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POVZETEK

Clovek z mnogimi svojimi dejavnostmi onesnaZuje @kolProblem predstavijajo zlasti
emisije zr&nih onesnazil, katerih kemijska narava je zelo o#ika, saj v zraku najdemo
duSikove okside, zveplove spojine, prasne delcgketekovine in druga onesnazila. Za
ugotavljanjecistoe zraka se vedno bolj uporablja liSaje, saj songledradi svoje preproste
zgradbe izredno dovzetni za privzem onesnazil akar Prisotnost oziroma odsotnost liSajev
je tako dober indikator onesnazenosti ¢@raV nasi raziskavi smo na petnajstih lokacijah v
Vipavski dolini izvedli monitoring zraka po slovdagnetodi in popis prisotnosti izbranih vrst
epifitskih liSajev: PhysciaadscendensHypogymniaphysodeger Xanthoria parietina Na
podlagi rezultatov smo ugotovili, da je onesnazeroaka na vseh lokacijah enaka in, da je
Vipavska dolina onesnazena z dusikovimi oksidi.

KLJUCNE BESEDE: epifitski li3aji, SI metoda, popis izbita vrst epifitskin lidajev,
onesnazenost zraka, onesnazila, Vipavska dolina.
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SUMMARY

Air pollutants represent a major part of man-madiugon. Their chemical composition is
diverse and includes both gaseous compounds basettrogen and sulphur, as well as
particles of dust and heavy metals. To measureaoanation levels, lichens are becoming
popular as indicators since their simple structarakes them extremely susceptible to
absorption of air pollutants. The absence or peser lichens is therefore a good indicator
of local air pollution. In the scope of this resgarthe quality of air has been measured in 15
different locations in the valley of Vipava accargito the Slovenian method. A simultaneous
sampling of epiphytic lichen®hyscia adscendenslypogymnia physodeand Xanthoria
parieting found at measuring sites, has been performed. rébglts have shown that air
pollution levels differ only marginally with respteto location and that the entire valley of
Vipava is polluted by nitrogen oxides.

KEY WORDS: epiphytic lichens, SI method, mapping:bbsen species of epiphytic lichens,
air pollution, pollutants, Vipava valley.
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1. UvOD

OnesnaZevanje okolja danes predstavlja enega najpbnejsih okoljskih problemov.

Mnoge ¢lovekove dejavnosti, kot so industrija, promet, kimtvo, pridobivanje energije in
druge gospodarske panoge, imajo za posledico ochesmge okolja, saj ustvarjajo stranske
produkte, ki so okolju tuji in Skodljivi, ali pa nekolje delujejo negativho s sevanjem,
hrupom, segrevanjem, smradom ali svetlobnim onesaem. Spekter teh snovi je danes
izredno obsezen in vkifuwje snovi, ki se sprégajo v ozré&je, vodo in tla ter spreminjajo
njihove naravne lastnosti. Prisotnost in delovaigeeka sta se morala slej ali prej odraziti
kot motnja v delovanju ekosistemov.c&om so se nantrgojavile poskodbe organizmov,
motnje v njihovi rasti in razmnozevanju, kar jevedlo do sprememb v sestavi populacij in
njihovi dinamiki ter s tem spremembe obstdjeekosistemov (Batiin Kralj, 1995).

OnesnaZevanje ozfja je v Sloveniji je Se vedno velika tezava (Bain Kralj, 1995).
Predvsem emisije z¢aih onesnazil, ki so pretezno antropogenega izvacdno prispevajo k
slabSanju kvalitete zraka (Batin Kralj, 1995; Freitas in sod., 2011). Ravno zo
ugotavljanje in spremljanje kvalitete zraka zelongonbno.

Kemijske meritve koncentracij onesnazil v zrakuonibovolj za ugotavljanje kompleksnega
vpliva onesnazenja na ziva bitja (Bat Kralj, 1995; Poknik in sod., 2010).

Potrebno bi bilo namte vedeti, v kakSnih koncentracijah in odmerkih sosgroezni
onesnazevalci Skodljivi. Dotanje onesnazenosti zraka pa jasih tezavno, Se posebej
zaradi pomanjkanja tehnologije, saj je razvoj ininZevanje takih naprav drag, pa tudi zato,
ker kemijske meritve vseh onesnazil niso izvedlfiBatic in Kralj, 1995; Berryman in sod.,
2009). Tako je poleg fizikalno-kemijskin meritev esmazil pripordljiva Se uporaba
bioindikatorjev (Bati in Kralj, 1995; Poknik in sod., 2010; Bati in sod., 2011).
Bioindikatorji ali kazalniki so v sploSnem organignki s kem&no sestavo, fizioloSkimi
odzivi, morfoloSko-anatomskimi lastnostmi in rajmostjo odrazajo stanje okolja oziroma se
odzivajo na okoljske dejavnike preko svojih Zivigah funkcij (Batt in Mayrhofer, 1996;
Policnik in sod., 2010; Batiin sod., 2011).

Razlicna opazovanja in meritve stanja okolja glede navodmindikatorjev pa zelo dobro
dopolnjujejo opis stanja okolja in s tem ogroZzermsgfanizmov, ki ga dajejo instrumentalne
meritve (Batt in sod., 2011).

Uporaba raznih bioindikatorjev, kot so rastlinesati, glive ali liSaji, omog®da ugotavljanje
kriti¢nih vsebnosti onesnazil v okolju, obremenitev pasamh segmentov okolja, preseganja
zakonsko dopustnih koncentracij onesnazil in gdegemja obsega onesnazenja (Bat
sod., 2011).

1.1 Namen dela

Z delom smo zeleli ugotoviti, kakSen vpliv imatadustrija in promet na epifitsko liSajsko
vegetacijo in prisotnost izbranih vrst epifitskiBdjev, Zeleli smo analizirati obstége stanje
okolja v Vipavski dolini oziroma kakovosti zrakaede na bujnost liSajske obrasti, in s
pomazjo epifitskih liSajev kot bioindikatorjev ugotovitili obstajajo razlike v onesnazenosti
zraka med tremi tipi lokacij, torej med odromi, s prometom obremenjenimi in
industrijskimi obmgji. Obenem smo hoteli tudi prikazati uporabo prepeoslovenske Sl
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metode in méno prilagojene nemske VDI metode (popis prisotnagblj izbranih vrst),
ugotoviti prednosti in slabosti uporabljenih metad predevana obmga ter narediti
primerjavo obeh.

Za potrebe dela smo belezili pokrovnost in Stembkt vseh treh rastnih oblik liSajev
(skorjastih, listastin in grmastih) in prisotnost treh izbranih vrst epifitskilSajev
(HypogymnigphysodesXanthoriaparietinain Physciaadscendens

1.2 Hipoteze

1. Predvidevali smo, da bo indeks atmosfers&ikeoce v industrijskin conah in ob cestah
manjSi oziroma, da bo kvaliteta zraka tam slabtvjl&nost in pokrovnost epifitskih
liSajev pa manjSa v primerjavi z lokacijami, ki sml virov oneshazevanja bolj
oddaljene. Obrast dreves z epifitskimi liSaji boatlainih lokacijah véja, prav tako
bo tudi indeks zré@ne ¢istoce veji.

2. Domnevali smo, da bosta na drevesih ob regionalegtah in v industrijskih conah
prevliadovali vrstiXanthoriaparietinain PhysciaadscendensSlednja bo v vgi meri
prisotna na lokacijah ob prometnih cestah, medterbhdXanthoriaparietina prisotna
tako v okolici industrijskih obratov, kot tudi olestah. VrstaHypogymniaphysodes
pa bomo nasli na obmygh, ki so ¢istejSa ali onesnazena bolj ali manj le z zveplovim
dioksidom, saj je to vrsta, za katero je &ima velika odpornost na kisla onesnaZzila.

3. Na odr@nih lokacijah préakujemo véjo pestrost liSajskih vrst in zato pakujemo
man;jSi delez na onesnazen zrak bolj odpornih vrptimerjavi z bolj oButljivimi
vrstami, torej pakujemo manjSe frekvence pojavljanja izbranih tnegt.

4. Predpostavili smo, da bomo po interpretaciji retol obeh metod dobili primerljive
ugotovitve ocistaci zraka.
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2. BIOINDIKATORJI

Prve raziskave bioindikatorjev segajo v 60. letaf20letja, a sama uporaba kozmopolitskih
organizmov za ocenjevanje onesnazenja se j@mmpoveala Sele v zadnjih nekaj desetletjih.

(Conti in Cecchetti, 2001). Za sledenje vplivov sm&evanja okolja so bioindikatorje najprej

uporabili pri spremljanju stanja voda, kmalu za terdi za spremljanje onesnaZenja zraka
(Bati¢ in sod., 2011).

Med najbolje poznanimi in najbolj uporabljanimi idikatorji onesnazenosti zraka so
epifitski liSaji. Kot bioindikatorje onesnazenogtiaka jih uporabljajo v mnogih urbanih in
industrijskih obmgjih v Evropi, Severni Ameriki in drugod po svetudti® in Mayrhofer,
1996).

Ugotavljanje onesnaZenosti oga z epifitskimi liSaji je ena izmed najstarejSihetod
bioindikacije onesnaZenosti kopenskih ekosisten#m.leta 1866 je bila objavljena prva
Studija o epifitskih liSajih, uporabljenih za bidikacijo. V zadnjih 30-ih letih pa Stevilne
raziskave omenjajo moznost uporabe liSajev kot biutorjev kvalitete zraka, zaradi njihove
ob¢utljivosti na razléne okoljske dejavnike, ki lahko izzovejo sprememabeekaterih izmed
njihovih sestavnih delov (Bdtin Kralj, 1995; Conti in Cecchetti, 2001).

Epifitski liSaji (kot bioindikatorji) odraZzajo onaazenje zraka, spremembe podnebja,
spremembe v rabi tal, menjave vrst v gozdovih afima gospodarjenja z gozdovi, vplive
prometa na drevesa na javnih povrSinah in uporaitaih sredstev za varstvo rastlin v
visokodebelnih sadovnjakih. Pri tem so liSaji lahddoumulacijskih in odzivni indikatoriji,
bioindikacija stanja okolja z njimi pa je lahko pam ali aktivha (Agencija RS za okolje,
2001; Polénik, 2008; Batt in sod., 2011).

Akumulacijski bioindikatorji imajo zmoznost kaf@nja onesnazil v svojih tkivih, uporablja
pa se jih za dopolnilno merjenje koncentracije oaéd, ki so v okolju. Odzivni
bioindikatorji pa se odzivajo na delovanje oneshnazkolju, kar se odraza v spremembah
njihove zgradbe, delovanja in razSirjenosti (CamtCecchetti, 2001; Batiin sod., 2011).

Pasivna indikacija okolja z liSaji poteka s kanjem (vseh) vrst, ki so prisotne na
prewtevanem obmgu, aktivnha bioindikacija pa prek individualnegaow#enja vrst liSajev in
merjenja onesnazil, ki se ka@po v steljki, ali s premestitvijo liSajev iz nektaminiranega
obmaja na kontaminirano, kjer sledi opazovanje morfkioSsprememb steljke, ocena
fizioloskih parametrov in ocena bioakumulacije oreesl (Conti in Cecchetti, 2001; Périik,
2008).

Da stanje epifitskih liSajev dejansko odraza kalsbwawaka, potrjujejo tudi trendi iz rezultatov
popisov in primerjave izmerjenih vrednosti zveplgaedioksida v zraku in vsega zvepla v
iglicah smreke na mestih popisa (Agencija RS zdjekd001).

Prednost uporabe bioindikatorjev je relativno nizlena in moznost vzéenja v gostih
mrezahgesar si z merilnimi napravami ne moremo préfsSSocasno pa zajamemo tudi vse
okoljske in polucijske danosti hkrati, kar je zéw® merilnih naprav nemoge. Poleg tega
obstaja moznost ocene vplivov gn@ga onesnazenja ne le v mestih, ampak tudi Wodj&h
obmasjih, kjer je to pogosto edina izvedljiva tehnikaresmljanja stanja okolja (Giordani,
2007; Batt in sod., 2011).
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2.1 LiSaji
LiSaji so avtotrofne stalpice, katere lahko kot celoto pristevamo k rasttingeprav niso
enotni organizmi (Slika 1). Gre nandrea zvezo med glivo (mikobiontom) in fotosintetsko

aktivnim simbiontom (fotobiontom) (Agencija RS zkoge, 2001; Conti in Cecchetti, 2001;
Jovan, 2008; Batiin sod., 2011).

(foto Manca Kolenc).

Fotobiont je lahko cianobakterij&€yanobacteriagali zelena alagaQhlorophyceag gliva pa
obicajno spada med mekbvnice @Ascomycetgs redkeje pa med podstavkovnice
(Basidiomycet@sali plesnivke Phycomycetgs V tej zvezi alga tvori hranila (ogljikove
hidrate), saj vsebuje klorofil, gliva pa oskrbujgaz vodo in minerali ter nudi fizho
zagito, saj predstavlja i del lisaja (Conti in Cecchetti, 2001; Jovan, 8)(Na tak n&in se
gliva in njen partner prilagodita na skrajne razenernaselita veliko weraznolikih habitatov,
kot bi kateri koli od njiju sam (Jovan, 2008).

Glede na podlago, na kateri rastejo, delimo ligajeeresttine, te najdemo na tleh, epilitske,
ki poseljujejo kamenje in skale, ter epifitske r&stejo na drevesih in grmovju (Agencija RS
za okolje, 2001, Blett in sod., 2003).

Glede na rastno obliko delimo liSaje na skorjdsdtgste in grmiaste (Slika 2).

Skorjasti liSaji so spl@&ni, tesno prirasli na podlago, podobni skorji omia steljko
predstavlja prasnat poprh. Vidni so kot lise rash barv, ¥asih pa so debla popolnoma
prekrita z njimi. Za opazovanje teh tipov liSajevrjujno potrebno povevalno steklo (Blett
in sod., 2003; FITO-INFO, 2012).

Steljka listastih liSajev nekoliko spominja na .lida lubje so pritrjeni s rizinami, to so
koreninam podobne strukture, ali pa z nagubanorgpgabvrsino steljke. Steljke liSajev so
lahko zelo majhne, pogosto so razdeljene v krpbu(®, ki so raztinih oblik (Polgnik,
2008; FITO-INFO, 2012).
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Grmicasti liSaji imajo steljko, ki spominja na grek ali brado. Vedno Strlijo stran od
podlage. Na substrat so pritrjeni s pritrjevalnoiko ali bazalnimi luskami (Palnik, 2008;
FITO-INFO, 2012).

zgornja skorja
2K T~ plast alg

sredica

7gomja skorja
plast alg
sredica
spodnja skorja
rizine

skorja
plast alg

sredica

(osrednji del je lahko votel ali kompakten)
GRMICASTI LISAJI

Slika 2: Tri razli¢ne rastne oblike steljk liSajev: skorjasti, list@stgrmicasti (Batt in sod., 2011: 316).

Epifitski liSaji so pogosto najprimernejSi za péeuanje vpliva onesnazenosti zraka na
zdruzbe, rast ali fiziologijo in préevanje nalaganja ter porazdelitve onesnazil. Nbtss

in terestréne liSaje bodo bolj verjetno vplivali elementi ierkikalije iz podlageg¢eprav si
delijo morfolosSke in fizioloSke karakteristike z ifskimi vrstami (Blett in sod., 2003;
Berryman in sod., 2009).

Ker so epifitski liSaji ena izmed najbolj altljivih komponent ekosistema, so kot tak3ni
odlicno diferencialno diagnostio sredstvo in sluzijo kot zgodnji opozorilni indtorji
morebitne Skode, ki jo lahko onesnaZzen zrak pavzra visjih rastlinah (Batiin Kralj, 1995;
Conti in Cecchetti, 2001; Blett in sod., 2003; Beman in sod., 2009).

Vedja obiutljivost epifitskih liSajev na onesnazenje zrakprimerjavi z visjimi rastlinami se
skriva v njihovih morfoloskih in fizioloSkih laststih (Batt in Mayrhofer, 1996; Lisowska,
2011).
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LiSaji so dolgoZive trajnice s preprosto zgradbasaktejo pdasi in ohranijo nespremenljivo
morfologijo skozicas. So pogosti, pritrjeni organizmi, reprezentatoalotnemu obmgu in
so, razen v morskih obmnijih, razSirjeni na velikem geografskem ohfjuo (Batic in
Mayrhofer, 1996; Conti in Cecchetti, 2001; Blettsiod., 2003; Freitas in sod., 2011).

Za razliko od vaskularnih rastlin, lisaji rastlie mdvrzejo svojih delov med rastjo, nimajo
voskaste kutikule, listnih rez ali drugih specimanih celic, ki bi nadzorovale izmenjavo
vode, hranil, plinov in delcev z zunanjim okolje@re za adaptacijo, ki je liSajem oma@gda
pridobivanje zadostne kdlne hranil prek padavin in drugih virov iz oZfa Toda taka
fiziologija jim obenem prepfelje uravnavanje prevzema &mnéh onesnazil, saj absorbirajo
vodo in hranila prek celotne povrSine, s tem paosegrino iz zraka prevzamejo tudi pline in
druge raztopljene snovi (Conti in Cecchetti, 20B&rryman in sod., 2009; Freitas in sod.,
2011; Lisowska, 2011).

Poleg tega nimajo Zilnega sistema in korenin, regbage nad tlemi in tako ne morejo
dostopati do hranil v tleh in so zato navadno kagpstavljeni zranim onesnazilom. Obenem
so odvisni od atmosferskih plinov, Zreega odlaganja, vode, ki se spira po deblu draves i
drugih razmeroma oslabljenih virov za prehrano tfBtesod., 2003; Berryman in sod., 2009).

Zato tkiva epifitskih lisajev v veliki meri odrazaptmosferske vire hranil in onesnazil, saj je
kolicina onesnazil v liSajih v soodvisnosti s tistimpzraju (Blett in sod., 2003; Palnik,
2008; Berryman in sod., 2009;). Poleg tega so vkiveheri izklju¢eni vplivi biotskih
dejavnikov, bolezni, Skodljivcev, ki vplivajo naasije visjih rastlin kot bioindikatorjev (Béti

in Kralj, 1995; Blett in sod., 2003; Berryman indso2009).

2.2 Ogrozenost liSajev

LiSaje najbolj ogroza onesnazenost zraka (SlikaV3preteklosti so bile najwga tezava
Zveplove spojine, predvsem zveplov dioksid, v looljejenih obmgjih pa tudi fluorovodik.
Posledica tega je Se vedno zelo revna epifitskajskd flora véjih mest, okolice
termoelektrarn in starih industrijskih srefli§zboljSane tehnologije, propad nerentabilnih
podjetij in sanacija wgih termoenergetskih objektov so@itho zmanjsali emisije zveplovih
spojin in prahu v ozkge (Agencija RS za okolje, 2001).

. . - |
Slika 3: Glavna krivca za onesnazenost zraka sta promatlirstrija (Agencija RS za okolje, 2001: 161).
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V zadnjih desetletjin mmo nara&a promet, ki predstavlja zelo pomembno komponento
celokupnega oziroma globalnega onesnazenja. Poalpdimeta je izgorevanje fosilnih goriv
v motorjih z notranjim izgorevanjem in trenje meblh delov vozil med sabo oziroma s
cestno podlago. Zrak vzdolz cest je danes onesrag&zicnimi plinastimi, anorganskimi in
organskimi spojinami (Palnik in sod., 2010).

Problematini so tudi izpuhi raztinih organskih spojin iz industrije, ki neposredno
onesnazujejo ozége, posredno pa tla in vode. Poleg tega so eleldramanjSale le emisije
zveplovih spojin, ne pa tudi dusSikovih oksidov irugih onesnazil. Tu so Se relativno velike
emisije dusikovih spojin in ostankov biocidov iz &tijske dejavnosti, ki prav tako negativno
vplivajo na pojavljanje liSajev. Zaradi tranzitngg@ioZaja Slovenije Skodljive snovi prihajajo
tudi z zr&nimi tokovi in padavinami, posebno z zahoda (idijgg podobni vplivi na
epifitsko vegetacijo pa so vidni tudi v vzhodnenseverovzhodnem delu Slovenije (Agencija
RS za okolje, 2001).

Poleg onesnazenja zraka ima man;jSi vpliv na st&ggske vegetacije tudi spremenjertina
rabe tal, zlasti uporaba ketnih sredstev v kmetijstvu. Moo vplivata predvsem
evtrofikacija z mineralnimi in naravnimi gnojili teuporaba biocidov. Ker je intenzivnost
pridelave v Sloveniji bila manjSa in omejena, jditanesnazevanje s ketnimi snovmi bilo
manjSe. Kljub temu se zaradi evtrofikacije Sirijmnabrodne, a na tako onesnazenje
prilagojene vrste, ki izpodrivajo druge naravnaptne vrste (Agencija RS za okolje, 2001).

2.3 Vpliv onesnazil na lisaje

LiSaji veljajo predvsem za sploSne kazalce dolgotraonesnazenosti zraka, saj stalne in
visoke koncentracije onesnazil v zraku omejujegviginost epifitskih liSajev (Batiin Kralj,
1995; Freitas in sod., 2011).

Vecina Studij se sicer osredd@t na zveplov dioksid (S in duSikove okside (Ng, toda
liSaje uporabljajo tudi za monitoring Stevilnih drin onesnazil, kot so fluoridi, kovine, fosfor,
radionuklidi, ozon, dioksini in druge organske zim@sn Dobben in sod., 2001; Railik,
2008; Freitas in sod., 2011; Lisowska, 2011). NeleatliSajske vrste so tudi dobri
bioindikatorji evtrofikacije, to je onesnazenjalkaa naravnimi in mineralnimi gnojili, ki so v
ozraju posledica kmetijskih dejavnosti (Batn Kralj, 1995).

Koncentracije, pri katerih se raatia onesnazila smatrajo kot Skodljiva, se za posaeeste
liSajev razlikujejo (Blett in sod., 2003), saj soi éolj okiutljivi na zra&na onesnazila kot
drugi (Berryman in sod., 2009).

Informacije o onesnazilih in njihovem delovanju soer skope (van Dobben in sod., 2001;
Freitas in sod., 2011), a do sedaj so znanstvewpksali Stevilne vplive, ki jih imajo
onesnazila na liSaje. Na nivoju celotne rastlineastiskovalci opazili upad velikosti steljke,
rasti in rodovitnosti, pojavljanje ztignih posSkodb, bledenje in gubanje steljke¢ima vrst v
zelo onesnazenem zraku propade, ob manjSem vnesmafil pa se spremeni vrstna sestava
(Blett in sod., 2003; Batiin sod., 2011).

Na mikroskopskem in molekularnem nivoju so vidneuldurne spremembe steljke,
spremembe vrednosti endogenih avksinov in prodelatijena, zmanjSanje Stevila celic alg v
steljki, spremembe parametrov fluorescence klapfdropadanje fotosinteznih pigmentov,
obenem pa onesnazila vplivajo tudi na svetlobnieimotne reakcije fotosinteze ter dihanje.
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(Conti in Cecchetti, 2001; Blett in sod., 2003) skii narava Stevilnih z¢aih onesnazil pa
povzrata motnje v presnovi, privzemu snovi in vzdrZzevarguadbe (Bati in sod., 2011).

Upadanje Stewhosti in diverzitete liSajev je v okolici urbaniimdustrijskin in drugih
onesnazenih obndph Se vedno prisotno, kar nakazuje na to, da $mwpageni dejavniki Se
vedno odgovorni za zmanjSevanje raznolikost liSapevglede na naravne sukcesije epifitskih
skupnosti (Giordani, 2007; Berryman in sod., 2009).

Na razporeditev, kalino in zdruzbo epifitskih liSajev vplivajo tudi dyudejavniki, kot so
vlaznost, svetloba, temperatura, sestava lubjaemlje, pomanjkanje primernih dreves in
neugodne mikroklimatske razmere (Giordani, 200@jt&s in sod., 2011).

2.3.1 PRIVZEM ONESNAZIL
Usedanje delcev poteka, ko so liSaji suhi ali m@Barryman in sod., 2009).

Ko so liSaji suhi so manj @htljivi na onesnazila, skodljivdinek onesnazil pa je mnogo
vedji, ko je steljka vlazna. LiSaj so torej bolj izpasljeni v zimskemcasu, ko je tudi
onesnazenje zrakagje (Blett in sod., 2003; Batiin sod., 2011).

Ker nimajo zad&itnih tkiv in celic, potrebnih za vzdrzevanje noti@konstantne kaline vode
(so poikilohidri organizmi), se voda in plini iznmefejo prek celotne stelijke. Ko so liSaji
mokri, se odlozena onesnazila prek celotne povrdbsorbirajo in kasneje koncentrirajo v
lisajih. Med suhim obdobjem se hranila in Stevibmesnazila z absorpcijo zbirajo v ¢eih
stenah, v notranjih organelih ali kristalizirajo dneelicami. Med obdobji dezja se onesnazila,
shranjena v liSajih, gasi spirajo (Blett in sod., 2003; Berryman in sd2D09; Lisowska,
2011).

Ce se kvaliteta zraka izbolj$a, nivo onesn&éit ¢as upade, spremembe kakovosti zraka v
tkivih lisajev pa zaznamo 3Sele v obdobjuVet. Ceprav lahko traja wedesetletij da se
obnovi prvotno stanje, so spremembe vidne iz leletw, saj se onesnazila iz starejSih tkiv
spirajo, obenem pa rastejo nova (Blett in sod. 3200

2.3.2 ZVEPLO

Ena izmed najbolj Skodljivih onesnazil so $Qulfit in sulfat. Prvi znaki poskodb zaradi
zra&nega onesnazenja s $S6o inhibicija fiksacije duSika, poskodbe ¢alh membran, ki
lahko vodijo v zmanjSanje biosinteze proteinov regativno vplivajo na izmenjavo hranil
med simbiontoma, povana izguba elektrolitov, spremenjena koncentrddgaofila a + b,
zmanjSana fotosinteza in respiracijggmur sledi razbarvanje (kloroza) in smrt alge.
OdpornejSe vrste sicer tolerirajo ob¥®oz viSjimi koncentracijami onesnazil, a lahkovede

do spremenjene notranje in/ali zunanje morfolo¢@enti in Cecchetti, 2001; Blett in sod.,
2003; Batt in sod., 2011; Freitas in sod., 2011). Obenem 8@ neposredni inhibitorni
(tokskéni) vpliv na lisaje, ki povzréi zmanjSanje Stewihosti liSajev in vrstne pestrosti
(Berryman in sod., 2009).

V zadnjih desetletjih je bil SOglavni onesnazevalec, kar se je kazalo v izginjdisgjev v
mestih in industrijskih conah po §em delu sveta. Povezava med visokimi koncentraija
SO, v ozra&ju in propadanjem liSajev je dobro dokumentiranakeperimentalno dokazana.
Strozja pravila in novi zakoni o nadzoru emisijstvedli do precejSnjega upada koncentracij
SO, na veini industrializiranin obmégij, kar je omogdilo ponovno naselitev onesnazenih
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obmgaij in vidno izboljSanje pestrosti vrst lisajev (@i@ani, 2007; Poéinik, 2008; Freitas in
sod., 2011; Lisowska, 2011). Ko so vrednosti, $€lativnho nizke, rast liSajev v urbanih
okolisih dolatajo drugi faktorji (Giordani, 2007; Freitas in sp2011; Lisowska, 2011).

2.3.3 DUSIK

Glavni krivec za slabo kvaliteto zraka v mestindsmes emisije iz prometa. NajpomembnejSi
plin je NO, ki oksidira z ozonom v NOKoncentracije N@ so v urbanih obmigih visoke
predvsem zaradi prometéeprav na manjSo pestrost liSajev v mestih vplivdi tndustrija
(Giordani, 2007; Freitas in sod., 2011).

Dusik lahko na liSaje vpliva posredno, s spremiigan pH lubja, ali neposredno, s
poseganjem Vv fizioloSke lastnosti. LiSaji se neivajp vedno neposredno na koncentracije
duSika v zraku, ampak na zvisan pH lubja, ki jelgdisa prisotnosti amonijaka (NHV
okolju. ZviSanje pH lubja je zrdno za amonijak, medtem, ko je za duSikovo kisl{RiNOs)
zn&ilno znizanje pH (Conti in Cecchetti, 2001; Jovaa0s).

Prisotnost dusSikovih oksidov se lahko kaze v gawgu koncentracije klorofila + b (Conti
in Cecchetti, 2001). DusSik lahko spodbuja naselitevrast nekaterih duSikoljubnih vrst
liSajev, s¢imer posega v naravno poselitev liSajev in sestiajske zdruzbe (Berryman in
sod., 2009), povzto pa tudi propadanje steljk, kar je vidno v blededPolcnik in sod.,
2010).

Razlicne oblike duSika imajo razhe poglavitne vire. Amonijak navadno izhaja iz
podezelskih okolij, duSikovi oksidi pa iz urbanikatij (Freitas in sod., 2011).

2.3.4 OSTALA ONESNAZILA

Kaksne posledice imajo poviSane ravni ostalih oagéma stanje in prezivetje liSaja, ni
vedno jasno (Blett in sod., 2003).

Delovanje kovin na liSaje je razvidno iz Skodljivilkinkov, ki jih imajo na celino
membrano, vsebnost klorofila, fotosintezo in dileariptokeméno winkovitost fotosistema
II, proizvodnjo etilena ob stresu, ultrastruktuodpornost na suso, sintezo Stevilnih encimov,
sekundarnih metabolitov in molekul za prenos efe(@lett in sod., 2003).

Ozon povzréa posSkodbe cealnih membran in encimskih sistemov, vpliva na gevge
koli¢in oksidacijskih produktov v liSajih, poSkodovantjeli fotokeméni aparat, kar povzto
upad fotosinteze (Conti in Cecchetti, 2001).

Informacije o vplivu fluoridov na liSaje so skomano pa je njihovo negativno delovanje na
celice fotobionta (Conti in Cecchetti, 2001).

2.4 Raziskave lisajev v Sloveniji

Raziskovanje liSajev je v Sloveniji leta 1722¢elaScopoli, ki je popisal 64 taksonov
(Agencija RS za okolje, 2001). Do leta 2000 so wv8iiji lihenologi nasSteli kar 860
taksonov. Ker so epilitski in teregini liSaji slabSe raziskani, bo po mnenju strokokoja
koncno Stevilo preseglo 1000 vrst (Agencija RS za akd@p01).
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Vecje zanimanje za liSaje se je pokazalo po odkrifijnorih bioindikatorskih lastnosti, okrog
Sestdeset let nazaj. Veliko zaslug za to so insdratni Witelji biologije, ki so opaZzali
izginjanje liSajev iz urbanih in industrijskih ob&jo S Prirodoslovnim drustvom Slovenije in
ob pomdi dijakov in wencev so izvedli obsezno akcijo, kjer so popispé steljk liSajev na
skoraj celotnem slovenskem ob&wo Tako je nastala prva liSajska karta Slovenyjetoda
kartiranja tipov steljk epifitskih liSajev je bilkasneje izpopolnjena in se z ranimi
modifikacijami uporablja ze od leta 1985 (Raith Mayrhofer, 1996; Agencija RS za okolje,
2001).
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3. METODE DELA

Do sedaj so bile razvite Stevilne metode, uporatiark je odvisna od izkuSenj raziskovalca,
namena raziskave in razpolozljivih sredstev (Bati sod., 2003). Sami smo se atlloza
izvedbo dveh metod: slovenske metode @ati Kralj, 1995) in popisa prisotnosti treh
izbranih vrst liSajev.

Popise liSajev smo opravili na petnajstih lokacijahVipavski dolini, od katerih je pet
preiskovanih obm@j v industrijskih conah, pet ob najbolj prometmégionalnih cestah in pet
na odr@nih lokacijah. Kot forofit, to je rastlina, na kateastejo epifitski liSaji, nam je na
vseh lokacijah sluzil rod dreves lipéil{a).

Po obeh metodah smo popis izvajali na vsaki lokacgkupini Sestih dreves. Drevesa so
morala biti dovolj stara, neposkodovana, neobragjanovjem in mahovi ter pokona.

3.1. SI metoda

Gre za preprosto metodo, ki je bila razvita v StopeBati¢ in Kralj, 1995), skladno z
metodo pa popisujemo Statnlost in pokrovnost vseh treh rastnih oblik epifitiskSajev, na
podlagi katere lahko spremljamo stanje okolja irsrpdno kvaliteto zraka. Metoda je
primerna za obsezne raziskave, je hitra in ne zahp@sebej usposobljenega strokovnjaka,
saj je prepoznavanje rastnih oblik steljk enostavhemelji torej na oceni Stevitosti in
pokrovnosti steljk treh glavnih tipov epifitiskihSajev: skorjastih, listastih in griastih
(Bati¢ in Kralj, 1995; Bait in sod., 2003).

Metoda je osnovana na dejstvu, da so gasti liSaji najbolj izpostavljeni zraku in
onesnazilom v njem, listasti manj in skorjasti naf Skorjaste steljke imajo naniraife
vrasle v drevesno lubje, zaratksar dobijo vgi delez vode in mineralov iz podlage, in so
tako manj izpostavljene ter manj odvisne od kaktwaraka. Steljke listastih liSajev so lahko
s podlago povezane prek mnogih rizin ali s spodtjanjo steljke in so srednje altljive
oziroma odporne. Grréaste steljke pa so na podlago pritrijene z zelo neagovrsino, zato se
z vodo in minerali oskrbujejo zlasti iz zraka. Rakino so mnogo bolj odvisne od kvalitete
zraka in v onesnazenem okolju mnogo prej propaf@atic in Kralj, 1995; Blett in sod.,
2003; Jeran in sod., 2007; Baith sod., 2011).

Pri tej metodi se oceni obrast drevesa s tremnirastoblikami steljk na treh viSinskih
stratumih dreves, in sicer (B&til991; Baté in Kralj, 1995; Bait in sod., 2011):

e na dnigu, ki obsega viSino 0 — 0,5 m,

* nadeblu, ki zavzema deblo med 0,5-2,5m,

* v krosnji, ki obsega deblo nad 2,5 m in kroSnjo.

Na vsaki viSini z enostavnimi lestvicami ocenimo:
e pokrovnost steljk (c): 0 — ni liSajev;
1 — posamezen tip liSaja pokriva od 1 do 10% poe:Si
2 — posamezen tip liSaja pokriva od 11 do 50% poegrs
3 — posamezen tip liSaja pokriva od 51 do 100% $ioer

» Steviknost steljk (a): 0 — ni liSajev;
1 — na opazovani povrsSini je do 5 steljk;
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2 — na opazovani povrsini je 5 do 10 steljk;
3 — na opazovani povrsini je ¥&ot 10 steljk.

Svoja opazovanja zapiSemo v popisni list (prilogaNia podlagi teh ocen izanamo indeks
atmosferskeistoce (IAP - Index of Atmospheric Purity).

Strokovnjaki so nameez namenom, da bi povezali bogastvo epifitskihjd@éa izmerjenimi
onesnazevalci zraka razvili posebne metode, parikaso podali indeksistoce zraka IAP,
katerega so iztanali na podlagi ocene frekvence in pokrovnostihysdi le izbranih vrst
epifitskih liSajev (Bat in sod., 2003).

Metoda omogea kartiranje kvalitete zraka na doémem obmgu. IAP daje oceno stopnje
onesnazenosti zraka, ki je osnovana na paépsestetin vrednosti opazovane St&wsti (a)

in pokrovnosti (c) za skorjaste (C), listaste (Fgrmicaste (R) liSaje na vseh Sestih drevesih
za vsako viSino posebej: 1Al indeks atmosferskastoce na dni&ih dreves, torej od tal do
0,5 m viSine; IAR odraZza stanje na deblih, gre za ind&k#xe zraka na visini od 0,5 do 2,5
m viSine; in IAR je indeksCisto¢e zraka v kroSnjah, nad 2,5 viSine. Vrednost indedes celo
ploskev (IAR) dobimo tako, da seStejemo vrednosti indeksa eatiwsopazovane viSinske
stratume (Bati, 1991; Baté in Kralj, 1995). Za IAR pa seStejemo vse IAkh delimo s
Stevilom popisanih dreves.

|AP1 23= C(a + b) + F(a + b) + R(a + b)
IAP; = IAP1 + |AP, + 1AP;
IAPok =Z IAP:/n | kjer jen Stevilo popisanih dreves

Vrednosti za posamezno lokacijo se lahko gibljegdrd in 54 za celo drevo oziroma med O
in 18 za posamezen stratum drevesa. Nizke vrednakéizujejo na revno obrast z epifitskimi
liSaji in onesnazeno okolje, visoke vrednosti pavabiko obrast liSajev irgist zrak. Razredi
onesnazenosti zraka (BgtiL991; Batt in Kralj, 1995):

AP 23 razred vrednost IAP
0

1-45

4,6 -9,0
9,1-13,5
13,6 — 18,0

PN WRO

IAP:: razred vrednost IAP
5 0
4 1-135
3 13,6 — 27,0
2 27,1-405
1 40,6 — 54,0
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3.2. Popis prisotnosti izbranih vrst liSajev:Hypogymnia physodes, Xanthoria
parietina in Physcia adscendens

Na izbrano drevo namestimo vZno mrezo velikosti 20 x 50 cm, razdeljeno na deset
kvadratov velikosti 10 x 10 cm. Popisno mrezo dinitro na drevo (Slika 4), s spodnjim
robom v viSini 1 m od tal, na stran, ki je najbolijrasla z lisajiCe je drevo poraslo z mahovi,
postavimo vzaino mrezo tako, da je znotraj mreze prisotn&iga manj mahu. Obraslost z
mahovi mora biti vedno manjSa od 20% (Bati sod., 2011).

Slika 4: Prikaz namestitve vzdne mreze za popis prisotnosti treh izbranih vistjéiv (foto Manca Kolenc).

V vsakem izmed desetih kvadratov znotraj mreze kali tri vrste liSajev:Hypogymnia
physodes(napihnjena hipogimnija) Xanthoria parietina (navadni rumetek) in Physcia
adscendengkipeci Zuljevec) (Slika 5). Vsa okenca vZoe mreZe si nat&no ogledamo s
poveevalnim steklom, saj je ¢ma steljk majhnih dimenzij. Nato preStejemo v kibli
predelkih je navzéa posamezna vrsta, in za vsako izmed iskanih agiSemo Stevilo v
popisni list (priloga 2), kjer O pomeni, da vrsigornisotna v nobenem okencu, 10 pa duja
prisotnost vrste v vseh desetih kvadratkih popreneze.
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Slika 5: Kipegti Zuljevec, za katerega so zilai celadastl aI| in f|br|Ie na koncu krpic (Ralik, 2008: 77).

3.3 Opis raziskovanega obmija

Vipavska dolina lezi med planotama Nanos in Trnogsizd na severovzhodu, ter Krasom na
jugozahodu. Proti zahodu se dolina odpira v Gorigk@n. Popis se je izvajalo na sléte
lokacijah (Slika 6):

Sempas — Vitovlje najseverneje v Vipavski dolini lefienaselji, popis liajev se je izvajal ob
regionalni cesti, na nadmorski viSini 100 m (Oro2efami in sod., 1995).

Crni&e: vas na 169 m nadmorske visine, leZi v spodnjiavigki dolini (OroZzen Adangiin
sod., 1995), popis se je izvajal ob regionalniicest

Sela vas na 150 m nadmorske viSine (Orozen Adamisod., 1995), popis se je izvajal ob
regionalni cesti.

Brje: vas na 169 m nadmorske viSine, lezi na zahodneln dbline, na Vipavskih Brdih
(Orozen Adami in sod., 1995), popis se je opravilo okrog cerkve.

Ajdovséina: najveje mesto Vipavske doline, lezi na nadmorski vidiob m. Nahaja se v
srednjem delu Vipavske doline, izpostavljena je&mdurji (OroZzen Adandi in sod., 1995).
Popis liSajev se je izvajal na petih mestih, povebdobstojeih ali nekdanjih industrijskih
obratih ali v industrijskih conah.

Zemona manjSi zaselek na osamljeni 125 m visoki vzpetjrkilometer severozahodno od
Vipave (OroZzen Adandiin sod., 1995). Popis se je izvajal v drevoreduwddi do dvorca
Zemono.

Slap: vas z 136 m nadmorske viSine, dva kilometra jagozino od Vipave, na poloznih

vzhodnih obronkih Vipavskih Brd (Orozen Adamn sod., 1995). Popis se je izvajal ob
igriscu.

Vipava: 104 m nadmorske viSine, manjSe mesto v zgornjelon \dipavske doline, na vznozju

pobaija Nanosa, ob cesti Ajdodi®ia — Razdrto (OroZzen Adatnin sod., 1995). Popis se je
izvajal v drevoredu, ob regionalni cesti, kjer jedromet do zgraditve hitre ceste precej gost.

Gradis¢e pri Vipavi: 164 m nadmorske viSine (OroZzen Adanm sod., 1995), majhna vasica
nad Vipavo, popis se je izvajal ob balifus

Erzelj vas, 325 m nadmorske visSine (Orozen Adaimisod., 1995), popis se je opravljal na

s e
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Mlake: obmaje v zgornji Vipavski dolini, med vasjo Podnanosddcepom Podraga, na
viSini 175 m (OroZen Adamniiin sod., 1995). Popis se je izvajal ob regionalesti, v
manjSem drevoredu ob potoku Moik, kjer se na obeh straneh drevoreda raztezajmiki.

o)

Slika 6: Prikaz lokacij, kjer je potekal popis epifitskilSdjev (Atlas okolja, 2012).



16
Kolenc M. Ugotavljanje vpliva prometa na kakovostka v Vipavski dolini z liSaji kot bioindikatorji
Diplomski seminar. Koper, Univ. na PrimorskedeAMNIT, Stud. program biodiverziteta, 2012

4. REZULTATI Z DISKUSIJO

Vzorcenje je potekalo v zadnjem tednu julija in prvihetivtednih avgusta 2012. Pri obeh
metodah smo na vseh lokacijah wbepifitske liSaje na skupini istih Sestih dreves

4.1 Slovenska metoda

Na podlagi ocene Stevnosti in pokrovnosti epifitskih liSajev na popisnibkacijah smo
izracunali indekse atmosferskeistoce. Izra&une smo naredili za posamezne stratume,
posamezna drevesa in celotno popisno lokacijo.

Preglednica 1:Indeks atmosferskéstoce s pripadajéim razredom za posamezna popisna mesta.

lokacija IARokacije razred
Vipava — drevored 20,67 3
Selo 20,83 3
Crnice 18,17 3
Sempas —Vitovlje 22,67 3
Mlake 18,83 3
Zemono — drevored 20,00 3
Brje 19,50 3
Gradi€e pri Vipavi 20,00 3
Slap 19,17 3
Erzel] 16,83 3
Ajdovs&tina — kovinski obrat 19,17 3
Ajdov&tina — ob Hublju 21,50 3
Ajdov&tina — Mlinotest 22,67 3
Ajdovtina — letalige 22,67 3
Ajdov&tina — obrat Lipa 20,83 3

Cisto vse opazovane lokacije imajo povpe lisajsko obrast, kar pomeni, da vse sodijo v
IAP razred 3 (Preglednica 1). Presenetljivo se ig@jindeks pojavlja na dveh mestih v
industrijskih coni, lokacija Ajdow8na — Mlinotest in Ajdov8&na — letalige, ter na s
prometom obremenijeni lokaciji Sempas — Vitovlje jiilgi indeks dosega odtoa lokacija
Erzelj, kjer je bil préakovan eden visjih indeksov. Tudi v povjteje indeks obmdji, ki so
pod vplivom prometa in tovarn visji kot IAP lokaciki so od virov onesnaZenja bolj
oddaljene. Poleg tega tudi nobeno drevo, niti nobatum ne dosega razreda 1, kar bi
oznaevalogist zrak in dobro razvito epifitsko liSajsko vegsja.

V splodnem je stanje epifitske flore najboljse mésa drevesa (IAB in deblu (IAR). Ce
primerjamo z izidi raziskave epifitske vegetacijgazdovih ugotovimo, da je stanje liSajev,
glede na vse tri viSine Ze v preteklosti bilo n§ina dni&ih, torej do visine 0,5 m (Bati
1991). V kroSnjah je stanje najslabSe, kar je mhistetezkega dol@vanja liSajev na visini
vec kot 2,5 m, saj so nekatera drevesa zelo visodagdega so krosSnje najbolj izpostavljene
ozraju in s tem onesnazilom. Prav zato v kroSnjah pailiedp zmanjSane prisotnosti listastih
in grmicastih liSajev.
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Da imajo kroSnje z&#no vlogo kaze tudi dejstvo, da je delez ploskevopazovanju dniSin
debel z IAP 5 ali 4 zelo nizek (Bétin Kralj, 1995).

LiSaje smo popisovali le na prostostafelipah. Skorjasti in listasti liSaji so prisotna vseh
lokacijah. Medtem ko grmiastih liSajev, ki so indikatorjtistega zraka, skoraj ni, z izjemo
ene same lokacije (drevored Zemono). Razlog vexjétn v onesnazenju oz, saj so te
vrste svetloljubne, kar pa pri prostost@m drevju ne more biti omejujaejavnik.

Vse, s prometom obremenjene lokacije, spadajo redaanesnazenosti 3, kar pomeni, da je
zrak srednjeist. Tudi med posameznimi drevesi ne prihaja dgilvedstopanj, saj po vei
sodijo v razred 3. IAP za posamezne stratume doSegd., 3. ali 2. razred. Na lokaciji
Vipava drevored smo imeli tezave z d&ojem liSajev v kro3nji, saj so drevesa stara in
visoka, posledino je opazovanje epifitskih liSajev v kroSnjah gir&ko nemogoe. Na ostalih
lokacijah je bila vé&ina opazovanih dreves mlajSih in nizjih, kar je golo ocenjevanje
lisSajev v kroSnjah. Na dnig in deblu je liSajska obrast priblizno enaka. NajiejSa liSajska
obrast je na visini od 0,5 m do 2,5 m. Stanje \Bkjah je najslabsSe.

Najnizji indeks med temi lokacijami ima obije Mlake, ceprav smo ptiakovali Se manjsi
IAPokaciie S@j j€ bila regionalna cesta, ki povezuje VipamoPodnanos zaradi kasnejSe
dograditve hitre ceste dlf@sa v uporabi.

Po izgradnji avtocestne povezave med Novo Goricdiiavo se je véina prometa usmerila
na avtocestno povezavo, regionalne ceste pa s¢ lselflali manj le Se v uporabi lokalnih
prebivalcev. Ko so pred tremi leti dogradili Se eklsVipava — Razdrto se je ves promet
usmeril na hitro cesto. Indeks atmosfergistoce na obmdju Mlake je bil po prtakovaniju
med nizjimi, kar je najverjetneje posledica Se negauporabe tega odseka ceste.

Na podlagi izraunov je bilo ugotovljeno, da vse odne lokacije sodijo v 3. kakovostni
razred. Med posameznimi drevesi ne prihaja do pdsijo saj véina spada v razred Bistost
zraka za posamezne stratume dosega vse razredn, TadajbujnejSa liSajska obrast je na
Zemono (Slika 7) je tudi edina lokacija, na katemo nasli grmiaste liSaje. Glede na
stratume je najslabSe stanje v kroSnjah. Za lokaEizelj je bil préakovan eden viSjih
prewevanih lokacij. Kljub temu lokacija spada v IAP m@ 3. Stanje na posameznih
stratumih je dokaj podobno, nikjer ne presega &eda. Razred 5 se tu ne pojavlja, a kljub
temu primerjava rezultatov z vrednostmi ostalireldknakazuje na revnejSo obrast z liSaji.

Po S| metodi imajo v povpépl najnizji indeks lokacije, oddaljene od virov en@zZenja, kar
pomeni, da je tu zrak najbolj onesnazen.

Odracne lokacije smo iskali na vaseh, predvsem v okakckva. To je bila moge napaka,
saj je onesnazenje v vaseh p&am, predvsem nadan mano razvitega vinogradnistva in
drugih oblik kmetijstva ter prometa, ter s tem prargega onesnazevanja s k&mmi sredstvi
in izpusSnimi plini. Vipavska dolina je nanir&kmetijska pokrajina, kjer je vinogradnistvo
glavna dejavnost.

Enako tudi obmga industrije glede na rezultate po SI metodi smada 3. razred
onesnazenosti. Vse payane lokacije najdemo v Ajdadifi. Popis se je izvajal v nekdanji
coni obdelovanja kovine, v nekdaniji industrijskingosredi industrijske cone v Ajdogigi,
kjer je skoncentriranih naj¢govarn, ob letali&u, poleg industrijske cone in ob nekdanji lesni
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tovarni, kjer sedaj poteka izdelava potapljaSkeeo@. Posamezni stratumi sodijo v 5., 4., 3.
ali 2. kakovostni razred. Drevesa v industrijskdnah so bila mlajSa in nizka, zato je bilo
belezenje stanja v kroSnjah lazje. Vrednosti zaapmzne stratume so v primerjavi z
vrednostmi stratumov ostalih lokacij dokaj visoKeudi IAP za celotno ploskev je v dveh
primerih pri vseh drevesih visji od 2&prav nikjer ne presega 3. razreda. Dve lokacigitan

e

Vecina tovarn se je razvila ob prometnejSih cestatg ma stanje liSajske obrasti ne vplivajo
le onesnazila iz tovarn. Glede na to, da indugtijdejavnost v Ajdowdni zamira, ima
promet na teh lokacijah Sedjevpliv. Dobljene rezultate lahko med drugim pajaso tudi z
dejstvom, da v Vipavski dolini nikoli ni bila razei tezka industrija, ki bi nimo
onesnazevala zrak. Tu je bila v preteklosti nanprésotna le tekstilna, lesna, prehrambna in
gradbena industrija.

./‘—."_‘._’ — ‘f:,-‘:

Slika 7: Lokacija Zemono — drevored (foto Mancaolenc).

Eden izmed razlogov za enak razred onesnazenjavserdi lokacijami je tudi burja, ki v
Vipavski dolini piha prek celega leta in s tem onesnazila po vsej dolini. Da zelo
osortene ali mono prepihane lege ne dogafo bujne razrasti liSajev omenjata tudi Bak
Kralj (1995). Poleg tega so viSje |€aeprivetrna pobja izpostavljena dotoku onesnazenega
zraka (Batt in sod., 2011).

Obenem lahko onesnazila prinese tudi iz ItalijePedske nizine. Na to moznost v svoji
raziskavi opozarjajo tudi Jeran in sod. (2007) Beti¢ in sod. (2011) saj relativho slabo
pokrovnost liSajev na hrastih in drugih skupinalzahodnem delu Slovenije med drugim
pripisujejo tudi daljinskemu vnosu onesnazil, glastsevero-vzhodne Italije. Da Skodljive
snovi prihajajo tudi z zgaimi tokovi in padavinami, predvsem z zahoda, pgdfp tudi
kartiranja liSajske flore v Trnovskem gozdu, naBrileu in v zgornjem Posfu (Agencija RS
za okolje, 2001).

Bati¢ in Kralj (1995) opozarjata, da stanje epifitskifajev na popisni ploskvi ni odvisno le
od kvalitete zraka, ampak tudi od starosti, skleogti, vrstne sestave in podnebja, kar je
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potrebno upoStevati pri razlagi rezultatov. V nadkiskavi smo tako uporabili samo
prostostojéa drevesa iz rodu lipa, kar pomeni, da na prisathéajev lahko vpliva starost
dreves. Na industrijskih lokacijah in &ai s prometom obremenjenih lokacijah smo namre
preuwevali veliko mlajSa drevesa, kot pa v vaseh, kgebia v povpréju starejSa. Posledice
so vidne predvsem v odsotnosti epifitskih liSajevobragenosti drevesa z mahovi. Na zelo
starih drevesih epifitsko floro nantr&rinejo mahovi, kar zniZuje vrednost indeksa {Bat
sod., 2011), da bi se izognili temu vplivu za pepssarih dreves, ki so bila porasla z mahovi,
nismo izbrali. Na mladem drevju pa je na sploSnmjntidajev oziroma ti niso optimalno
razviti. Po drugi strani pa na mlajSih drevesih,ski posledino tudi nizja, lazje ocenimo
obrast epifitskih liSajev v krosnji. Da je slab&tmetode tezka dotdev liSajev na viSini nad
2,5 metra, omenjajo tudi Batin sod. (2011). IAP je lahko nizji tudi zaradi tiasladik iz
dni¥a drevesa, kar prepnge razvoj liSajev, in ne zaradi onesnaZzenosti ardWladike
namre& poslabSajo svetlobne razmere, kar vodi predvsemmawnjSo obrast listastih in
grmicastih lisajev.

PodrobnejSih raziskav o onesnazenosti zraka v ‘ipadolini na podlagi prisotnosti
epifitskih liSajev ni. Obstajajo zgolj vsakoletrigajske karte za celotno Slovenijo, ki stalno
kaZejo nespremenljivo stanje, to je splosno, velikaSinsko onesnazenje zraka v Sloveniji z
majhnimi, sorazmernaistimi obmaji (Bati¢ in Kralj, 1995). Tudi raziskave iz leta 1991, ki
so potekale na vseh drevesnih vrstah v gozdovippkazale, da ima Vipavska dolina indeks
atmosfersketistoce med 13,6 in 27,1 (B&tiin Mayrhofer, 1996). Karte iz leta 2007 pa
nakazujejo na prisotnost skorjastih in listastiajev, ter odsotnost grsaistih vrst v Vipavski
dolini (Batic in sod., 2011).

Slovenska metoda je kljub preprostosti dober pdedizanesnazenosti zraka ob cestah
(Poli¢nik in sod., 2010). Dobra stran te metode je ceaowgodnost, obenem pa nam tak
popis vzame izredno malasa. Prepoznavanje rastnih oblik je preprosto, likekdolj

zapleteno pa je identificiranje posameznih vrstjés. Prav zato je ta metoda tako uporabna.

Slabost SI metode je, da nam pove le ali je zradspazen, ne pa tudi katero onesnazilo
predstavlja problem.

Zato je za podrobne raziskave stanja na posamgioskvah treba SI metodo dopolniti z
opazovanjem liSajskih vrst. Poleg tega opazovaigske flore na drevesih dajejo ustrezne
rezultate Sele po nekaj ponovitvah (Bat Kralj, 1995).

4.2 Popis izbranih vrst liSajev:Hypogymnia physodes, Xanthoria parietina in
Physcia adscendens

Na podlagi prisotnosti posameznih vrst na nekem aghmlahko sklepamo na vrsto
onesnazenja, torej na onesnazenje s kislimp)Szenimi ali nitrofilnimi onesnazili (NQ).
Na podlagi ¢ithega poveéanja nitrofilne vrste, lahko sklepamo na manjSanjanega
onesnazenja s kislimi onesnazili oziroma nge@®nesnazenje z b&nimi onesnazili, torej
povean promet (Potinik in sod., 2010).

Dusikoljubni liSaji so tisti liSaji, ki tolerirajovisoke vrednosti duSika in visok pH. Na
obmajih odsotnostilovekovega delovanja te vrste poseljujejo evtrgindlage, kot je lubje
pod vejami, kjer so ptice, v blizini ran dreves ddle, ki so bili v stiku z urinom (Jovan,
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2008). Navadno Stevilo dusSikoljubnih vrst liSajearaste v industrijskih conah, verjetno
zaradi poviSanja pH lubja (Freitas in sod., 2011).

Za vrstiPhyscia adscendems Xanthoria parietinavelja, da se pojavljata v okolju z najslabso
kvaliteto zraka (Jovan, 2008). Ti dve vrsti navadrgdemo ob cestah, kjer so poaere
emisije bazinih onesnazil (Painik in sod., 2010).

Kisloljubne vrste liSajev za svoj razvoj potrebojégislo podlago, in so zelo obtljive na
NHs, pa tudi na druge duSikove spojine, a dokaj odpora SQ. Taka vrsta jeHypogymnia
physodesKisloljubni liSaji navadno nakazujejo &t zrak (Conti in Cecchetti, 2001; Jeran
in sod., 2007; Jovan, 2008).

Pri interpretaciji rezultatov upoStevamo dejstva, j@ Hypogymniaphysodesprisotna v
cistejSem okolju,Xanthoria parietina na obmgjih onesnazenih z zveplovim dioksidom in
dusSikovimi oksidi, vrstd?hysciaadscendenpa najdemo v okolju onesnazenem z dusSikovimi
oksidi.

Preglednica 2:Vsote frekvence posamezne vrste epifitskega lifajpopisnem mestu.

lokacija Xanthoria Physcia Hypogymnia
parietina adscendens physodes
Vipava — drevored 16 0 0
Selo 0 27 0
Crnice 0 36 0
Sempas —Vitovlje 36 39 0
Mlake 0 36 0
Zemono — drevored 1 48 1
Brje 25 46 0
Gradi€e pri Vipavi 8 37 0
Slap 13 36 0
Erzelj 0 35 0
Ajdovtina — kovinski obrat 1 53 0
Ajdov&tina — ob Hublju 17 60 0
Ajdov&tina — Mlinotest 14 37 0
Ajdov&tina — letalige 29 44 0
Ajdov&tina — obrat Lipa 22 32 0

Prewevane lokacije (Preglednica 2), obremenjene s piamimev sploSnem kazejo nadye
prisotnost vrstePhyscia adscendenski je duSikoljubna vrsta. Vrst&Xanthoria parietina
najdemo znotraj popisne mrezice ali na posameznigvedih izven vzd@éne mreze.
Hypogymnia physodesi bila prisotna. Na lokaciji Vipava — drevored ge vseh treh vrst
prisotna leXanthoria parieting pa Se to ne na vseh drevesih. Na lokaciji Mlakéige vse
prisotne steljke izredno majhne. Za ta odsek cgstala Se do nedavnega Zilaa velika
gostota prometa, saj je po njej je potekal vsa ptamVipavske doline proti ostali Sloveniji.
Zanimivo pri tej lokaciji je tudi to, da je navadrumertek Xanthoria parietina mnozgno
prisoten na drugih drevesih (velikem jesenu), neujmvanih drevesih pa ni bilo niti ene
steljke. Lokacije so podvrzene onesnazenju z dugikiooksidi, kar ustreza prometnim



21
Kolenc M. Ugotavljanje vpliva prometa na kakovostka v Vipavski dolini z liSaji kot bioindikatorji
Diplomski seminar. Koper, Univ. na PrimorskedeAMNIT, Stud. program biodiverziteta, 2012

cestam. Izjema je odsek Sempas — Vitovlje, kjedé&eZ vrsteXanthoria parietina skoraj
enak delezu vrstehysciaadscendenslu je @&iten tudi vpliv Zveplovih spojin.

Na odr@nih lokacijah prevladuj&hysciaadscendensVrsto Xanthoriaparietina najdemo v
srednje velikem Stevilu ali pa sploh ni prisotna.na eni lokaciji (Zemono), na enem samem
drevesu smo zabelezili vrsktypogymnigpohysodesGlede na odsotnost navadnega rutkan

in Steviknost vrstePhysciaadscendenge presenetljivo, da smo tu sploh nasli to vrst,
popis nakazuje na onesnazenje z duSikovimi oksidi,katere jeHypogymniaphysodes
mocno olEutljiva. Na lokaciji Brje pa smo opazili, da so lfte navadnega rumeéhka na
posameznih drevesih precej obledele, kar je varjptsledica méne svetlobe. Na tej lokaciji

je tudi visok delez vrstXanthoria parieting kar je verjetno posledica daljinskega prenosa
onesnazil. Rezultati nakazujejo na zrak, onesnalgesti z duSikovimi oksidi, ponekod pa tudi
z zveplovim dioksidom.

V industrijskih conah jePhysciaadscendengrisotna v velikem Stevilu. VrstXanthoria
parietinanajdemo tu v v§em Stevilu, na vé&lokacijah pa je v obilici prisotna izven popisne
mreze, saj ponekod prekriva veliko povrsino defiladve vrsti se z najwgo frekvenco
pojavljata v industrijskih conahHypogymnia physodestudi tu ni prisotna. Rezultati
nakazujejo na z dusikovimi oksidi @ onesnazen zralCeprav, glede na prisotnost
navadnega rumeéhka izven mreze popisa, lahko sklepamo tudi na aiEsie z Zveplovimi
spojinami.

Na take rezultate vpliva dejstvo, da tu ni bilovige tezke industrije, ki bi za posledice imela
vecje izpuste zveplovih in duSikovih spojin, obenemr@arezultate vpliva blizina cest ob
vseh industrijskih conah, kar se pozna v viSjihdwestih duSikovih oksidov iz izpusnih
plinov. Kakor koli Ze, s to metodo smo ugotovila slo najbolj onesnazene industrijske cone.

V sploSnem lahko razberemo, da je Vipavska doliola dbremenjena z dusSikovimi oksidi,
onesnazevanje z zveplovimi spojinami pa ne pretjatproblema.

Vzrok za veliko onesnazenje z duSikovimi spojingnpredvsem promet, pa tudi industrija,
kmetijstvo in drugi viri (Batt in sod., 2011). Vipavska dolina je prometno dokaj
obremenjena, saj po njej poteka najkrajSa poverawd severnim delom Italije in ostalo

Slovenijo ter centralnim delom Evrope.

Razlog za slabo stanje je lahko tudéamje prometa, z njim povezano onesnazevanje ims te
povezan daljinski vnos onesnazil (Bat sod., 2011).

Tudi kmetijstvo ima dolgen vpliv na stanje ozém. Stevilne povrsine so spremenjene v
vinograde in njive, v spodnji Vipavski dolini padiwv sadovnjake.

V prid onesnazenosti doline z dusikovimi oksidiydi odsotnost vrstelypogymnigohysodes
(Slika 8).

Gre namré za kisloljubno vrsto liSaja, ki je mino okkutljiva na povéan vnos baznih
onesnazil, torej dusikovih spojin (Pé&tik in sod., 2010) in je zato v okolju, onesnazeim
dusSikovimi oksidi, praviloma ne najdemo.
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Slika 8: Navadna hipogimnija, pri kateri se krpice dvigujsfcan od podlage (Jovan, 2008: 1).

Popis prisotnosti treh izbranih vrst epifitskihajigv nam je podal neko okvirno predstavo o
onesnazenosti oafja v Vipavski dolini. V prihodnosti bi zato bilo $selno izvesti raziskavo,
kjer bi uporabili nemsSko VDI metodo, saj ta dajdjloc¢ne rezultate gledeistoce zraka,
poleg tega pa omoga analizo liSajskih zdruzb in s tem podrobnejSosgjee okoljskih
vplivov na liSaje in ekosisteme. VDI metoda torejiko bolje odraza stanje zraka (Eain
sod., 2003).

Za najbolj t&ne rezultate pa bi bilo potrebno popisati vse vgsisotnih liSajev, saj ham
zaradi razkine oktutljivosti liSajev na zréna onesnaZila pravo sliko o onesnazenosti zraka
daje vrstna sestava prisotnih epifitskih liSajeviggtnost bolj ali manj otutljivih vrst ter
razlicnih rastnih oblik) in frekvenca pojavljanja posamezrste (Potinik in sod., 2010).
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5. ZAKLJU CEK

Onesnazevanje je danes eden izmed najbolgipenkoljskin problemov Ceprav ni vedno
posledicaclovekovega delovanja, pa jdovek tisti, ki je v najvéji meri pripomogel k
prekomernemu povanju onesnazil v okolju. Le ta negativho vplivaja rbiotsko
raznovrstnost, saj v daljSemiasovnem obdobju zmanjSujejo prezivitvene sposobnost
organizmov. Ugotavljanj€istote zraka pa je bistvenega pomena tudi za zdrélopeka.
Dokazano je namde da zrgna onesnazila vplivajo na pojav respiratornih in
kardiovaskularnih bolezni.

Pomembno vilogo pri spremljanju onesnazenosti ziakajo epifitski liSaji, na podlagi
prisotnosti in stanja katerih lahko déémmo kakovost zraka. Za ugotavljarjstoce zraka z
epifitskimi liSaji so strokovnjaki razvili we metod, med katerimi smo se mi odlo za
uporabo slovenske metode. Poleg te, smo izveqiopés izbranih treh vrst epifitskih liSajev.
Na podlagi rezultatov smo dobili okvirno predstava@istosti ozr&ja v Vipavski dolini in
dolccili skupino onesnazil, ki predstavljajo tezavo.

S SI metodo smo tako pridobili indekse atmosfer&ke&ce. Ugotovili smo, da je IAP v
industrijskih conah in ob cestah nekoliko viSjir k@meni, da je kvaliteta zraka tam nekoliko
boljSa, s tem pa je tudi Stetilost in pokrovnost epifitskih liSajev &a v primerjavi z
lokacijami, ki so od virov onesnazevanja bolj ogiela¢. Obrast dreves z epifitskimi liSaji je
na odr@nih lokacijah pravzaprav manjSa, prav tako je tndeks zréne ¢istoce manjSi. S
tem smo ovrgli 1. hipotezo.

Na drevesih ob regionalnih cestah in v industrjstonah je bila prisotnost treh izbranih vrst
prakticno enaka. Z izjemo ene lokacije, je povsod prewatioPhysciaadscendensZ nizjo
frekvenco pojavljanja pa ji sledfanthoriaparietina NaSa 2. domneva, se je tako potrdila le
delno, saj sta obe vrsti prisottigprav je delez vrstehysciaadscendense enkrat wgi, vrste
Hypogymnigohysodegpa nismo nasli na obmijih, ki so CistejSa ali onesnazena bolj ali man]
le z Zveplovim dioksidom. Odkrili smo jo samo naeenmestu, kjer pa visok delez vrste
Physcia adscendensakazuje na onesnazenost z dusSikovimi spojinararadi odsotnosti
napihnjene hipogimnije lahko sklepamo na onesnastatwine z dusikovimi oksidi.

Vpliv onesnazil se pozna tudi na odinth lokacijah, kjer smo ptakovali ve&jo pestrost
liSajskih vrst in manjSe frekvence pojavljanja ahih treh vrst, ampak smo tudi to tezo
zavrnili. Physcia adscenderse namré z visoko frekvenco pojavlja tudi na vseh ofinb
lokacijah, Xanthoriaparietina pa je odsotna le na eni. V primerjavi z lokacijakiiso blizu
virov onesnazenja, je sicer v pov§jre delez vrsteXanthoria parietina manjsi, toda se za
razliko od prometno obremenjenih objpopojavlja skoraj na vseh lokacijah. Raznovrstnos
epifitske liSajske obrasti je na teh lokacijah nsanjkar lahko razberemo iz pov{iee

e

Kakor koli Ze, uporabljeni metodi sta nam dali penljive ugotovitve asistoci zraka, saj smo
pri interpretaciji rezultatov obeh ugotovili, dajeak v Vipavski dolini onesnazen. Ponekod
pa metodi nista skladni, saj SI metoda daje v paypmajvisji indeks atmosferskastoce za
industrijske cone (21,4), popis izbranih vrst p&&de na najwgo onesnazenost. Odstopanje
je vidno tudi pri lokaciji Sempas — Vitovlje, ki enod vseh lokacij naje§ delez vrste
vedno pripadajo istemu razredu onesnaZenosti zr8kanetoda nam je podala povsod
priblizno enake vrednosti indeksa za stratume,kpi®sn kortno tudi lokacije, kar kaze na
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celostno onesnazenje. S popisom izbranih vrst pa wgotovili, da so prisotna onesnazila
dusikovi oksidi.

Z delom smo ugotovili, da imata industrija in prdnma epifitske liSaje ter na prisotnost
izbranih vrst epifitskih liSajev skoraj enak vpliio je verjetno posledica propadanja
industrijskih obratov, blizine cest in glavne prdnmee povezave med severno ltalijo in
osrednjo Evropo ter preusmerjanja prometa na astoc®osledino tudi ni velikih razlik v
IAP indeksih, niti v prisotnosti izbranih vrst ejpgkih liSajev,ceprav je v povprgu v okolici
industrijskih obratov opazen §jedelez kip€ega Zuljevca in navadnega runika.

Na podlagi liSajske vegetacije smo analizirali ofge stanje okolja v Vipavski dolini in
ugotovili, da je zrak v @ meri onesnazen z dusikovimi spojinami. Ugotowiino tudi, da
razlike v onesnazenosti zraka med tremi tipi lokatmrej med odrdnimi, s prometom
obremenjenimi in industrijskimi obndp ne obstajajo, saj smo na podlagi popisov vse
lokacije uvrstili v isti razred (IAP=3), ki nam peyda je zrak srednjast. Na dobljeni indeks
vpliva delovanje vetrov, odprtosti pokrajine, odsmt teZzke industrije, pomembna prometna
povezava prek Vipavske doline, daljinski vnos om&dn kmetijska dejavnost in drugi
dejavniki.

Z opisom in samo izvedbo popisa pa smo uspeli putazati uporabo S| metode in popis
prisotnosti treh izbranih vrst epifitskih liSajev.
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PRILOGE

Priloga 1: SI metoda

Lokacija: Vipava — drevored

Datum: 31.7.2012
Popisovalec: Helena Patiik, Manca Kolenc

Zaporedna Stevilka 1 2 3 4 5 6

drevesa

Tip VisSina na 1(2(31|23/1|2|3]/1(2|3]1{2/3|1|2|3

liSaja drevesu

Skorjast| Stevilo a 3] 31 03]3|0/3|]3|0/3/3|0/3[3|/{0[/3|3]|0

iC Pokritost ¢ 2 3] 03]/3/0/2]3|0/3/2]0/3[/3/0[/3|3|0

Listasti | Stevilo a 3] 3 03/3|0/3]2]0/23]|0[/1]2{0/3]2]0

F Pokritost ¢ 3] 20 02]13]0/3/,2|0/1{3]0/1/1/0]2]2]0

Grmicas | Stevilo a 0, 00 00| 0|0]0O]0]0Oj]OjO]|OlO|O|OJO]|O]O

tiR Pokritost ¢ 0O 0 00| 0|00 0|0/0]0]0]0/0|0O]0O0]0]O
VSOTA(IAP;, | 1| 10|21 ]|1|0/2|212|0(9/1]0[|8|9(0|1]|1]|0
3): 1)1 1|2 10 1 10
AP 22 23 21 20 17 21
IAPIokacije: 20,67

Lokacija: Selo

Datum: 2.8.2012

Popisovalec: Manca Kolenc

Zaporedna Stevilka drevesa 1 2%* 3 4 5 6

Tip lisaja | ViSinanadrevesy 12|31 2 |3/ 1|2/3(1[2|3|1/2[3|1(2]|3

Skorjasti | Stevilo a 3/3(1{3|/3|2|3|3|/1|2[3[2|1(2|0]|3|3]|2

C Pokritost ¢ 2212|213 |2|1|2|2|1|1]|1]|0]|2]|2]|1

Listasti F | Stevilo a 33|/0/3]13(1/3|3/1]2|3]1|3[3]|0[3|3]|2
Pokritost ¢ 11/0(1|2|1]1|1|1|1|1|1|1]|1]|0|1]|1|1

Grmicasti | Stevilo a 00(0|0|jO0O|0O|]O|O|O|jO|O|O]|O|O|O|0O]|O]|O

R Pokritost ¢ 00/0/0]0O|0]0O0|0[O|O0O|0|0|0|0|0]|0|0O]|O
VSOTA(IAP122): [9/9(2(9(10|5|10|/9|4|7|9|5|/6|7|/0/9|9|6
AP 20 24 23 21 13 24
|AP|0kacije: 20,83

** na drevesu prisoten mah
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Lokacija: Crnice
Datum: 2.8.2012
Popisovalec: Manca Kolenc

Zaporedna Stevilka drevesa 1 2%* 3 4 5** 6
Tip liSaja ViSinanadrevesy 12(3|1(2|3(1(2|3|1(2|3|1|/2|3|1|2]|3
Skorjasti C | Stevilo a 83(1/2(2(1{3(3|23|3[2|3[3|1(3(2]|2
Pokritost ¢ 12111112121 |1|1|1|1|2|1|1|2]|1
Listasti F Stevilo a 23|1|2(2|0(2(1|1|2|2|2]|2(2|0|2]|2]|1
Pokritost ¢ 11/1/12/2/0/2)2|2|2|2|2|1|2|0|1|1]|1
Grmicasti R | Stevilo a 00(0|0|0O|0O|O|O|O|O|O|O|O|O|0O|0O|0O]|O
Pokritost ¢ go0j0j0j0O|0O|O|O|O|O|O|O]|O|O|0O|0O|O]O
VSOTA(IAP1,2): |7|/9|4|16|6|2|7|6|5|7|7|6|7|9|2|7|7|5
AP 20 14 18 20 18 19
|AP|0kacije: 18,17
** na drevesu prisoten mah
Lokacija: Sempas — Vitovlje
Datum: 2.8.2012
Popisovalec: Manca Kolenc
Zaporedna Stevilka drevess 1 2 3 4 5 6
Tip liSaja | ViSina na 12312312312 3|]1]|2|3]1|23
drevesu
Skorjasti | Stevilo a 3] 32|3|3|2|3(3(2[3]/3]2/3|3|3/2|2|1
C Pokritost ¢ 3| 21|2(2(1|1{2(1|2]3|1]|3|3|22|2]|1
Listasti F| Stevilo a 3] 32|2|2|0]2]3|1|3]/3|23]3]23[3|0
Pokritost ¢ 1 11(1/12|0f1|1}1j21)1|2]1]1]1]1|1]|0
Grmicast | Stevilo a 0|l gojojo|j0|0|0O|O(O]O|0O]O|O0]0O|0O]|O]O
IR Pokritost ¢ 0, Q0|0|0|0|O|0O|O|O]0O|0O|O|O|O0O|/0O]|0O]|O
VSOTA(IAP129 | 1 |9|/6(8|8|3|7|9|/5|/9|1|6/1|1|8|8|8|2
: 0 0 0|0
AP 25 19 21 25 28 18
IAPIokacije: 22,67
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Lokacija: Mlake
Datum: 9.8.2012

Popisovalec: Manca Kolenc

Zaporedna Stevilka drevesa 1 2 3 4 5 6

Tip lisaja | ViSinanadrevesy 12[3|1(2(3|1| 2 |[3|1|2|3|1|2|3|1(|2]|3

Skorjasti | Stevilo a 3/3{1(3|3|1|3]2|1(3|3(1|2]3]2/3[|3|1

C Pokritost ¢ 2212|3122 |1|2|3|1|2]2]|1|2]|2]|1

Listasti F | Stevilo a 12(1]/0[1]0]|1|3]1/2|2]/0]|0]3[1]1][2]0
Pokritost ¢ 12(1/0|1|{0{2|3|1|2{1{0|0|2|1|1]{2]|0

Grmicasti | Stevilo a 00(0|0|0O|0O|O0O| O |0O|O|O|O|O|O|0O|0O]|O]|O

R Pokritost ¢ go0j0|0jO|O|O|O|0OlO|O|O|O|O|0(O]|O]|O
VSOTA(IAP122): |7/9|4|5|8|2|7|10[4]9]/9|2]|4]10|5|7|9]|2
AP 20 15 21 20 19 18
IAP jokacije: 18,83

Lokacija: Zemono — drevored

Datum: 31.7.2012

Popisovalec: Helena Patiik, Manca Kolenc

Zaporedna Stevilka drevesa 1 2 3 4 5 6

Tip Visina na 1123 1|2{3{1/2|3|1(2|3]1|2|3|1|23

liSaja drevesu

Skorjasti | Stevilo a 3] 3] Q2|2|2|1|2|0]1|2|0]2|2|0]3|3|0

C Pokritost ¢ 3] 3] 02 (3|/2|1]2|/0]1]2|0]2|2/0|3]|3|0

Listasti | Stevilo a 3] 3] 02(2/0/3{2/0|3|1|0|2|1{1|3|2|0

F Pokritost ¢ 2| 3] 03/2{0/3/1|0]2|1|0]2 (1|23 |1|0

Grmicast | Stevilo a 1/ 00 01/0/0|/0|0|0|2|1({0|21|0{0|0]|0]O0

IR Pokritost ¢ 1] 00 01]0/0/0|0]|0|2|2|0|1|0|0]0O0]|O0O]O
VSOTA(IAP123 1 (1|0[1|9/4,8/7/0/9|8/0|1|6|2[1|9]|0
): 3|2 1 0 2
AP 25 24 15 17 18 21
|AP|0kacije: 20,00
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Lokacija: Brje
Datum: 31.7.2012
Popisovalec: Helena Patiik, Manca Kolenc

Zaporedna Stevilka drevesa 1* 2 3 4** 5 6

Tip lisaja | ViSinanadrevesy 12 |3|1| 2 |3|1(2(3|1|2[3|1|2|3|1(|2]|3

Skorjasti | Stevilo a 20212123 |1|1|3[|1]1|1|1]|2]3|0|1]|2]1

C Pokritost ¢ 222|123 |1(1|3|1|1(1|1|2|3|0|1]|2]|1

Listasti F | Stevilo a 22223 [1]3]1/1|3|2]1]1[2]0[1]1]2
Pokritost ¢ 22(2(2(3(1{3[1(1(3|2|1{1|2|0|1|1|1

Grmicasti | Stevilo a 00(0|0|jO0O|0O|O|JO|O|O|O|O|O|O|0O|0O]|O]|O

R Pokritost ¢ 00|0/0]O0O|0|O|O|O|O|O|O|O|O|0[O]|O]|O
VSOTA(IAP;,:):18|8(8(8[12/4(8|/8(4(8|6|4/6[10/0[4|6|5
AP 24 24 20 18 16 15
|AP|0kacije: 19,50

* drevo obraslo z mladikami

** na drevesu prisoten mah

Lokacija: Gradige pri Vipavi

Datum: 2.8.2012

Popisovalec: Manca Kolenc

Zaporedna Stevilka drevesa 1 2 3 4% 5** 6

Tip lisaja | ViSina na 12 (3/1(2|3(1|2(3|1(2|3|1|2|3(1|2|3
drevesu

Skorjasti | Stevilo a 3] 3] 03|3/0(3[3|1|3|3/2{3|/3|1{3|3|0

C Pokritost ¢ 2| 2| 02(3/0(2|2|1|3|3|1|2(3|1/2|1|0

Listasti F| Stevilo a 3 3 01|2|1(3|3|1|2|2]0]|2]3|1{2|3|0
Pokritost ¢ 2 2/ 01j1|1|1|1141f412(0}2}1({1(1/1|0

Grmicast | Stevilo a 0|/ 0] QOojO0|0|0O|O|O|O|O|O|O|O|0O]|0O|0O|O

iR Pokritost ¢ 0O, 0] 00f0j0O|0O|0O|0O|O|O|O|O|0O]|0O|0O|O]|O
VSOTA(IAP129 | 1| 1(0/7/9/2|9|9|419]|9/3|9|1|4|8|8]|0
: 0|0 0
AP 20 18 22 21 23 16
|APIokacije: 20,00

** na drevesu prisoten mah
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Lokacija: Slap

Datum: 7.8.2012

Popisovalec: Manca Kolenc

Zaporedna Stevilka drevesa 1 2 3 4 5 6

Tip lisaja | ViSinanadrevesy 12 |3(1(2|3|1(2|3[{1[2|3|1/2|3|1(2]|3

Skorjasti | Stevilo a 3 3[1|3[3[1[3]3[2[3[3[3]|1]1|1]2]|2]2

C Pokritost ¢ 22 |1/2|2|1(2]3|1]1|2|1|1|1|1|1]|2]|1

Listasti F | Stevilo a 13/1/2[3[2]1[3]2]|1][2]1|1|2|1]1]1]1
Pokritost ¢ 121|112 j1(1(1|{21j1j1(1/1|1f{1{1({1(1

Grmicasti | Stevilo a O0|0/0fOjO|OJO]|0O|O|O|O|O|O]|O|0O]|O]|O

R Pokritost ¢ 00|0/0|0O|O|O|O0|0O|O|O|O|O|O|0O|0O|O]O
VSOTA(IAP1,2): |7/10[4|8|9|5|7|10/6|/6|/8|/6|4|5/4|5|/6|5
AP 21 22 23 2 13 16
|AP|0kacije: 19,17

Lokacija: Erzelj

Datum: 7.8.2012

Popisovalec: Manca Kolenc

Zaporedna Stevilka drevesa 1 2 3 4 5 6

Tip liSaja ViSinanadrevesy 12(3|1(2|3(1(2|3|1(2|3|1|/2|3|1|2|3

Skorjasti C | Stevilo a 13{2|2(3]1|2|3(1|2|3|1|2|2|1|2|3]|1
Pokritost ¢ 11(1/1|2|1(1j1(1(1/2|1|1j1j1(1|1|1

Listasti F Stevilo a 11(1]2[3[1]2]3|1|1|2]1]3|3]1]1]|2]|0
Pokritost ¢ 1111|2112 /1j1j1|2f1j2|1|1(1|0

Grmicasti R | Stevilo a 00(0|0|0|0|0|0|0|O0|0|0|0|0O0|0O0|0|0O]|O
Pokritost ¢ gojo|j0j0O|0O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|0O|O]|O
VSOTA(IAP1,2): 4|16|5|/6|9|4|5|/8|4|5|8|4|7|8|4|5|7]|2
AP 15 19 1 1 19 14
|APIokacije: 16,83
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Lokacija: Ajdov&ina — kovinski obrat

Datum: 2.

8.2012

Popisovalec: Manca Kolenc

Zaporedna Stevilka drevesa 1* 2 3 4 5 6

Tip lisaja | ViSinanadrevesy 123|112 (3|1| 2 |3|1|2|3/1/2|3|1|2]|3

Skorjasti | Stevilo a 12/0(3|3|1(2]3|1]2|3]1{3|3[1|2]|2|0

C Pokritost ¢ 11/0/1)/2/2/2|2|1]2]3|1|2|2|1|2|2]|0

Listasti F | Stevilo a 13/0[3|3]1|2]3|1|3|3]1|2|3|1]2|3]|1
Pokritost ¢ 11/0/1|2|1|1|2|1]1]2|1|1]|1]|1]|1]|2]|1

Grmicasti | Stevilo a gojojo0|j0|jO0|0O]jO|0O|O|O|O|O|O|O|O|O]|O

R Pokritost ¢ 00/0/0|0|0|0] 0]|0|0]0|0{0|0]|0]|0|0O]|O
VSOTA(IAP1,2): |4|7(0(8|9|4|7|10[4[8|11|4|8|9|4|7|9]|2
AP 11 21 21 23 21 18
|APIokacije: 19,17

* drevo obraslo z mladikami

Lokacija: Ajdov&ina — ob Hublju

Datum: 2.8.2012

Popisovalec: Manca Kolenc

Zaporedna Stevilka drevesa 1 2 3 4 5 6

Tip lisaja | ViSinanadrevesy 123|123 |1(2 |3(1[2|3|1|2|3|1(2]|3

Skorjasti C| Stevilo a 8311221 |3|3|0|2|2|1|2|2|1|3|2]|1
Pokritost ¢ 2212|2112 |0|2|2|1|1]|2|1|1]|1]|1

Listasti F | Stevilo a 2313|3233 [1{3|3|1/3[3|1|3|3]|2
Pokritost ¢ 21(1(2(2/1|2|2(1|1|2|1(|1]|2|1(2|2]|1

Grmicasti | Stevilo a 00(0|0|0O|O|O|O|0O|O|O|O|O|O|O|O|O]|O

R Pokritost ¢ 00/0/0|0|0O|O] O|O|O|O|O|O|O|O|O|O]|O
VSOTA(IAP122): 19/9/4/9/9|5/9/10/2[8]9/4]|7]/9/4]9|8|5
AP 22 23 21 21 20 22
|AP|0kacije: 21,50
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Lokacija: Ajdov&ina — Mlinotest
Datum: 2.8.2012
Popisovalec: Manca Kolenc

Zaporedna Stevilka drevesa

N

Tip liSaja

VisSina na drevest

1

Skorjasti
C

Stevilo a

Pokritost ¢

Listasti F

Stevilo a

Pokritost c

Grmicasti
R

Stevilo a

Pokritost c

OIOINININ|WIN

OIOINW W W|F

OIOINIWIN|WIN

VSOTA(|AP1’215):

OO, IFLrINW|F

[ —
[

Olo|o|r N RFkINlw

OIOOFR,rWINW|F

AMlo|lo|R| Rk |IFk| W|w

OIOOINININ|W|F

N (= =1 AN

VOO, ININ|W|F

OO N INW| g,

N[OOI INININ(F-

O|lo|o|R|wN|wN
Alo|ojr|r |k ir W

AP

N |

~N| o

NOIO|IO|IFRPIWINWIN

NIOIOIOINININWIN

NOOOOI—‘OOI\JNI\J

N
o

IAF)Iokacije:

22,67

Lokacija: Ajdov&ina — letalige
Datum: 2.8.2012
Popisovalec: Manca Kolenc

Zaporedna Stevilka dreves

Tip liSaja

VisSina na
drevesu

1

wl-

[ —

N

wWiw

[ —

w|h

N

w

N
w o

Skorjasti
C

Stevilo a

Pokritost c

Listasti F

Stevilo a

Pokritost ¢

Grmicast
iR

Stevilo a

Pokritost ¢

OO, WWwlWw

OO WINW

VSOTA(IAP: 23
):

[N

DO|IOIFRPINIFIN

O RO IOINWINIW

Plo|o|r|r|k|k
o|o|o|N|N|F|w

N[OOI INFPIW

A|OIO|O|O|F|W

O RIOIOCIWWININ

Olo|oNW(Fk|IN
G OO|F Nk |-

OIOOIN|W|Fk,|W

O RO IOINWINIW

Ao |oOFR|IFIFLIN
OO NWIN|N

O R[OOI, lwWwlw w
O|OIO|IFIN|FIN

AP

25

Nlo r|olod|w|nv|w

N
N

N
=

IAI:)Iokacije:

22,67
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Lokacija: Ajdov&€ina — obrat Lipa
Datum: 2.8.2012
Popisovalec: Manca Kolenc

Zaporedna Stevilka drevesa 1 2 3 4 5 6
Tip lisaja | ViSinanadrevesy 1 2 (31|2(3|1(2|3(1[2|3|1/2[3|1(2]|3
Skorjasti | Stevilo a 3] 3] 13|3[1(3[|3[2|2]2|1[3|2[1|3[3]2
C Pokritost ¢ 2 2] 121133 |1|1]|2|1|1|1]|1]|2|1]|1
Listasti F | Stevilo a 3 3 12(2(1|2|2|0(3(3(2/2|2{1|3[3|1
Pokritost ¢ 2| 2 11/2(1(1}j1|0|2|1f1(1j|1|1|1|1|1
Grmicasti | Stevilo a 0O/ 0] Qgof0j0O|O|O|O|O|O|lO|O|O|O|O|O]|O
R Pokritost ¢ 0O/, 0] 00/0|0|0|0|0|0|0|0|0O0|0|0]|0|0O]O
VSOTA(IAP;,2):[10{10/4|/8|/8|4|/9|/9|3|8|8|5|/7|/6/4|/9|8|5
AP 24 20 21 21 17 22
|AP|0kacije: 20,83
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Priloga 2: Popis treh izbranih vrst epifitskih liSajev

Lokacija: Vipava — drevored
Datum: 31.7.2012
Popisovalec: Helena Patiik, Manca Kolenc

Frekvence posamezne vrste liSaja — prisotnostanbdrpoljske mrezice

St. drevesa

Xanthoriaparietina

Physciaadscendens

Hypogymnigphysodes

0

0*

0

7

5

OO WIN|F-

4

o|lo|o|o|©Q|o

o|lo|o|o|©|o

Lokacija: Selo
Datum: 2.8.2012

prisotna izven popisne mreze

Popisovalec: Manca Kolenc

Frekvence posamezne vrste liSaja — prisotnost ajritidrpoljske mrezice

St. drevesa Xanthoriaparietina Physciaadscendens | Hypogymnigphysodes
1 0 7 0

2 0 9 0

3 0* 2 0

4 0 5 0

5 0 2 0

6 0* 2 0

* prisotna izven popisne mreze

Lokacija: Crnice

Datum: 2.8.2012

Popisovalec: Manca Kolenc

Frekvence posamezne vrste liSaja — prisotnostanbirpoljske mrezice

St. drevesa Xanthoriaparietina Physciaadscendens | Hypogymnigphysodes
1 0* 8 0

2 0 10 0

3 0* 4 0

4 0 1 0

5 0 10 0

6 0 3 0

*

prisotna izven popisne mreze
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Lokacija: Sempas — Vitovlje

Datum: 2.8.2012

Popisovalec: Manca Kolenc

Frekvence posamezne vrste liSaja — prisotnost anbirpoljske mrezice

St. drevesa

Xanthoriaparietina

Physciaadscendens

Hypogymnigphysodes

6

10

4

10

7

9

0*

DO o|o|w|ld

O|o|o|o|o|o

OO WIN|F-

Lokacija: Mlake
Datum: 9.8.2012

prisotna izven popisne mreze

Popisovalec: Manca Kolenc

Frekvence posamezne vrste liSaja — prisotnost ajritiirpoljske mrezice

St. drevesa Xanthoriaparietina* Physciaadscendens | Hypogymnigphysodes
1 0 6 0

2 0 1 0

3 0 6 0

4 0 8 0

5 0 8 0

6 0 7 0

* vrsta prisotna na ostalih drevesih (velikem jagen

Lokacija: Zemono — drevored

Datum: 31.7.2012

Popisovalec: Helena Patiik, Manca Kolenc

Frekvence posamezne vrste liSaja — prisotnostanbirpoljske mrezice

St. drevesa Xanthoriaparietina Physciaadscendens | Hypogymnigphysodes
1 0 6 1

2 0 10 0

3 0 10 0

4 1 2 0

5 0 10 0

6 0 10 0
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Lokacija: Brje

Datum: 31.7.2012
Popisovalec: Helena Patiik, Manca Kolenc

Frekvence posamezne vrste liSaja — prisotnostanbirpoljske mrezice

St. drevesa

Xanthoriaparietina

Physciaadscendens

Hypogymnigphysodes

10

6

10

10

4

AR IWIN|F

DOIO|h|O|O

6

oO|lo|o|o|o|o

Lokacija: Gradige pri Vipavi

Datum: 2.8.2012

Popisovalec: Manca Kolenc

Frekvence posamezne vrste liSaja — prisotnostanbirpoljske mrezice

St. drevesa

Xanthoriaparietina

Physciaadscendens

Hypogymnigphysodes

2

10

10

3

4

OO IWIN|F

R|lO|R|R|lolo

8

O|0o0|0|0|O

Lokacija: Slap
Datum: 7.8.2012

Popisovalec: Manca Kolenc

Frekvence posamezne vrste liSaja — prisotnostanbirpoljske mrezice

St. drevesa Xanthoriaparietina Physciaadscendens | Hypogymnigphysodes
1 0 10 0
2 3 3 0
3 5 6 0
4 0 10 0
5 2 2 0
6 3 5 0
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Lokacija: Erzelj
Datum: 7.8.2012

Popisovalec: Manca Kolenc

Frekvence posamezne vrste liSaja — prisotnost anbirpoljske mrezice

St. drevesa

Xanthoriaparietina

Physciaadscendens

Hypogymnigphysodes

0

0

0

0

0*

0

8
3
4
6
10
4

o|Oo|jo|jo|jo|o

OO WIN|F-

prisotna izven popisne mreze

Lokacija: Ajdov&ina — kovinski obrat

Datum: 2.8.2012

Popisovalec: Manca Kolenc

Frekvence posamezne vrste liSaja — prisotnost ajritiirpoljske mrezice

St. drevesa Xanthoriaparietina Physciaadscendens | Hypogymnigphysodes
1 0 10 0
2 0 10 0
3 0* 7 0
4 0* 10 0
5 1 6 0
6 0* 10 0

Lokacija: Ajdov&ina — ob Hublju

Datum: 2.8.2012

Popisovalec: Manca Kolenc

navadni rumedek prisoten izven popisne mreze

Frekvence posamezne vrste liSaja — prisotnostanbirpoljske mrezice

St. drevesa

Xanthoriaparietina

Physciaadscendens

Hypogymnigphysodes

10

10

10

10

10

OO IWINF

WWh|FLIO| O

10

OO0 |0|0|O
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Lokacija: Ajdov&ina — Mlinotest

Datum: 2.8.2012

Popisovalec: Manca Kolenc

Frekvence posamezne vrste liSaja — prisotnostanbirpoljske mrezice

St. drevesa Xanthoriaparietina Physciaadscendens | Hypogymnigphysodes
1 1* 10 0
2 0 4 0
3 5* 5 0
4 2* 6 0
5 6 8 0
6 0* 4 0

Lokacija: Ajdov&ina — letalige

Datum: 2.8.2012

Popisovalec: Manca Kolenc

veliko steljk navadnega rume&ka prisotnih izven popisne mreze

Frekvence posamezne vrste liSaja — prisotnost ajritirpoljske mrezice

St. drevesa Xanthoriaparietina Physciaadscendens | Hypogymnigphysodes
1 7 10 0

2 1* 6 0

3 7* 7 0

4 o* 7 0

5 5 7 0

6 0* 7 0

* veliko steljk navadnega ruméka prisotnih tudi izven popisne mreze

Lokacija: Ajdov&€ina — obrat Lipa

Datum: 2.8.2012

Popisovalec: Manca Kolenc

Frekvence posamezne vrste liSaja — prisotnostanbirpoljske mrezice

St. drevesa Xanthoriaparietina Physciaadscendens | Hypogymnigphysodes
1 3* 5 0

2 5* 5 0

3 5* 5 0

4 4 9 0

5 1 5 0

6 4 3 0

*

veliko steljk navadnega rume&ka prisotnih tudi izven popisne mreze




