Ljube¢na-Sentjur
prevladuje promet z osebnimi vozili, ki je presenetljivo gost.
Tovornjakov in avtobusov je bilo malo, nekaj vec je bilo prevozov s

40




kombiji, zasledili pa nismo nobenega motorja. To seveda ni cudno,
saj se za prevoze z njimi odlocamo v toplejSem delu leta.

2.5.3 ANALIZA REZULTATOV POPISA VPLIVA
PROMETA V KRAJU

Tabela 13: Primerjava polurnih gostot prometa na razli¢nih cestah v nasem kraju.

Dnevi v tednu: | Lokalna cesta Lokalna cesta Regionalna Avtocesta
Ljubecna- Zacret-Dinos cesta Arclin- Maribor-
Bukovzlak Ljubecna- Ljubljana
Sentjur
PONEDELJEK 72 42 98 942
TOREK 75 51 120 963
SREDA 70 54 112 891
CETRTEK 51 57 130 975
PETEK 84 61 145 1015
POVPRECJE NA 70,4 53 121 957,2
TEDEN:

Tabela 13 prikazuje polurno gostoto prometa na razlicnih cestah.
Pricakovano je bila gostota prometa najvecja na avtocesti. Regionalna
in lokalni cesti so veliko manj obremenjeni s prometom. Presenetljivo
gost promet je tudi mimo Sole.

Tezko ocenimo vpliv prometa v domacem kraju na razvoj in pestrost
morfoloskih tipov liSajev. Pri preucevanju literature smo zasledili
podatek, da ima poleg Zveplovega dioksida negativen vpliv na razvoj
liSajev tudi prizemni ozon. Eden izmed virov onesnazevanja s to
snovjo je lahko tudi promet. Literatura navaja, da duSikovi oksidi
reagirajo pod vplivom ultravijolicne svetlobe z ogljikovodiki in da pri
tem nastane prizemni ozon, ki je Skodljiv vegetaciji in dihalom. Iz
tega lahko sklepamo, da prisotnost prometa v kraju, zlasti pa gostejsi
promet na avtocesti, lahko vpliva na pestrost morfoloskih oblik liSajev
v kraju. Za povsem tolen odgovor pa bi potrebovali veliko
natancnejsSe raziskave.

Problem za lisSaje bi lahko predstavijale tezke kovine, predvsem
svinec, saj liSaji nimajo prave povrhnjice, kar olajsa sprejemanje tujih
snovi. Tudi za to domnevo bi morali izvesti Stevilne zahtevne
raziskave. TakSne opravljajo na institutu ERICO Velenje in idejo o tej
moznosti smo dobili prav na njihovih spletnih straneh.
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2.6 KAKO SI CELJANI PRIZADEVAMO IZBOLJSATI
KVALITETO ZRAKA?

Ce primerjamo podatke iz leta 1985, lahko opazimo, da je bila v Celju
in okolici liSajska praznina. Iz tega lahko sklepamo, da je bil zrak v
Celju v teh letih zelo onesnazen. Najvecdje probleme smo imeli s
strupenim plinom ostrega vonja - Zzveplovim dioksidom. Mesto in
okolica se je spopadala s problemom kislega deZja, katerega
posledice so Se danes opazne na vegetaciji v Celjski kotlini. Velik
problem so predstavljale tudi tezke kovine. Problemi onesnazevanja
so bili res pereci, zato sta se stroka in prebivalstvo vse bolj zavedala,
da je treba nevzdrzno stanje odpraviti ali vsaj omiliti. Razli¢ni ukrepi
so pripomogli, da se je stanje zraka do leta 2005 bistveno izboljsalo.
To deloma dokazujejo popisi morfoloskih tipov lisSajev, ki smo jih
opravili. Danes lahko v domacem okolju najdemo razlicne morfoloske
tipe liSajev. Se vedno prevladujejo skorjasti liSaji, ki se bogato
razrascajo po povrsinah dreves. Med njimi je opazen delez listastih
liSajev, zasledili pa smo tudi posamezne grmicaste liSaje. Zanje je
znacilno, da so zelo obcutljivi na majhne koli¢ine strupenih primesi v
zraku. To dokazuje, da se je onesnazenost zraka zmanjsala.

Beli oblaki nad Cinkarno ter tu in tam smrad morda koga navaja na
misel o velikem onesnazevalcu. Danes si zZivljenja brez Cinkarne sploh
ne znamo predstavljati, saj njen produkt titanov dioksid najdemo
vsepovsod okoli nas: kot dodatek steklu, v barvah in lakih, v umetnih
vlaknih, kot dodatek pri proizvodnji gume, keramike, papirja,
najdemo pa ga tudi v kozmetiki, prehrani (zvecilni gumiji ...) in v
zdravilih. Cinkarna je vzor podjetja, ki je v prizadevanje za Cistejse
okolje vlozilo ogromna sredstva, opustilo proizvodnjo z zastarelo
tehnologijo, namestilo Cistilne naprave za izpusne pline in postavilo
ekologijo v podjetju v ospredje. Neko¢ najvecji onesnazevalec Celja z
zveplovim dioksidom je danes znizal njegove emisije pod dovoljeno
mejo. Velik del celjske industrije iz obdobja velikega onesnazevanja
zraka je propadlo zaradi steCajev in nekonkurencnosti. Sodobna
industrija v Celju je zaradi predpisanih standardov prisiljena
upostevati zahteve ekologov.

Veliki onesnazevalci so tudi motorna vozila. Sodobno vozilo ima v
izpuh vgrajene katalizatorje. To so mrezice iz platine in rodija, na
katerih poteka vrsta kemijskih reakcij. Ogljikov oksid se veze s
kisikom v manj nevaren ogljikov dioksid, dusSikovi oksidi pa se
razgradijo nazaj v dusik in kisik. Vecina avtomobilov danes uporablja
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neosvinéen bencin. Posledicno je manjSe onesnazevanje okolja s to
tezko kovino.

Kakor mnoga mesta, se tudi Celje aktivho vkljucuje v Teden
mobilnosti. Namenjen je predvsem Sirokemu ozavesScanju prebivalcev
o Skodljivih posledicah prometa na okolje in zdravje ljudi. V tem
tednu je najbolj poznan dan brez avtomobilov, kar mogoce tudi, pa
Ceprav enkrat na leto, pripomore k cistejSemu zraku. K Sirokemu
ozavesCanju mladih ljudi glede varovanja okolja bo v prihodnje
prispeval tudi EKORGOV Kklub, ki zdruzuje naravovarstvene aktivnosti
Sol v Obcini Celje.

Vzrok onesnazenosti zraka so tudi individualna kuris¢a in toplarne,
saj na primer premog vsebuje Stevilne primesi, ki so nevarne za
okolje. K boljSemu zraku v Celju je verjetno prispevala tudi opustitev
premoga kot kuriva. Danes se vse veC gospodinjstev odloca za
zemeljski plin kot kurjavo ali za lahko kurilno olje. Ekstra lahko
kurilno olje je proizvod, ki ga pridobivajo iz surove nafte in se
uporablja za ogrevanje. Je zmes ogljikovodikov, kjer je priblizno 86
% ogljika in 14 % vodika. Njegov vsebnost Zvepla je zelo majhna.
Vsebnost Zzvepla je odvisna od koli¢ine naravno kemijsko vezanega
zvepla v ekstra lahkem kurilnem olju. V Odredbi o kakovosti tekocih
goriv glede vsebnosti zvepla, svinca in benzena (Uradni list Republike
Slovenije, 8/95) je najviSja dovoljena koli¢ina ZzZvepla v lahkem
kurilnem olju 0,20 %. Ekstra lahko kurilno olje, ki se danes uporablja
kot gorivo, ga vsebuje pod dovoljeno koli¢ino. Nevarni produkti
razgradnje, ki so razvidni iz varnostnega lista za kurilno olje, s
katerim trzi podjetje Petrol, so ogljikov oksid, ogljikov dioksid, saje,
vodikov sulfid in Zveplovi oksidi. To pomeni, da je v tem gorivu Se
nekaj plina, ki znizuje pestrost liSajev v Celju.

Kakovost zraka v Celju se izboljSuje, kar pa ne pomeni, da se nam ni
treba vec truditi za Se CistejSi zrak. Kaj Se lahko storimo? Izzivov je
Se veliko: ucinkovit in sodoben javni promet, peS cone, sodobnejsa
tehnologija s Cistilnimi napravami, predvsem pa ozavesCanje
prebivalcev o potrebi po trajnostnem razvoju in sonaravnem
gospodarjenju.

Slika 13: Grmicasti in skorjasti liSaji na
sadnem drevju v Smiklavzu.
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3 ZAKLJUCEK

Slovenija je lepa in biotsko raznovrstna dezela. Mladi biologi Ze leta

zavzeto opazujemo naravne pojave, popisujemo rastlinske in Zivalske

vrste ali raziskujemo vzroke in posledice rusenja ravnovesja v naravi.

To delo nas res navdaja z velikim zadovoljstvom in obcutkom, da

opravljamo koristno delo. Tudi nasa prizadevanja o oceni kvalitete

zraka v domacem okolju preko opazovanja pestrosti morfoloskih tipov

liSajev so majhen prispevek k ozavescanju skupnosti o pomenu

ohranjanja biotske raznovrstnosti v nasi domovini.

Kod vsi mladi raziskovalci, smo tudi mi na zacetku dela postavili

hipoteze. Te so bile sledece:

¢ Na izbranih vrstah dreves bodo previadovali skorjasti liSaji, listasti
bodo redkejsi. Popis morfoloskih tipov lisSajev in njihova pogostost
na opazovanih drevesnih skorjah potrjuje to hipotezo. Na skorjah
vseh drevesnih vrst so v povprecju previadovali skorjasti lisaji,
listasti pa so bili redkejsi.

¢ Pokrovnost skorjastih liSajev bo velika, listastih pa manjsa. Tudi ta
hipoteza je potrjena. Pokrovnost skorjastih liSajev na drevesni
skorji hrasta je znasala v povprecju 1,9, listastih pa 0,45. Rezultati
na drevesni skorji sadnega drevja so bili Se ugodnejsi. Pokrovnost
skorjastih liSajev je pri njih v povprecju znasala 1,7, za listaste
liSaje pa 1,4.

¢ Grmicastih liSajev ne bomo nasli. Ta hipoteza ne drzi, kar nas
izjemno veseli. Na prve posamezne grmicaste liSaje smo naleteli
Ze pri opazovanju drevesne skorje slive v Zacretu. Sprva smo
mislili, da se motimo, preucevanje liSaja z lupo pa je potrdilo nase
domneve. Ce pomislimo, da je bila pred dvajsetimi leti tod liSajska
praznina, smo lahko ob najdbi drobnih grmicastih liSajev na vec
drevesih zelo zadovoljni. Na grmicaste liSaje na Lipovcu in na
Ljubecni nismo naleteli. V novem naselju ni starih slivovih dreves,
na mlajSih pa lisaji niso tako pogosti. Obilica grmicastih liSajev pa
je uspevala na skorjah razli¢nih sort sliv v Smiklavzu. LiSaji so bili
lepo razviti in dobro prepoznavni. Vse omenjeno dokazuje, da se
kvaliteta zraka na SirSem obmocju Ljubecne izboljSuje.

¢ Predpostavljamo, da se je pestrost morfoloskih tipov liSajev v
primerjavi s popisom leta 1982 povecala. Hipotezo potrjujemo.
Dokaz potrditve je popis liSajev na razlicnih vrstah dreves, ki
zajema vse tri vrste liSajev. Glede na podatke iz leta 1982, je bilo
ozje podrocje Celja uvrsceno v liSajski pas E. To pomeni, da je
imel osrednji del Celja liSajsko praznino, ki je bila najbolj izrazita v
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okolici industrijskega obmocja. Razprostirala se je do Zacreta.
Severno od te vasi je prevladoval lisajski pas D, ki je vseboval
pretezno skorjaste liSaje. Danes temu ni veC tako. Iz popisa
morfoloskih tipov liSajev sledi, da smo napredovali v liSajski pas C,
v katerem Se vedno prevladujejo skorjasti liSaji z vecjim delezem
listastih liSajev in posameznimi primerki grmicastih liSajev.

Slika 14: Lisajska karta Celja z
okolico (Proteus 44 (1981/82), str.
| 307).

¢ Na kvaliteto zraka v nasem kraju lahko vplivajo promet, industrija
in individualna kurisca. Ker si sCasoma zelimo Se vec listastih in
skorjastih liSajev v domacem okolju in s tem Ccistejsi zrak, smo
ugotavljali mozne vplive virov onesnazevanja na njihovo
razsSirjenost. Ugotovili smo, da je promet na lokalnih cestah
zmeren, vendar skozi kraj poteka avtocesta z zelo gostim
prometom. Ta bi lahko imel vpliv na liSajsko pestrost ob avtocesti.
Glede na napeljavo plina na obmocje Ljube¢ne, smo pricakovali
vecji delez gospodinjstev, ki se ogrevajo s tem cCistejSim virom. Pa
ni tako, velik je delez gospodinjstev, ki uporabljajo za ogrevanje
lahko kurilno olje, ki Se vedno vsebuje nekaj primesi zvepla,
vendar v zelo majhnih in dovoljenih koli¢inah. Pri izgorevanju
lahkega kurilnega olja lahko nastaja zveplov dioksid, kar pomeni,
da lahko vrsta kurjave vpliva na slabsi zrak. Industrija je razvila
sodobno tehniko cisCenja dimnih plinov, ki pa v zelo majhnih, a
dovoljenih koli¢inah Se vedno slabsajo kvaliteto zraka v Celju. Ce
se kombinirata ustrezen veter in oblika dima iz dimnikov, lahko
zveplov dioksid zanese tudi na nase podrocje. Zaradi vsega
navedenega lahko tudi zadnjo hipotezo potrdimo.

Seveda bodo naSe prihodnje aktivnosti usmerjene v prizadevanja za
ohranjanje Cistega okolja. Ceprav smo mladi, lahko na tem podrocju
veliko naredimo. Ena od moznosti je, da se sploh zanimamo za
ekolosko problematiko domacega okolja. S svojimi izkusSnjami in
znanjem lahko osves¢amo znance in prijatelje ter tako poskrbimo za
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¢im SirSi krog prebivalstva, ki bo ravnal v skladu z ohranjanjem
biotske raznovrstnosti v Sloveniji. 5

Moznosti raziskovanja pa je Se veliko. Ce kar ostanemo pri liSajih, je
lahko naslednje leto izziv kartiranje posameznih vrst liSajev, ki so
kazalci onesnazenosti zraka. Obstajajo posamezne vrste liSajev, ki so
odpornejSe na povecane koncentracije zveplovega dioksida, ki je
znacilna zlasti za zimski ¢as. Druga skupina liSajev s to¢no dolocenimi
vrstami so srednje obcutljivi, obstajajo pa tudi zelo obcutljive vrste,
ki prenesejo le majhne kolicine Zzveplovega dioksida v ozracju.
Najprej bi se morali seznaniti s posameznimi vrstami in se jih nauditi
prepoznavati v naravi, nato pa bi jih kartirali na podoben nacin kot v
tej raziskovalni nalogi. Narava je odprta knjiga, ki c¢aka na
radovedne. Upamo, da nam ne bo manjkalo potrebne volje in znanja
za odkrivanje novega.
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