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VELIKOST TOCE V ODVISNOSTI OD NEKATERIH OBLAKOVIH PA-
RAMETROV

HAIL SIZE IN RELATION TO SOME CLOUD PARAMETERS

551.576.11
551.578.7

LADO ZITNIK

Hidrometeorologki zavod SRS, Ljubljana

SUMMARY

In the present paper hail size is related to the altitude of the cloud
and to the top of the accumulation zone. Data were collected with
radar system. In the year 1973 radar 3 MK 7 with wave length of
10 cm was used. For the study we form the following cloud parame-
ters, viz. the first difference of the height between top of the cloud
- marked Hy and height of the isotherm -28° C in the free atmo-
sphere (h_gg) and the second difference of the height between top of
the accumulation zone (Hvz) and height of the isotherm -14° C. We
took three qualitative grades of intensity marking the weak hail with
0, the medium one with 1 and the strong one with 3.

At hail size up to two centimeters the most frequent hail intensity
was with grade 0 and few times with grade 1. It was observed as
well, that the first above mentioned parameter (H, - h_og) was
diminished for 1.5 km and the second one (Hvz - h_14) for 2.0 km.
according to the threshold value. k

At hail size up to 3 cm the threshold values matched old criteria;
both parameters were equal zero.

At hail size above 3 cm both threshold values of parameters were
higher for 1 or 2 km. At the same days, hail intensity of grade 1
and 2 was observed.

Hail size as a function of top height of accumulation zone showed
nearly linear dependance of particular thresholds for particular hail
size intervals (fig. 3). With the increased values of cloud parameters

the hail intensity increased as well. At values (HVZ) lower than 5 km




the hail intensity of grade 0 was observed most frequently.

Full triangles represent cases when the clouds were treated with
silver jodide, they are in majority. Empty triangles represent cases
with no treatment and are in minority.

The study can not prove that the silver jodide treatment of clouds
was satisfactory. Used rockets attained the top height of 4 km only
/1/. From this we can assume that silver jodide particles were
brought to the accumulation zone only by convection. Under coastruc-
tion is an improved rocket with top height of 8 km. Only such one
can attain - at the present distribution of shooters” locations,

which are 5 km apart from each other - the appropriate height of
the accumulation zone.

POVZETEK

Radarske meritve oblakovih parametrov, kot so vi&ina oblaka in vrh
zone najve&je vodnosti, smo primerjali z velikostjo in jakostjo po-
javljanja toSe. V posameznih enodnevnih primerih je lepo vidno, da
velikost in jakost tofe naraglata, &e se viSata vrh oblaka in vrh
najve&je vodnosti v oblaku. V skupnem diagramu za sezono 1973 pa
to velja le za spodnji prag.

uvoD

Poteklo je Ze tretje leto obrambe pred tofo v severovzhodni Slove-
niji. Iz leta v leto so se izboljSale posamezne meritve, kajti pri
tako kompleksnem delu je potrebna vrsta so&asnih posegov, da bi
bila akecija v zadostni meri uspeSna. IzboljSale so se radarske me-
ritve, hkrati pa tudi meritve tode pri posameznih strelcih., Radar
3 MK-7, ki deluje z valovno dolZino 10 cm je prirejen za meteoro-
loske potrebe.

Strelci niso profesionalni usluZbenci obrambe, temve& so velinoma
kmetovalci, ki sicer dobro spremljajo vremenske procese, nekoliko
velje teXave pa imajo pri zapisovanju pojavov. Strelci morajo oce-
niti in vpisati velikost in jakost tole. Velikost toCe je razdeljena
na Sest razredov in sicer od 0,5 do 1 cm premera je oznalena z
1, od 1 do 2cm z 2, od 2do 3cm z 3, od 3 do 4cm s 4, od 4
do 5cm s 5 in nad 5cm s 6.

Jakost pojava tole je samo ocenjena, ker meriive Se niso izdelane
objektivno z ustreznirni metodami. Ocena jakosti tole vsebuje tri
stopnje: slaba tofa se ocenjuje z 0, toda srednje jakosti z 1 in to-
¢a mocne jakosti z 2.

PoloZaj branjenega podro&ja je nekakc v zavetju alpskega pogorja

od severozahodne smeri. To pomeni, da se pri severozahodnih pro-
dorih hladnega zraka preliva hiaden zrak najprej v viSinah. Pri

temn lahko sklepamo na posebno ugodno stratifikacijo za nastanek ver-
tikalnih tokov. Ali z drugimi besedami povedano: orografske razme-
re povzrodajo, da se spodnje plasti ozraéja pred fronto Se vedno
segrevajo zaradi insclacije, medtem ko se vifje plasti hladijo z do-
tokom hladnega zraka od severozahoda. Taki tako imenovani seve-
rozahodni prodori povzrofajoc najmodnejSe nevihte in so najvedja
nevarnost za tofo na branjenem podrodju. Skoraj v vedini primerov
je pojav neviht in tode vezan na dnevni &as med 10 in 18 uro /4/,
kar kaZe, da je potrebna tudi insolacija za pojavljanje moénej§ih
vertikalnih tokov.

OBRAVNAVA MERITEV

V primerih prodorov hladnega zraka od severozahoda opazimo celo
zbirko nevihtnih oblakov, ki se modéno razlikujejo po razseZnostih
ter po jakosti in velikosti pojavljanja tode. Za primer navajamo
meritve oblakovih parametrov ter pojavljanje tofe dne 29.6.1973
(sl, 1). Velikost tole se pojavlja v razredih od 1 do 5, prav tako
jekost med 0 in 2. Vrhovi oblakov kot tudi vrhovi zone akumula-
cije (najvelje vodnosti) prav tako obsegajo razlifen razpon, tudi
po 5 km., Pri drugih vremenskih situacijah razlike niso tako velike,
vendar so Se vedno takdne, da spri¢o majhnega Stevila meritev ne
bi bila uspedna primerjava bodisi po mesecih ali po tipiénih vre-
menskih situacijah. Poiskati moramo enoten kriierij za vsako me-
ritev ne glede na &as in vremenski poloZaj.

Poizku$ali bomo dobiti zvezo med radarskimi meritvami oblakovih
parametrov in ocenc temperaturnih razmer v prosti atmosferi na
eni strani ter pojavom tode, ocenjene z jakostjo in velikostjo, na
drugi strani, Ocena temperaturne stratifikacije je dana za vsak dan
akcije; kolikor so bila odstopanja od realnih vrednosti, je bila na-
slednji dan stratifikacija popravljena. SluZi za oceno vertikalnih
hitrosti ter za doloditev izoterm -14 in -28.

Od oblakovih parametrov smo upostevali viSino vrhov oblakov in vi-
$ino maksimalnega odboja radarskih valov. Seveda je viSina oblakov,
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merjena z radarjem, niZja od opti¢ne vig€ine oblakov. Pri maksi~
malnem odboju nas zanima vrh zone maksimalnega odboja, ki je
zgornja meja najvedje vodnosti v oblaku. Po mi&ljenju take ruskih
/3/ kot amerigkih /2/ strokovnjakov je v zoni akumulacije nastanek
zametkov tofe, ki se potem razvijejo v vedno ved&ja tofina zrna za-
radi veCkratnega kroZenja v podro&ju najvelje vodnosti v oblaku,

Akcija cbrambe proti toéi poteka tako, da se izstreli raketa polnje-
na $ srebrovim jodidom v oblak, katerega vrh doseZe izotermo

-28 in vrh zone akumulacije -14° C. Stevilo raket se dolodi na osno-
vi ocene volumna akumulacije, Sc Se drugi kriteriji, ki jih uporab-
ljamo za dolocitev kriti¢nega stanja nevihtnega coblaka, vendar nas
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zdaj zanimata le omenjena dva.

Da doseZemo kolikor toliko enoten kriterij za vse primere, doloda-
mo odvisnost med razlike viSin vrhov oblakov, izmerjenih z radar-
jem, in vi8ino izoterme -28. To lahko storimo grafi¢no (sl. 2).
Enako poi&Cemo razliko viSin vrhov zone akumulacije in izoterme
-14 (sl. 2). Ker Zelimo primerjati zgoraj dololene razlike z veli-
kostjo pojavljajodih se to&inih zrn, nanaS$amo na graf velikost zrn.
Primere, ko smo intervenirali s streljanjem s srebrovim jodidom
polnjenih raket, oznafimo .s polnim trikotnikom, medtem ko prime-
re, ko se je pojavljala to&a, pa nismo ustrezno intervenirali, ozna-
¢imo s praznim trikotnikom. Vsak primer tole je Ze oznalen z
ustrezno jakostjo, ki jo oznalujejo Stevilke od 0 do 2.
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Oglejmo si grafikon za dan 29.6.1973 (sl. 1), ki nam pove, kakZna
je odvisnost Hy-h_28 od premera tole. Vidimo, da nastaja toZa
premera do 2 cm pri pogoju, ko je vrednost Hy-h_gg manjSa od 0
(je pribliZno -1), to je za 1 km niZja od sploSnega kriterija. Pri
velikosti premera tofe nad 2 cm se krivulja odvisnosti naglo vzpe-
> nja in je vecina podatkov 3,5 km nad niCelnim nivojem. Podoben
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N R = ; potek za 29.6.1973 da diagram H,,-h_14 s tem, da je do velikosti
~ *° [ 2 cm star kriterij, ki je podan z nifelnim nivojem, razmeroma do-
ber, nad premerom 2 cm pa se krivulja naglo dvigne. Pri veliko-
S sti zrn med 3 in 5 cm ni bistvene razlike v vrednosti Hy,-h_q4.

~N : Cel spekter oblakov, ki se pojavljajo v posameznih primerih preho-
N ; dov front, lahko zdaj obravnavamo na ta nain, da primere s poja-
;\ » : vom to&e obravnavamo skupaj (sl. 2). V diagramu imamo vse pri-
i ; mere za leto 1973 skupaj. Na podlagi diagrama pridemo do nasled-
o njih zaklju€kov: pri pojavu tole do premera 2 cm se jakost tole po-
X javlja najvelkrat z oceno 0, nekajkrat z oceno 1, Velja tudi, da je
\ prag Hy-h_og zniZan do -1,5 km. Pri velikosti premera toe do 3.
\ ! cm, se prag ujema s starim kriterijem, torej je H,-h_og enak 0.
Taka toCa lahko velja za izrazito, saj se pojavlja najvelkrat z ja-




kostjo 1. Prag se pri toli premera 4 ali 5 cm &e naprej dviga in
je najve&krat 2 km nad nilelno vrednostjo parametrov na vertikalni
koordinati in popredno jakostjo pojava nad 1 in 2. ViSina posamez-
nih razredov z ozirom na premer tofe tvori visok stolpec tudi do
4 km.
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Pri obravnavanju celotnega spektra pri koordinatah H,-h_44 se po-
kaZe, da je prag vrednosti vertikalnih koordinat pri premeru tofe
do 2 cm in jakosti pojavljanja toe med 0 in 1 zniZan skoraj za 2
km. Pri premeru tofe do 3 cm je prag izenalen s starim kriteri-
jem, torej je H,-h_y4 enak ni¢. V tem intervalu se jakost tole
pojavija med 1 in 2. Pri premeru do 4 ali 5 cm in jakosti pojav-
ljanja 1 do 2 velja, da je H,-h 14 za 1 do 2 kmn iznad starega kri-
terija.
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Ce si ogledamo sliko 3, ki podaja odvisnost velikosti to&inih zrn od
vigine zone akumulacije, vidimo, da spodnji prag vrha zone akumu-’
lacije skoraj linearno naragda v odvisnosti od velikosti tole. Nam-
re& pri samih akcijah je ugotovljeno, da so stari kriteriji zelo za-
;/ t nesljivi, da pa se z vedjo viSino vrha zone akumulacije pojavlja to-
Ll — - _—— %a z vedjim premerom. Hkrati nara3éa jakost toCe, saj se pod 5

1 km viSine pojavlja jakost tofe najvetkrat z oznako 0. Nad 5 km vi-
gine vrha zone akumulacije se tudi pri to&i do premera 2 cm Ze
velkrat pojavlja jakost 1. Polni trikotniki na sliki kaZejo, da je bi-
';n la intervencija v veéini primerov; prazni trikotniki, ko ni bilo in-
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o S‘ > tervencije, so v manjSini. Razlage za gornji del slike, ki prikazu-
L i I je vi%ino vrha zone akumulacije pri pojavijanju to€e do 2 cm in ja~
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o o kostjo 0 ali 1, so razliéne. Vemo, da ima velikost tole, kot narav-
A /:’,0// g : ni pojav svojo-porazdelitev, tako lahko zajame merilno mesto le
& ~i§ & del te porazdelitve, ki ni v bliZini srednje vrednosti za doloCeni
il St B o/l A S R R B nevihtni pojav /3/. Posledico dovajanja srebrovega jodida v neviht-
S 5»" S5 S ni oblak si lahko razlagamo pri uspedni intervenciji kot zmanjSanje
SA%0 !;g"% ve velikosti zrn pri velikih viinah H,,, medtem ko je lahko pri visi-
. _......_._.b‘. "__ _/_/_ oo ; nah pod 4 km intervencija tudi vzrok za pojavljanje slabe toCe. Ra-

l_ // //—/_“ 77177 kete so imele v letu 1973 na branjenem podroZju domet okoli 4 km,
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kar lahko sluZi po grobi oceni le v tretjini primerov za direkino
dovajanje v zono akumulacije. V preostalih dveh tretjinah primerov
je zona akumulacije precej visja /1/. Po oceni ameriSkih meteoro-
logov /2/ je dovajanje srebrovega jodida smiselno le v zono akumu-
lacije, s &imer se strinjajo tudi ruski strokovnjaki; obstaja Se moZ-
nost dovajanja v spodnji del oblaka, da vertikalni tok zanese delce
v zono akumulacije. V podro&ju najved&jih hitrosti se pojavlja izme-
tavanje kapljic, zato dovajanje delcev srebrovega jodida v to podro-
¢je ni uspeino /2/. '
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J = jakost tode

Slika 3 Razporeditev velikosti toe za sezono 1973 z ozirom na vrh
zone akumulacije Hy,. Oznake so razvidne iz slike 1. J =1,
2 pomeni, da se pojavlja to€a jakosti 1 ali 2.

Fig. 3 Hail size distribution for the season 1873 according to the
height of accumulation zone. Simbols have the same meanings
as on fig. 1.

ZAKLJUCKI

Kratka obravnava velikosti tole v odvisnosti od oblakovih parametirov,
kot sta vidSina vrha oblaka in vrha zone akumulacije, pokaZe nespor-
no, da je zlasti viSina vrha zone akumulacije ali podroéje najveéje
vodnosti v oblaku eden izmed najpomembnejSih pogojev za nastanek
tode. Odstopanje od te vrednosti navzgor pomeni pojavljanje Se ved-
jih todinih zrn. Ze na osnovi teh enostavnih meritev lahko sklenemo,
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da bi bile potrebne rakete z ve&jim dometom. Iz diagrama pa ni
razvidna uspe&nost intervencije, saj so polni in prazni trikotniki
razporejeni brez neke zakonitosti. éeprav so polni trikotniki v ve-
%ini, je zlasti iz primera dne 29.6.1973 razvidno, da je v glavnem
velikost toe odvisna od vrednosti Hy-h_gg in Hy,-h_14. V letu 1973
so imele rakete domet le okoli 4 km. Potrebne bi bile torej rakete
z dometom od 6 do 8 km; te bi lahko uporabili tako, da bi izbirali
tak8no pot rakete, da bi trosila v izmerjeni zoni akumulacije, saj
so Ze zdaj strelci razporejeni v razdalji po 5 km. Taka reSitev bi
bila morda v tej fazi razvoja boljSa kot pa rakete, ki bi bile tem-
pirane, ne bi pa dosegale zadovoljive viSine.
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TEMPERATURE POD SALONITNIMI KRITINAMI RAZNIH BARV

TEMPERATURES UNDER ROOF COVERS OF DIFFERENT
COLOURS

551.521.14
551.584.6

ZDRAVKO PETKOVSEK
Katedra za meteorologijo FNT, Ljubljana

SUMMARY

Different coloured roof cover plates made of asbest concrete were
exposed horizontaly in summer Mediterranean weather conditions
and the temperatures under the plates were measured with the pre-
cise mercury thermometers for two weeks. The coloures of plates
were: natural light grey, light red, dark red and black. With the
exception of one morning the sky was cloudless but the wind and
measurements conditions were different. The results are shown on
four figures presenting five chosen days but corresponding measu-
rement conditions can be seen on table 1.

The highest temperatures and temperature differences among plates
were found in calm days (fig. 1) when the plates were situated on
mineral wool and the bulbs of thermometers were joined to the
plates by plaster. The maximum temperature under the black plate
was 560 C, that is nearly 35° C higher than air temperature and
14.5° C higher than the value under the light grey plate. The smal-
lest daily values and differences were found in a clear day with
bora wind (fig. 4) when the plates were situated on wooden sticks
and the bulbs were 2 mm apart from plates,

From the ballance equation and some suppositions the unknown al-
bedo values of both red plates were calculated. Further the equa-
tion for temperature changes of the air in the room under insula-
ted roof was developed. Under supposition that all heat inflow is
used for heating room~s air and by 10 c¢m thick insulation of mine-
ral wool, under grey roof cover the temperature changes can reach
50 C/h. In comparations with conditions under other coloured roofs,
the temperature changes and heating intensities increased as seen
on the table 2. Approximately the same factors may be used for
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assesment of necessary ventilating or cooling capacity and there
costs.

POVZETEK

Plodée naravne in razlifno pobarvane kritine azbestnega cementa {sa-
lonita) so bile poloZene horizontalno na razlitne podlage z razliéno
mo¥nostjo ventilacije. Iz dvotedenskih temperaturnib meritev pod plo-~
%&ami so izbrani in prikazani znatilni primeri za pet dni z razlié-
nimi vremenskimi in merskimi pogoji. Podan je algoritm za dolo-
gitev alpeda plos¢ ter enacba za ocenitev vpliva barve kritine na
temperaturne razmere Vv izoliranih prostorih pod njo pri razliénih

barvah.

UVvVOD

Eden glavnih namenov stavb je, da nudijo v svojih notranjih prostorih
primerne pogoje za Zivljenje in delo ljudi, Z modernimi klimatskimi
napravami je primerne pogoje mogode ustvariti skoraj v vsakem za-
prtem prostoru; toda strofki za to so lahko zelo razliéni in so mo-
¢no odvisni od zunanjih pogojev in od karakteristik stavbe. V &asu,
ko postaja energija vse bolj dragocena, je potrebno maksimalno iz~
koristiti zunanje pogoje ter materiale in sisteme tako, da bi se Ze
brez dodatnih posegov &im bolj pribliZali primernim notranjim raz-
meram.

Posebno pri nizkih zgradbah je eden najvaZnejsih prehodnih podroé&ij
med zunanjimi in notranjimi pogoji streha; zato so njena konstruk-
cija, vrsta, nagib in tudi barva faktorji, ki lahko znatno prispevajo
k dosegu optimalnih notranjih pogojev ob minimalnih strogkih vzdr-
Yevanja ali celo brez njih. V tem delu si bomo ogledali, koliko
vpliva barva zunanje streSne povrdine na stanje pod njo. Nekaj po-
dobnih raziskav je bilo izvedenih /1-4/, tu pa bodo podani rezultati
temperaturnih meritev pod salonitnimi kritinami raznih barv ob raz-
liZnih vetrovnih in izolacijskih pogojih ter v Zasu, ko je za dosego
ugodnih pogojev potrebno toplotni tok skozi streho &im bolj zmanj-
Sati,

Ugotovitve bodo predvsem koristne za nage primorske predele, kjer
je sontno obsevanje poleti izredno izdatno. To pogosto privede do
neugodno visokih temperatur, posebno v pritliZnih zgradbah in v
prostorih neposredno pod streho, getudi je ta izolirana. Pri tem je
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posebno odlodilna ugotovitev /1/, da je zniZanje temperature v pro-
storu poleti za 1° C petkrat draZje, kot enako zviZanje pozimi. Za-
to je opaziti v svetu splodno teZnjo po prehodu na svetlejse mate-
riale strednih povrsin.

MERITEV

Merili smo v mesecu avgustu 1873 na otoku Pagu, ko je bilo nebo
vse dni skoraj popolnoma jasno. Ve&inoma je bilo vreme mirno s
&ibkimi obalnimi vetrovi, dvakrat pa je tudi pihala burja, kar nam
omogo&a ugotavljanje vpliva moénejSega vetra.

Osnovni merski objekt so bile Stiri raznobarvne salonitne plo&Ce va-
lovite kritine velikosti 25 x 20 cm. Salonit, to je azbestni cement
{proizvodnje Anhovo) je bil debeline 5,5 mm, gostote 1800 kg/m3 in
toplotne prevodnosti 0,2 kcal/ m st h. Valovna dolZina valov na plo-
g&ah je bila 13 cm in amplituda 27 mm. Plog&e so bile poloZene
horizontalno, 30 cm nad tlemi in orientirane tako, da so bili valovi
paralelni smeri E-W. OZja lokacija je bil pesteno-travnati plato

10 m od obale, ki poteka v smeri N-S, plato pa je tri metre nad
morskim nivojem. Okoli3nji objekti (hrib, stavba in drevje) so
ustvarili pogoje, da je sonce lahko nemoteno obsevalo ploite med
11 in 17 uro, v preostalem dnevnem &asu pa je vplivala predvsem
le difuzna svetloba. PloS&e so bile najprej poloZene na redko lese-
no mreZo, pozneje pa na mineralno volno debeline 8 cm zaradi ugo-
tavljanja razlik vsled ventilacije.

Od &tirih izpostavljenih plo§& je bila prva naravne barve korugira-
nega azbestnega cementa - to je svetlo siva z albedom okrog 0,6
/1,5/; druga je bila pobarvana z Zivo rde&im tesarol emajlom,
tretja je bila temno rdega (meSanica rdede, bele in &rne), Cetria
pa pobarvana s &rnim tesarol emajlom, ki daje rahel lesk in je
bil albedo po oceni okrog 0, 05.

Temperature pod ploZ8ami so bile merjene z dolgimi Zivosrebrni-
mi termometri s skalo od 0-100° C in z natanénostjo skale 1/10°
C. Termometri so bili pritrjeni paralelno pod srednji val vsake
plo¥&e tako, da je bila podolgasta butka 2 mm odmaknjena od plo-
%8e, pri nekaterih meritvah pa k plo&&i zalita z gipsno malto. Za
tovrstne meritve so se izkazali Zivosrebrni termometri z ve&jo Ca-
sovno konstanto boljdi kot termistorski, na katere prevet vpliva
mikroturbulenca zraka, ki nas tu ne zanima.

7a kontinuirane vsporedne podatke o temperaturi in vlagi zraka so
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skrbeli termohigrograf in kontrolni ter ekstremni termometri, ki
so bili v primernem zaklonu ca. 8 m vstran od izpostavljenih salo-
nitnih plo§é. Hkrati s temperaturnimi vrednostmi posameznih ter-
raometrov so bili beleZeni va¥ni vremenski parametri: oblagnost
(ki je nastopila le enkrat), veter in drugi pojavi, ki bi lahko vpli-
vali na merjene vrednosti.

REZULTATI

1z obdobja &tirinajstdnevnih meritev smo izbrali pet znaéilnih dni,
meritve v njih pa so podane na slikah 1 - 4. Z njimi so zajete raz-
ne kombinacije vremenskih in postavljenih merskih pogojev, kot so
razvidne iz tabele 1.,

Tabela 1 Merski in vremenski pogoji ob posameznih prezentiranih
dneh.

Table 1 Measurement- and wind-conditions in represented days.
(Conditions: undernith free, bulbs free, strong wind)

R spodaj bucke mocan
Dan Pogoj odprto proste veter Slika
18.8.1973 - - - 1
13.8.1973 - - + 2.
11.8,1973 - + - 3
9.8.1973 + + - 4
8.8.1973 + + + 4

Kot je razvidno iz tabele je kronolo¥ki red obrnjen zaradi laZje in
nazornejSe prezentacije rezultatov.

Slika 1 kaZe torej rezultate meritev v popolnoma jasnem in mirnem
vremenu, ko so bile plo§8e poloZene na mineralno volno, bucke ter-
mometrov pa z gipsno malto spojene s plod€ami. No&nih meritev ta
dan ni bilo - temperatur ni bilo mogo&e od&itati, ker je bil spodnji
del skale s plo&&o pokrit za vrednosti pod 18° C. Takoj ob svitu -
%e ob rahli difuzni svetlobi se je ustvarila normalna dnevna razpo-
reditev pri demer je imela najvi§jo temperaturo &rna in najnizjo si-
va plog8a, Zeprav so bile Se vse vrednosti niZje od temperature
zraka, Meritve v €asu med 830 in 1030, ko je s plo§¢é postopno in
zaporedno izginjala senca stavbe, za primerjavo med plo§¢ami niso
uporabne vse dokler niso vse plo¥&e nekaj Casa nemoteno obsevane.
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Ob 1139 vidimo na sliki 1 zna&ilno in obenem najvedjo izmerjenc
razliko v temperaturi pod posameznimi plogZami. Razlika med &rno
in sivo zna¥a 14,5° C pri Zemer temperatura pod &rno ploZo pre-
sega 56° C in je skoraj za 35° C vi¥ja od temperature zraka. Ob
sorazmerno majhnem nihanju, ki je predvsem posledica stalnega,
Seprav komaj zaznavnega gibanja zraka, ostanejo temperature do 18
ure dokaj visoke, nakar mo&no padejo. Takoj po sonénem zahodu,
pa se Ze tudi obrne predznak temaperaturnih diferenc ter je tewmpe-
ratura pod najsvetlejSo plo&fo - Zeprav le neznatno - vigja od tem-
perature pod &rno.

Podnevi v Sasu med 7 in 17 uro vidimo znadilno in dokaj vzporedno
temperaturno razporeditev. Najvi§je so temperature pod &rno plo-
8o, ki absorbira najvel globalnega sevanja in najniZje pod svetlo
sivo, ki najve& nanjo vpadiega sevanja odbije. Razlike so najvelje
okrog temperaturnega maksima plo§¢ (ne pa zraka), Ceprav fluktu-
acije ne izostanejo in so v absolutnih vrednostih in diferencah po-
sledica turbulence in gibanja zraka okrog plo§&. Rawvne &rte - zve-
znice med posameznimi izmerjenimi vrednostmi na slikah seveda
ne ka¥ejo pravega temperaturnega poteka in so vrisane zaradi na-
zornosti.

Temperatura zraka ima ta dan, kot v drugih dneh z jasnim nebom
znadilen dnevni potek z minimom tik pred son&nim vzhodom. Maksi-
mum je glede na ''normalne" pogoje pomaknjen za dve uri - na 16
uro ali celo v &as za njo. To je verjetno posledica obalnih vetrov:
Sele ko morski vetrid oslabi in preneha z dovodom zraka iznad re-
lativno hladnega morja (s temp. okrog 24° C) se vpliv ogretih tal
najmoé&neje kaZe v temperaturi zraka 2 m nad tlemi; Ceprav tempe-
ratura tal tedaj Ze pada.

Glede na pribliZno konstantno absclutno vlago, je potek relativne
vliage vse dni pribliZno zrcalna slika temperaturnega poteka in nje-
ne vrednosti nihajo med 50 in 75% ter nimajo odloCilnega vpliva na
merjene temperature.

Slika 2 zajema analogne pogoje meritev (plo§fe na mineralni volni,

bufke zagipsane), le da je v prvi polovici dneva pihala zmerna bur-
ja in je bilo nebo delno oblaéno. O¢itno sta oblacnost in veter pre-
predila zniZanje temperatur plod¢ in zraka pono&i in modlnejsi dvig

temperatur dopoldne. 3ele ko je veter oslabel in se je zjasnilo, so
se temperaturne vrednosti pribliZale vrednostim s prejSnje slike 1

in zveler spet mo&no padle.

Pogoji na sliki 3 so podobni tistim, ki veljajo za sliko 1, toda ker
tu budke termometrov nisc prigipsane k plo§fam, ampak od njih
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2 mm ocdmaknjene, so pod njimi merjene temperature bolj odvisne
od gibanja zraka. Ob pojavu obalnih vetrov in izdatnejdi ventilaciji
se temperature zniZajo oziroma se ne dvignejo do ekstremnih vred-
nosti, &eprav sc viscke. Ponoli pa so temperature pod ploscami
zaradi sevanja v mirnem zraku moénc ni¥je od zunanje temperature
zraka, ki ima tudi tu svoj znalilni dnevni potek.

Se moénejdi je vpliv gibanja zraka pri pogojih, ko so plogde polo-
Yene na leseno mre¥o in torej niso spodaj zafitene z mineraino
volno - slika 4. Prvi dan (8.8.) v Zasu molne burje se podnevi
temperature pod ploftami, ki so sedaj tudi s spodnje strani dobro
ventilirane, znatno manj (vendar ne zanemarljivo) dvignejo nad tem-
peraturo zraka. Ob zalasnem prenehanju burje se zveler in deloma
ponodi (med 18 in 22 uro) temperature pod plogfami spuste pod
temperaturo zraka, toda se z njo izenalijo, ko se burja spet pojavi.
Ob slabSem vetru naslednjega dne (9.8.) se temperature dvignejo
vije, vendar zaradi proste ventilacije pod plogCami, Se zdale¢ ne
tako visoko kot npr. pri podobnem vetru, a z izolacijo - slika 2.

Iz podanih primerov vidimo, koliko in kako se temperature pod plo-
g8ami razli®nih barv razlikujejo med seboj in od temperature zra-
ka ter kako velik vpliv ima na te vrednosti veter v odvisnosti od
tega, koliko mu je dana moZnost delovanja tudi pod ploSCami.

IZVAJANJA IN SKLEP

Izmerjene vrednosti nam lahko sluZijo za oceno temperaturnih raz-
mer, ki bi vladale v prostorih pod strehami razli€nih barv. Razli-
ke pod plostami znaSajo podnevi skoraj 159, vse vrednosti pa g0
precej vidje od temperatur zraka, ki so Ze same precej nad vred-
nostmi, ki so za ljudi ugodne. Zato je vsako dodatno ogrevanje po-
sebno v prostorih, kjer je moclnejSa ventilacija zaradi prepiha ne-
ugodna, neza¥eleno in ga je treba preprediti. S primerno izolacijo
pod kritino, s primerno konstrukcijo sirehe in s primernim siste-
mom prezralevanja je mogole vplivati na zniZanje temperature no-
tranje stropne povrSine - to je tiste, ki kon&no neposredno ogreva
zrak in neposredno seva (v dolgovalovnem spektru) in bistveno od-
loga o temperaturah in podutju 1judi v prostoru. Izrafunalli bomo,
kakdni so ti vplivi, toda prej Se dolodimo pribliZna albeda rde&ih
dveh plos¢.

Energijska bilanca je tu v pribliZku vsota vpadle svetlobe Q, Ciste

izgube zaradi sevanja R in s turbulenco odvedene ali dovedene to-
plote . Ker je ob temperaturnem maksimumu toplotna bilanca plo&¢
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enaka ni& /2/, lahko z dopolnitvijo zapiSemo:
0 = Q (1-4) - (R(T) + H(T) 1)

Pri ¢emer je A albedo, R rezultanta sevanja in protisevanja atmo-
sfere in T temperatura. Postavimo v pribliZku, da je vpliv protise-
vanja preprosto zajet s faktorjem 0,4 in je po Stefanovem =zakonu:

R =04 61" (2)
Pri tem odvod toplote navzdol skozi izolacijc zanemarimo.

Ob postavki Q = 1 ly/min je ob znanih albedih za sivo in &rno plo-
%o, mogode dobiti P(T) neposredno iz gornje enalbe. Upodtevajod
Se to, da je:

»(T) = 0 za T = Tyraka (3)

imamo tri vrednosti, iz katerih je preprosto grafiéno mogoce dobiti
pribliZno razporeditev @ = @(T) in iz nje @ za obe rdeli ploséi =z
nepoznanim albedom, a znano temperaturo. Iz enacbe (1) sledi:

A=1- 3@ (R(T) + O(T)) (4)

kar nam za naSe izmerjene vrednosti temperature ob maksimumu
da vrednosti albeda, ki sta 0,5 za svetlo rdeco in 0,3 za temno
rdeéo ploséo.

Na osnovi znanih temperatur neposredno pod kritino, lahko izralu-
namo tok toplote skozi streSno izolacijo navzdol in njegove posledi-
ce. Jakost toplotnega toka je dana z enacbo:

dQ _ ST
EE'S)‘E? (5)

kjer je S povrina, A toplotna prevodnost izolacije, Sr njena debe-
lina in § T temperaturna razlika na zgornji in spodnji strani izola-
cije. Zgornje temperature so izmerjene, spodnje pa vzamemo ne-

koliko vigje, kot je popre&na zunanja temperatura zraka (npr. 27°
C).

Nekaj toplote odvzamejo tla in stene, toda vzemimo zaradi prepro-
stosti v prvem pribliZku, da se skozi strop dovedena toplota porabi
za ogrevanje zraka v prostoru ter velja:
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aQ daT
& "% : (6)

pri femer je m masa in ¢, specifi¢na toplota zraka pri konstantnem
pritisku. Ker je masa:

m = 3¢gh (1)

pri ¢emer je gostota zraka in h viSina prostora, nam da izena-
gitev enadb (5) in (6) jakost ogrevanja zraka v prostoru:

4T A Jd7T
dt hcpd'r

(8)

Ker so za neki prostor AL g, h in dr konstantne vrednosti, velja:
dT _ &
a koT (9)

Iz tega izhaja, da je jakost ogrevanja v prostoru sorazmerna tem-
peraturni razliki T in je torej odvisna predvsem od temperature
pod kritino, Vzemimo za primer vrednosti pod sivo kritino, pri Ce-
mer je ob ekstremu razlika temperatur na obeh straneh izolacije
15°, Naj bo izolacija 10 cm debela mineralna volna s toplotno pre-
vodnostjo A = 0,035 kcal/ m sth /6/ in prostor naj bo visok 3 m.
Po enadbi (8) sledi, da bi bila jakost ogrevanja zraka v prostoru
5°/h, kar bi torej kljub sorazmerno dobri izolaciji Ze privedlo do
neznosno visokih temperatur zraka v prostoru, &e ne bi bilo stal-
nega prezratevanja. Pri kritinah drugih barv bi bilo ogrevanje Se
mod&nejSe in prav te razlike v ogrevanju nas zanimajo. Izmerjene
temperaturne razlike in po enalbi (9) iz njih izralunana razmerja
jakosti ogrevanja so podana v tabeli 2.

Tabela 2 Temperaturne razlike na mejah jizolacije pod raznobarvni-

mi kritinami in razmerja glede na razmere pod sivo kritino.

Table 2 Temperature differences on insulation borders under pla-
tes of different colours and rations regarding light grey

plate.
Barva svetlo temno
kritine siva rdeca rdeda érna
T (°C) 15 20 25 30
razmerje 1 1,3 1,7 2,0
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Iz tabele je razvidno, da se zrak pod &rno kritino celo dvakrat mo-
tneje ogreva kot pod sivo. Teh razmerij niti_vrsta, niti debelina
izolacije ali viSina prostora ne spremenijo. Crnih streh v teh kli-
matskih razmerah verjetno ne bo nihée delal. Iz etnografskih ali
lepotnih razlogov pa se ponekod pojavljajo zahteve po rdelih stre-
hah. Toda iz gornje tabele je videti, da je to nespametno. Ce ima-
mo namesto sive kritine rdedo, moramo za ustrezni faktor (ve&ji
od 1,0) povedati sistem ohlajevanja ali izmenjavo zraka ali pa pre-
nadati previsoke temperature, in to seveda tem bolj &im niZji je
strop in &im slabZo izolacijo smo uporabili v stropni konstrukciji.

Vidimo torej, koliko barva oziroma albedo strefne povrsine odloda
o ekonomiki in po&utju stanovalcev, kar je pri odlelitvah vsekakor
vredno upoStevati.
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METEOROLOSKI PARAMETRI - OSNOVA ZA PREVENTIVNA SKROP-
LJENJA PROTI KROMPIRJEVI PLESNI

METEOROLOGICAL PARAMETERS - BASIS FOR PREVENTIVE
SPRINKLING AGAINST POTATO BLIGHT

632.1
551.509.59

VLASTA STERGAR

Hidrometeorologki zaved SRS, Ljubljana

SUMMARY

Phenomenon and spreading out of the potato blight which causes the
fungus Phytophthora infestans de Bary is very much influenced by
meteorological factors. Preventive actions in the form of sprinkling
of plants with pesticides are needed to attain a qualitative and quan-
titative good production. All phases of the development cycle of the
fungus are closely related to the meteorological factors. The fore-
cast of dates on which sprinkling must be applied on the basis of
meteorological parameters is justified by this fact.

We studied experimental data collected during 13 years” observation
period to test the usefulness of the meteorological criteria for fore-
casting sprinkling dates. From the known methods with different
combinations of meteorological factors we chose. the Holland method
by Post (f = 82%). This method is based on daily relative humidity
and minimum air temperature - the temperature humidity rule. We
studied the effect of sprinkling on the middle sensible late potato
sort BINTJE and later on, also on the sort MERKUR at 16 locali-
ties spreaded over Slovenia. The objectives were viz. to test the
validity of Post’s weather rule for our region, to find out the eco-
nomic effect of sprinkling applied on dates calculated on the basis
of weather rule or on dates following each other in regular time
intervals, as used in Holland.

The usefulness of Post’s weather rule can be tested on the basis
of yield attained in particular years; it is good if the yield is sig-
nificantly higher. Analysis of the yield of sort BINTJE obtained
from the sprinkled areas show highly significant differences among
control non sprinkled areas and sprinkled ones using Post’s method
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for prediction of sprinkling dates at mean daily relative humidity
80 and 82%, respectively. At the variety MERKUR sprinkling gave
significant higher yield at exeptional case only.

Vegetative period was extended on sprinkled areas up to 20 days

the effect of this is seen on the incresed yield. Table 1 shows the
amount of the increased yield of the sort BINTJE for different years
(areas sprinkled at relative humidity 82%). Table 2 shows the net
income per hectar gained when the sprinkling was applied.

Yield on areas sprinkled according to weather rule was on average
10% higher than on areas sprinkled at regular time intervals where
the most problematic is the day of the first sprinkling. This is a
problem to predict omitting weather during the period from May to
June.

Studing criteria for the first sprinkling we found a constancy of the
summ of active temperatures for the period during plantig of pota-
toes and the first rush of Phytophthora. Summ of active tempera-
tures 800° C represents for sort BINTJE according to our experi-
ence the lower limit when is expected the first invasion of Phytoph-
thora though, only if also other meteorological conditions are full-
filed.

Conclusions based on data from experimental areas show how large
are the loses on yield and money if on potato fields planted with
sensitive potato sort - as BINTJE is - the sprinkling is not applied
at the right time and in the right way.

POVZETEK

V obdobju 1956 - 1968 smo izvajali regionalna poizkusna Skroplje-
nja proti krompirjevi plesni na osnovi Postovih vremenskih pravil,
ki temelje na srednji dnevni relativni vlagi zraka in na minimalnih
temperaturah zraka. Metoda je uspeSna tudi v nasih podnebnih raz-
merah. V vefini primerov je zagotovila signifikantno viSje pridelke
bintja.

UvVOD

V Sloveniji zavzema pridelovanje krompirja pomembno mesto v kme-
tijeki proizvodnji. Po podatkih Zavoda za statistiko SRS je posajen
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na ca. 42.000 ha. Pridelek vsako leto koli¢insko in kakovostno
zranjgujejo Stevilna gliviéna, virusna in bakterijska obolenja. Od
glivignih bolezni moramo na prvem mestu omeniti krompirjevo ple-
sen ali fitoftoro, ki jo povzrofa gliva Phytophthora infestans de
Bary. Relativno deZevna in topla poletja z vmesnimi ohladitvami
omogod&ajo hitro Sirjenje plesni.

V vlaZnem poletju se Ze v juniju pojavije na krompirjevih listih rja-
ve pege, ki so na spodnji strani obrobljene z belim puhastim kolo-
barjem. Nekroza tkiva lahko hitro napreduje. Pri mikroskopskem
pregledu najdemo v mezofilu obolelih listov povzroéitelja poskodbe,
micelij glive Phytophthora infestans.

Izbruh bolezni je vezan na dolofen razvojni $tadij krompirja in na
vrednosti meteorclosSkih elementov, predvsem na temperaturo in
vlago.

Bolezen se najhitreje Siri na zgodnjih in srednjepoznih sortah. Vzrok
za navidezno odpornost kasnej$ih sort je med drugim v podasnejSem
razvojnem ritmu poznih sort. Za Sirjenje fitoftore je namre& po-
membno, kako se ujema doba ugodnih vremenskih pogojev za Sirje-
nje plesni z dobo prehoda rastlin iz prvotnega odpornejSega v kasnej-
gi obcutljivej8i Stadij.

Dokazano je, da so vse faze v razvojnem ciklusu glive vezane na
dolodene meteorolo8ke elemente. Razvoj micelija v listu in dolZina
inkubacijske dobe sta v prvi vrsti cdvisna od temperature. V tem-
peraturnem intervalu 20-25° C je inkubacijska doba najkraja /3/.
Ob izteku inkubacije je relativna vlaga zraka odlodujoli faktor pri
tvorbi trosonoscev. Pojav konidioforov je mogo& samo v dovolj vla-
#Zni sredini. V nadaljnem razvoju glive pogojuje temperatura nain
kaljenja trosovnikov in s tem posredno pospeSuje ali zavira inten-
zivnost infekeij in Sirjenje bolezni.

Prav zato, ker je razvoj glive in s tem pojav in Hirjenje bolezni
v najvedji meri pogojeno z meteorologkimi parametri, je na osnovi
slednjih moZno prognozirati roke Zkropljenja, ki kot izrazita pre-
ventiva zavarujejo krompirigéa.

Stevilne metode, oziroma vremenska pravila, ki so jih izdelali Van
Everdingen, Beaumont, Post - Richel, Thran, Uhlig in Bourke in
na osnovi katerih je moZno predvidevati vremenska obdobja, nevar-
na za pojav in Sirjenje fitoftore, so sestavljena na osnovi ugotovlje-
ne odvisnosti posameznih razvojnih faz glive od meteorologkih ele-
mentov, Vsaka metoda ima drugalno kombinacijo meteorologkih
elementov, vee pa skudajo doloiti kritiéna vremenska obdobja za
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infekcije. Bourkejeva metoda se razlikuje od drugih toliko, da sku-
Sa dolo¢iti tudi obdobja polasnega napredovanja bolezni. Metoda slo-
ni na splosni cirkulaciji zraka.

Vse to je bolj ali manj znano, manj pa je v strokovni literaturi ob-
ravnavana problematika preventivnih Skropljenj proti fitoftori na ba-
zi meteoroloSkih kriterijev. In prav to problematiko smo sku$ali
analizirati v 13-letnem obdobju poizkusnih Skropljenj. Analiza rezul-
tatov' pa naj bi upravi€ila uporabnost izbrane meteorolofke metode
za prognoziranje Skropilnih terminov za 8Sir8o prakso.

PRIKAZ PROBLEMA

Za prakso ima prednost tista metoda, ki je preprostejsa, seveda
pod pogojem, da je anako ulinkovita. Prav zato smo dali prednost
holansdki metodi Post - Richel, ki temelji na srednji dnevni rela-
tivni vlagi zraka in na minimalnih temperaturah zraka. Te podatke
pa nam lahko posredujejo navadne klimatologke postaje. Po Posto-
vih vremenskih pravilih nastopi za fitoftoro kritiéno vremensko ob-
dobje takrat, kadar so izpolnjeni v dveh zaporednih dneh naslednji
pogoji:
1. Srednja dnevna relativna vlaga zraka mora biti v enem dnevu
enaka ali vi§ja od 82%. Predhodni ali naslednji dan ne sme biti
niZja od 79%.

2. Minimalna temperatura zraka mora biti vsaj v enem od obeh dni
enaka ali vigja od 10° C. /1/

Oba elementa sta merjena v meteorologki hiZici v viZini 2 m. Sred-
nja dnevna relativna vlaga zraka je radunana iz psihrometrskih
vrednosti, od&itanih v treh klimatologkih terminih ob 7., 14. in 21.
uri.

Z regionalno zastavljenimi poizkusi smo Zeleli ugotoviti:

1. Ce velja holandska metoda ''the temperature humidity rule' tudi
v na8ih heterogenih podnebnih razmerah;

2. pri kateri relativni vlagi zraka je Skropljenje dejansko najuspe-
Snejse;

3. kakSen je ekonomski efekt Zkropljenja?

Skusali smo najti odgovor tudi na vpraZanje, kaksno prednost imajo
meteorologki kriteriji kot osnova za prognoziranje Skropilnih termi-
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nov pred obiCajho koledarsko metodo, kjer se ponavljajo Skroplje-
nja v 10-dnevnih razmakih, neglede na vreme.

Vzporedno z izborom najprimernej§ih meteoroloskih kriterijev za
doloc¢anje 8kropilnih terminov smo skuSali prouditi in izpopolniti
kriterije, ki bi zanesljivo dolo&ili &as prvega Skropljenja. Vemo
namreé, da imajo Skropljenja proti fitoftori izrazito preventivni zna-
gaj. Se preden se pojavi na spodnji strani listov bela plesen, mora
biti list prekrit z za&Citno plastjo fungicida. Zamujeno Skropljenje
je manj uspeSno. Zato ni vaZno samo Stevilo Skropljenj, ampak tu-
di €as posameznih Skropljenj, zlasti prvega.

METODA POIZKUSOV

V regionalna poizkusna gkropljenja v obdobju 1956-1968 smo vklju-
¢ili obé&utljivo srednjepozno sorto bintje. Lokacija postaj je upo¥te-
vala glavne pridelovalne rajone kropirja in glavna klimatska obmo-
&ja Slovenije. Poizkusna Skropljenja smo zaleli izvajati v nasled-
njih krajih: Gornji Lenart (Hs 150 m), Beltinci (Hs 177 m), Novo
mesto (Hs 193 m), StarSe (Hs 237 m), Zalec (Hs 242 m), Radvanje
(Hs 275 m) Ljubljana (Hs 299 m), CeSenik (Hs 315 m), Zabnica (Hs
350 m), Radohova vas (Hs 389 m), Radlje (Hs 416 m), Gornji Grad
(Hs 429 m), Livold pri Kodevju (Hs 461 m), Postojna (Hs 533 m),
Javorje (Hs 695 m), Nova vas na Blokah (Hs 722 m).

Kasneje smo $tevilo poizkusnih postaj reducirali in po letu 1966 ob-
drZali eno postajo, Ljubljana-Crnude. Ker zavzemajo pozne sorte

v Sloveniji velino povrSin, smo v obdobju 1960-1965 vkljudili v po-
izkusna $kropljenja e kasnejfo in odpornej%o sorto merkur,

Za proucevanje odvisnosti fitoftore od vremena so potrebni dnevni
meteorologki podatki, podatki o fenoloSkem razvoju krompirja ter

o pojavu in Sirjenju krompirjeve plesni. Poizkusne povrdine so bi-
le zato obvezno v bliZini meteoroloske postaje. S postajami smo
imeli dnevno telefonsko zvezo. Od razra¥fanja dalje smo dvakrat
tedensko po enotni skali ocenjevali zdravstveno stanje krompirja z
ocenami od 10 - 0. Krompiris&a so bila Skropljena z 0,3% ditanom.

Postova vremenska pravila za dolofanje #kropilnih terminov smo v
prvih letih toliko modificirali, da smo $kropili pri treh razlidnih
srednjih dnevnih relativnih vlagah zraka:

f=80%, f=282% in f = 86%.

Poizkusna polja so bila velika po 4 are in razdeljena v 16 parcelic.
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Parcele z oznakami A, B, C, D, velike po 25 mz, so bile razlidno
obravnavane in razporejene v 4 poneovitve, Kontrolne parcele A so
ostale za primerjavo neskropljene, na parcelah B, C, D pa smo iz~
vajali variantna Skropljenja glede na vigino relativne vlage zraka:

parcele B so bile gkropljene pri srednji dnevni relativni
vlagi zraka f = 829

parcele C so bile Skropljene pri srednji dnevni relativni
vlagi zraka f = 809

parcele D so bile Zkropljene pri srednji dnevni relativni
vliagi zraka f = 86%

REZULTATI

Uporabnost metode Postovih pravil kot osnove za prognoziranje $kro-
pilnih terminov lahko ocenimo na podlagi pridelkov v posameznih le-
tih. UpraviCena je tedaj, &e lahko zagotovi poveclane pridelke, ki
presegajo mejo nakljuéne verjetnosti. Z metodo analize variance

Smo za vsak primer posebej ugotavljali mejno vrednost, ki lo&i raz-
like v pridelku med posameznimi obravnavanji v signifikantne od
tistih, ki Se spadajo v podro&je nakljudne verjetnosti.

Analiza pridelkov obravnavanih povrSin bintja je pokazala, da so v
velini primerov signifikantne razlike v poprednem pridelku med
kontrolnimi parcelami A in Skropljenimi parcelami C (f = 80%) in
pribliZno v 2/3 primerov med kontrolnimi parcelami A in Zkroplje-
nimi parcelami B (f = 82%). Razlika v popreénem pridelku med
kontrolnimi parcelami A in obravnavanim D (f = 86%) ni bila v no-
benem primeru signifikantna. Iz tega sledi, da je Skropljenje pri
relativni vlagi f = 86% zamujeno in zato neudinkovito.

V nadaljnjem smo obdr#ali prvo varianto Postove metode, to je
gkropljenje pri relativni vlagi zraka f = 82%, ker ni bilo signifikan-
‘tnih razlik v poprenem pridelku obravnavanih parcel B (f = 82%)
in C (f = 80%),

S &kropljenji smo podaljgali vegetacijsko dobo krompirja do 20 dni,
kar se izraZa v povedanem pridelku Skropljenih povr&in.

Leta z izrazitim pojavom fitoftore v celoti potrjujejo finan&ni uspeh
gkropljenja. Iz tabele 1 je razvidno, za koliko se je povedal v po-

pre&ju pridelek krompirja (sorta bintje) na parcelah, ki so bile tre-
tirane po metodi Posta, pri relativni viagi zraka f = 82%,
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Tabela 1  Povelan pridelek krompirja sorte bintje na tretiranib
povr&inah po metodi Posta.

Table 1 Increased yield of potato sort BINTJE gained at sprink-
led areas. Sprinkling dates defined by Post’s method,

Leto 1956 _ 1957 1958 1959 1960 1961 1962
ZX—I-;E;:(;’C_C-/ha) 54 20 39 49 51 77 EM
AP (%) 28 8 15 33 16 32 24
Lete 1963 1964 1965 1966 1967 1968
ZSP {mtc/ha) 84 89 61 132 76 93
AP (%) 38 417 41 71 21 3

V 13-letnem poprelju znaSa zaradi Skropljenja povean pridelek bint-
ja 67,6 mtc/ha ali 31,2%.

Pri sorti bintje so bile razlike v popreénem prifiellku med kon:tr.oln
nimi, nedkropljenimi parcelami A in obravnavanimi B (Post, f = 82%)
v velini primerov visoko signifikantne.

Pri kasnej$i sorti merkur pa so dala Skropljenja ‘drug.aéen'rtazul‘cat:
Pridelek na 8kropljenih parcelah (Post, f =‘82%) je bil le 1z;emom§
signifikantno vi&ji od kontrolnih neSkropljenih parcel, vendar v vse
primerih e ekonomsko utemeljen.

Ekonomski efekt Skropljenja se izraZa s &istim dohoqum na hektar
zaradi povedanega pridelka, po odbitku stroSkov Skropljenja.

Tabela 2 Cisti dohodek na hektar, ustvarjen zaradi gkropljenja po
metodi Posta.

Table 2 Nett income per hectar gained on areas were sprinkling
was applied according to Post’s method.

Leto 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968

.....................

Cisti dohodek

na 1 hektar v
dinarjih 1.360 1.490 1.570 2.690 6.100 3.400 3,800

V popreju 7 let znafa Zisti dohodek na 1 ha, ustvarjen zari |
Sanega pridelka na Zkropljenih povrsinah 2.910 din.
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Po podatkih Zavoda za statistiko SRS so rane sorte krompirja, ki
so za fitoftoro najob&utljivejSe, posajene na ca. 5. 000 hektarjih. Ce
smemo ugotovitve na poizkusnih parcelah v zadnjih sedmih letih z
dolo&eno rezervo prenesti samo na 20% povr8in pod ranimi sortami
krompirja, t.j. na 1.000 hektarov, dobimo presenetljivo visoke Ste-
vilke, ki nas opozarjajo, kako visoke so vsako leto izgube v pridel-
ku in denarju na krompirigéih ob&utljivih sort, ki niso Skropljena.
In 8e na nekaj nas opozarjajo: kako velike so izgube v pridelku, ki
jih povzroCajo rastlinske bolezni, &e varstvo rastlin ni smotrno in
pravocéasno.

Vzporedno z izborom najprimernejdih meteorologkih kriterijev za
doloCanje Bkropilnih terminov smo skuali izpopolniti tudi kriterije
za doloCanje prvega Skropijenja.

Po Uhligu se fitoftora iz primarnih Zari¥é sprva polasi 8iri, pozne-
je pa pri zanjo ugodnih vremenskih razmerah vedno hitreje in pre-
ide iz prvih latentnih oblik v bolj ali manj masovni pojav /1/. Kri-
ti¢ne vremenske razmere so do nekega izhodig&nega datuma (Null-
Datum) navidezno manj nevarne /1/. Ta izhodi&éni datum lahko
predstavlja strnjenost nasada, ki pomeni konec faze razra§canja
krompirja /1/, ali pa je doloden s sumami aktivnih temperatur,
ratunanih od sadnje krompirja dalje /2/. Thran pripisuje moZ¥nost
prvega pojava fitoftore doloéeni razvojni stopnji krompirja, ki jo
dolodi s sumami aktivnih temperatur 800° C za rane sorte (erstling)
in 1100° C za srednje pozne sorte krompirja (flava) /2/. V 10-letnem
opazovalnem obdobju so za sorto bintje na poizkusnem polju v Lju-
bljani znaSale sume aktivnih temperatur v 3asovnem intervalu sad-
nja - prvi pojav fitoftore v posameznih letih 800° C do 1200° C. Po-
kazalca 56 dni, ki jih registriramo od sadnje krompirja dalje in
suma aktivnih temperatur 800° C, radunana prav tako od sadnje
dalje, predstavljata po nagih izkustvih najzgodnej§i Cas moZnega iz-
bruha fitoftore za sorto bintje, e so takrat izpolnjeni meteoroloski
pogoji.

Ekstremno zgoden pojav fitoftore je bil v letih 1961 in 1968, ko
smo jo odkrili na nekaterih poizkusnih parcelah ¥e 10. oziroma 11.
junija. Pogostost prvega pojava fitoftore je bila na poizkusnem po-
lju v Ljubljani v obdobju 1959-1968 najvelja v III. dekadi junija.
Relativna pogostost prvega pojava fitoftore je znaSala v I. dekadi

junija 10%, v II. dekadi junija 20%, v III. dekadi junija 50% in v I,
dekadi julija 20%.

Rezultati poizkusnih Zkropljenj so potrdili Ze znano dejstvo, da so

Skropljenja izrazita preventiva. V poprecju Stirih let (1961, 1964,
1965, 1966) smo dobili na parcelah, ki smo jih prvi¢ Zkropili pred
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prvim pojavom fitoftore za 28 mte/ha ali za 11% vigji pridelek kot
na parcelah, ki smo jih gkropili Zele potem, ko smo v nasadu Ze
opazili fitoftoro.

VpraSanje je, kakSna je prednost meteorologkih kriterijev pred ko~
Yedarsko metede pri dolofanju Skropilnih terminov.

Odgovor na to vpraSanje so dala poizkusna gkropljenja v ?afinjihl%ew
tih, V popre&ju &tirih let (1962, 1963_,'1965, 1966) smo‘srzki-gp je~
nji po meteorolodkih kriterijih ustvaf‘l}l %a .24 rptc/ha ali {5 70
vi§j?i pridelek kot po koledarski mETO‘dL NanOI'J provblemam nod‘]e4
pri kolédarski metodi prvo gkropljenje, 1;1 ga je ’?ezl.{o papc.ave gti
brez poprejEnje analize vremenskih pogojev v maju in juniju. Sele
analiza vremenskih pokazateljev in fenolc?slfega I‘a/ZV\O]a‘ kromp‘lrga
od vznika dalje nas opozori na moZnost 1ZJem£1'o Zgodnvjega poggva
fitoftore, to je Ze okrog 10. junija, .in orr?ogoc? p:)ravoca‘s?ao prvo
gkropljenje -v tistih izrazito fitoftornih 1et1h‘, ' ki sicer niso po.géista,
so pa zaradi Skode, ki jo utegnejo povzroditi, toliko nevarnejSa.

ZAKLJUCKI

1. Postova vremenska pravila '"'the tempera?ure - .humidi?y rule' za
dolo&anje 8kropilnih terminov so u&inkovna. tudi v na8ih p’qdn!ebu
nih razmerah., V trinajstletnem obdobju p01z'k1.1sn1h. ékropl‘]e{u 80 |
v vedini primerov zagotovila signifikantnf) .v1§3e prlde;ke pr1 50T~
ti bintje. Ekonomski radun v celoti pc?trjuje uspeér?ost poizkus~
nih Zkropljenj. V popre&ju 13 let sg J.e povelal pridelek na &kro-
pljenih povrginah (Post, f = 82%) bintja za 31%.

2. Najzanesljivej$e rezultate je dalo ékropljen.je pri. re‘lativ'ni vlag;
’ zraka 80% in 82%. Skropljenje pri relativni vlagi 86% ni v nobe-
nem primeru dalo signifikantno vigjih pridelkov.

3. Skropljenje sorte merkur je dalo le izjemoma signifikantno vi.élj.e
' pridelke, vendar je bilo v vseh primerih e ekonomsko utemelje-

no.

4. Pokazalec 56 dni in temperaturna suma 8090 C‘, ki Ju rf&gistx.‘i»
ramo od sadnje dalje, predstavljata po naélk} 1zkua§n;!ah 1ghod1,—
%%ni datum, od katerega dalje lahko priéalﬁl]emo pojav fitoftore,
%e so izpolnjeni drugi (meteorologki) pogoji.

jenj jujej idelki v 4-letnem
5. Pomembnost prvega Zkropljenja potr;mep pri 0
popre&ju na enako tretiranih povrZinah bintja, vendar z razliénim
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datumom prvega Skropljenja. Veliko prednost imajo preventivna
Skropljenia z zadetkom pred prvim pojavom fitoftore.

Skropljenje pe meteorolodkih kriterijih je imelo v 4-letnem po-~

prec¢ju v vseh primerih prednost pred koledarsko metodo (Zkrop-
ljenje v 10-dnevnih razmakih ne glede na vreme). Najvelja po-

manjkljivost slednje je v tem, da nima objektivnega kriterija za
start, to je za dolocitev prvega Skropljenja.
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VPLIVI IN POSLEDICE ONESNAZENEGA OZRACJA NA VEGETA-
C1JO INDUSTRIJSKEGA RAJONA V ZASAVJU V LETU 1973

INFLUENCES AND EFFECTS OF AIR POLLUTION ON VEGETA-
TION AT INDUSTRIAL BASIN ZASAVJE DURING THE YEAR 1973

632.1
551.510.42

CIRIL ZRNEC

.Hidrometeorologki zavod SRS, Ljubljana

SUMMARY

* During the year 1973 we made simultaneous measurements of SOo

concentrations and observations of plant development at Zasavje re-
gion, where heavy air pollution was observed during the past years.
Concentrations of SO2 attained very often values between 1 and 3
mg/m3. Higher values marked as pushes were observed less frequ-
ently and occured mostly at free morning hours.

Direct influence of SOg concentration was seen as damage on plant
leaves and needles and as changed chemical reactions in the plants
themselves, At first it was affected the palisade layer in the leaves,
later the injuries spreaded into the spongy layer, veins, and steams
as well,

Because of the changes in the cell pressure the leaves wrinkled
and twigged so much that the morfological anomalies took place.
At the same time the chlerophyll complex of the plant was destru-
cted; the basic physiological process was spoiled. The injuries
spreaded out further and further and covered the whole leave. The
formation and course of the damages were specific for various
groups of plants. From comparison we concluded that the injuries
depend not only on SOy concentration but on other various parame-
ters as well, viz. development stage, resistance, plant group, and
so on,

Reactions of the plant on SOg concentration, viz. time course of

the damages, fall of leaves, development of new ''secundary' leaves,
and others are given on figures.
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The metabolism of the plant we diminished with the reduction of
photosinthesizing areas, as well. The plant dried and collapsed.
Vegetation cycle was nearly at all plant groups ceased at earlier
time; so the fall of the leaves occured at the end of the summer.
Few weeks later new 'secundary' leaves sprouted. In the summer
1973 new leaves sprouted in the last decade of August and in the
first decade of September.

Naturally the new young leaves are different from the old ones
according to the shape and structure. The phenomenon of "secun-
dary" leaves is remarcable at different plant groups viz. lime-tree
and ash-tree, which renew the crown; though it is less remarka-
ble at beech-tree and other deciduous trees. In these cases only
individual leaves sprouted, mostly at the steams.

The plant assotiations changed with the collapse of plant groups.
Thirty years ago coniferous trees formed the forest alone or to-
gether with deciduous trees in the same area. Today only beech-
-trees grow here. The after growth is poor.

We studied the plant assotiations from the floristic point, as well,
After few years, when the problem of the air pollution will be sol-
ved or preventive action will took place at least, on this base we
will be able to establish if the development of the plant assotiations
and the vegetation itself led to the regressive or progressive direc-
tion.

POVZETEK

V vegetacijskem obdobju 1973 smo sistematiéno spremljali po&kodbe,

ki jih povzro€a SOy na rastlinah, na obmo&ju med Termoelekirarno
Trbovlje in Hrastnikom do nadmorske viZine 550 m.

Vidno je moéno izraZeno individualno reagiranje na razline koncen-

tracije 8Op med posameznimi rastlinskimi vrstami in med individui
v okviru iste vrste.

UvoDp

Med osrednje probleme dana3njega asa smemo prav gotovo uvrstiti
problem onesnaZene biosfere - celotnega Zivljenjskega prostora. V
letu 19873 je agrometeorologki oddelek Hidrometeorologkega zavoda
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SRS pricel sistematsko opazovati vegetacijo enega najbolj onesnaze-
nih predelov Slovenije - Zasavja.

Ob koncu vegetacijskega ciklusa je bila razvidna neposredna pove-
zava med onesnaZenim ozraljem in industrijskimi plini ter rastlin-
sko odejo. Koncentracija SOs in drugih dimnih plinov je bila in je
S8e za posamezne vrste katastrofalna. NaZa osnovna raziskovalna na-
loga je bila ugotoviti, kak3en je razvoj in nastanek po¥kodb (oZigov)
na rastlinstvu. Naéin opazovanja sprememb v naravi ter hkratno
merjenje koncentracij SOg je bil tu izveden prvikrat v Jugoslaviji.
Poleg polurnih poprelkov koncentracij SOy smo pri nafem delu naj-
ve& upoStevali vizuelno procentualno vrednotenje o¥igov. Fotograli-
ranje (detajlno, kot tudi panoramsko) nam je v kon&ni fazi dalo, ne
samo pregled oZigov, ampak tudi verodostojni dokument.

Meritve in opazovanja so trajala od maja do novembra v letu 1973,
v tedenskih ali 14 dnevnih presledkih, to je v &asu, ko je vegetaci-
ja najbolj aktivna. V pozni jeseni in zimi je rastlinstvo dokaj zava-
rovano pred Skodljivimi uéinki SOy, razen pri tistih rastlinah, pri
katerih razvojni ciklus ni zavrt v toliki meri (iglavei). Iz tega skle-
pamo, da ima velik pomen na rastline ne samo koncentracija 504

v ozralju, ampak tudi akumulacija le-tega v organizmu. Delovanju
emitentov na rastlinske dele je najbolj izraZeno na distalnih delih,
to je tistih, ki so v neposrednem stiku z ozra&jem, listih in cve-
tovih.

Pomembna je ugotovitev, da so poSkodbe nastale znatno prej, prés
den se pojavijo vizuelne spremembe - oZigi. Z mikroskopiranjeri
in zlasti fotografiranjem preparatov smo dokazali pogkodbe, ki jih
na zunaj ni mogocle opaziti.

NACRT DELA

1. Kontinuirano opazovanje poSkodb od prvih oZigov do |
tacijskega ciklusa.

2. Fotodokumentacija - slikanje posameznih rastlinaki}
krajine, zlasti okolice Termoelektrarne Trbovlje,

3. Floristitna-sistermatska obdelava vegetacije Zaany

4. FitosocioloZke enote na ogroZenem delu ter p
okoliskimi vegetacijskimi sestoji.




5. Herbariziranje rastlinskega materiala predvsem onega, ki ima
po8kodovane organe.

6. Atlas poskodb. Prikaz pozkodb iz razliénih predelov z vsemi
prehodi od zaletnih do kon&nih stadijev.

7. Fenometrija: je ena izmed mo¥nosti pokazati vpliv emitentov na
rast listov.

8. Mikroskopiranje listov: ugotoviti morfologke spremembe v listih
pred nastopom vidnih nekroz.

VPLIV SOy NA RASTLINE IN OBLIKE POSKODB

SOg povzroda na rastlinah razliéne poskodbe. Prav zaradi boljSega
pregleda jih delimo v akutne in kroni&ne.

Akutne pogkodbe:

Nastanejo tedaj, &e koncentracija neke snovi, gkodljive rastlini pre-
koragi doloeno mejo in pride do veg&jih ali manj8ih oZigov listne
lamine ali drugih delov rastlinskega organizma. Prekoraditev take
koncentracije mora trajati nekaj fasa, kar je pri razliénih vrstah
razlitno, da se kot posledica pojavijo vidne spremembe /1/. O#igi
nastanejo tako po nekaj urah ali nekaj dneh.

Kroni&dne poSkodbe:

Nastanejo takrat, ko je delovanje SOg in drugih dimnih plinov dol-
gotrajnejSe. Kot posledica kroniénih poSkodb se pojavljajo mikro-
skopsko vidna odmiranja tkiv, sprememba metabolizma rastline, na
zunaj pa hiranje in slabenje rastline. Pri iglavcih in listaveih se
krfmiéne poskodbe izraZajo v poSasnem hiranju, suSenju posameznih
vej, tako da konéno ostane drevo Zivo le v osrednjem delu, torej
de.blo s posameznimi debelejSimi vejami. Temu primerno je tudi
olistanje, ki je specifi®no in karakteristicno prav za vse gozdne
predstavnike v propadajo&i fazi. Asimilacijske povrfine so razvite
le ob deblu in debelejsih vejah. Videz takega drevesa je pokon&en-
.—podaljéan, saj vse stranske veje slej ko prej odpadejo. Olistenje
je skromno. Zato je tak gozd sonéen in je prav to poleg uéinkova-
nja SOy povzroéilo fitosociolofke spremembe,
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Uéinkovanje plinov (SOp) spoznamo na lesnih rastlinah po dololenih
zunanjih znakih na listih. SOg povzroa listnc pegavost. Pege so na
listih lahko ostro omejene - lokalizirane ali raztresene. Locimo
nekroze, ki nastanejo na robovih, od tistih na konici oziroma na
sami lamini. Zlasti so pogoste med nervaturo, tako da ostane list
zelen le ob Zilah. Ta del normalno asimilira. Barva oZiga je lahko
zelo razlitna, saj je veliko vmesnih prehodov. Ponavadi prevladu-
jejo rdedkasti, rumenkasti in sivkasti odtenki.

Po daljsem udinkovanju SOg se nekroza iz obCutljivej8ih mest vela
na vso listno ploskev. Nekatere vrste dreves kmalu po usvajanju
SOy odvrZejo liste in to takrat, ko nekroza zalne ali pa je Ze toli-
ko napredovala, da je delovanje lista onemogodeno. Listavei skuSa-
jo ohraniti najmanjfe liste na vrgi¢kih &im dlje, zato je tudi rast
v dol¥ino tako moéno izra¥ena. Pojav, da se razvijejo po popolnem
odpadu listov novi zeleni listi, je v Zasavju Ze reden. Razumljivo
je, da so ti listi spremenjeni, se razlikujejo po debelini in obliki.
Ponavadi so svetlej8i in bolj pergamentasti.

Oblike po&kodb pri razli&nih rastlinskih skupi-
nah:

Iglavci:

Iglavce smo v glavnem opazovali le na Dobovecu, saj jih na hrast-
niskem obmod&ju ni ve&., Najprej se obarvajo vr§igki iglic, kasneje
pa se barvilo §iri proti njihovi bazi /1/. Iglice so v zaletku bel-
kaste, nato zadno rumeneti, vidne so rumenkaste pege, ki postane-
jo rdedkasto-rjave. Pri kroninih poSkodbah so starejSe vejice prej
prizadete, pri akuinih pa trpijo mlaj8e. Odpadati pri¢no najprej sta-
re iglice, dokler ne ostanejo na drevesu le iglice zadnjega leta, ki
so pravkar odgnale. Ker se je s tem zmanjSala drevesu asimilaci-
ja, se mora drevo v kratkem posugiti. Zunanji videz drevesa je
sivkast, kro&nje so redke.

Lestvica obd&utljivosti iglavcev je naslednja:

Macesen se obnafa kot listavec., Ob moé&nejSem delovanju SOy se
iglice suSe na terminalnem delu in odmrli delci odpadajo po ko&Zkih.

Bor je na dobovikem pobo&ju dokaj pogosten. KaZe sorazmernc maj-
hne akutne, zato pa znatne kroni¢ne pogkodbe.

Smreka je najbolj zastopano iglasto drevo in igra v sestoju okoliskih
gozdov vidno vlogo. OZigi pri tem drevesu so lokalizirani na distal-
ne dele habitusa, torej na vejice, ki so na zunanjem delu kroSnje.
Iglice zelo zgodaj porumene in porjave. Odpadanje je pocasno.
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Brin se obnaSa podobno kot bor.
Ligtavei:

Listavei predstavljajo osnovo gozdnih lesnatih rastlin. To je tudi
eden izmed znakov, da so listavei znatno bolj odporni proti vplivu
S50,. Zanje so znalilne robne in intercostalne nekroze. Robni o%i-
gi so zlasti pogostni pri bukvi, gabru, vrbi in jesenu. Ponavadi se
pojavi potkodba na apikalnem delu lista, kasneje se o%ig &iri proti
sredini - proti osrednjem rebru. Za bukev je znadilno tudi to, da
se poskodovani del lista pretrga z globoko zarezo. Konéno stanje
je porjavitev listne lamine, Zetudi je oZig zajel le 40% povrgine.
Listi se zvijajo in po osu$itvi odpadejo. Ponovno olistenje je pri
bukvi skromnoc. Na Platoju so se pojavili novi zeleni listi v zadnji
dekadi julija.

Robni oZig pri jesenu zelo hitro napreduje in v kratkem &asu zaja-
me vse listiCe, tako da ostanejo na veji le osrednja rebra.

Intercostalne pofkodbe se razlikujejo od robnih po legi. OZig se po-
javi najprej med stranskimi Zilami in se kasneje Siri proti robu. »
Ta tip poskodbe je zelo pogosten pri javorjih, brezi, lipi ter grmov-
jih.

Le hrasti se lo¢ijo po nastanku in obliki oZigov. Po&kodbe se poja-
vijo hkrati na robovih in v manj$i meri na lamini v obliki drobnih
pegic ter tako sestavljajo nekak specifien tip - tip mozaika. Ce se
pojavi moé&nejdi robni oZig v zgodnji fazi razvoja, ko se list razvi-
ja, tedaj po8kodovani del odmre, drugi, 8e zdrav, pa normalno Zi-
vi ter Zivotari dalje. Efekt take rasti je velje ali manjSe izbodlenje
listne ploskve, da je konéno list mehufjasto zaokroZen. Pogkodbe
pri hrastih so pogoste v stadiju listne rasti in izdiferencijacije tkiv,
kasneje pa so listi prav zaradi modnih kutikularnih struktur bolj ali
manj zaSd&iteni,

‘Trepetlika je ena izmed rezistentnej§ih rastlin, pofkodbe so se po-
javile takrat, ko je bila bukev Ze popolnoma rjava.

Pri javorjih nastopajo oZigi tako na sami lamini kot na njenih robo-
vih. Pogkodbe lahko opazimo sprva kot lahno bledico, ki kasneje
potemni.

Crni bezeg je znatno rezistentnejgi od drugih grmovnic. Pogkodbe

$0 razvite le kot drobne belkaste pikice. Napredovanje v zdravi del
lista je malenkostno kljub povifanim koncentracijam 50y. V letu 1973
je bezeg moéno cvetel, plodov pa je bilo kljub temu malo.
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Kalina (Ligustrum vulgare), do 2 m visck grm je ok%rar;xi,l svojg 1i-
ste popolnoma nespremenjene. Za eventualno obnavljanje ze%emh
povrgin bi zato ustrezal liguster in deloma 51'?1 be%eg. :bad.xk.e za
sanacijo bi bilo potrebno vzgojiti iz rastlin, ki so Ze prilagojene
na specifino ozralje.
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Slika 6

Fig, 6

%5 #5146 Bs A6 #F M8y HF 44 59

Epimedium alpinum L. - vim&ek . ) ;
Napredovanje oZigov na listih (v %) v obdobju od 8.5. do
5,9.1973

( =~ ) kmetija Dolingek, ( — - ) Plato

Epimedium alpinum L )
Tli)rne course of damages on the leaves (in percents) from
8th May to 5th September 1973 (surroundipgs of the farm

Dolingek, Plato).

43




%
20+
96
56
76
40
55
40
Jo
20
10
I TTTTITTITL
8 M5 w5 16 pe 6 #F 67 oF  am 57
Slika 7 Sambucus niger L. - &rni bezeg
Napredovanje oZigov na listih (v %) v obdobju od 8.5. do
5.9,1973 .
{ —— ) kmetija Dolingek
Fig. 7 Sambucus niger - elder-iree
Time course of damages on the leaves (in percents) from
8th May to 5th September 1973 (surroundings of the farm
Delingek),
44
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Slika 8 Fagus sylvatica L. - bukev
Napredovanje oZigov (v %) v obdobju od 8.5. do 5.9,1973
( = —) Plato, ( —— ) kmetija Dolin¥ek, § % = odpadanje
1. listov v %, { % = ponovno olistanje II.
Fig. 8 Fagus sylvatica L. - beach-tree

Time course of damages on the leaves (in percents) from
8th May to 5th September 1973 (surroundings of the farm
Dolingek, Plato, 1% fall of leaves, {% getting new
leaves).
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Slika 9 Quercus robur L. - hrast dob
Napredovanje oZigov (v %) v obdobju od 8.5. do 5.9.1973
( —=) Plato, ( — ) kmetija DolinZek, El oZig na II. li-
stih, £ % = ponovno olistanje II.
Fig. 9 Quercus robur L - oak-tree
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Time course of damages on the leaves (in precents) from
8th May to 5th September 1973 (surroundings of the farm
Plato, [ damages on the young leaves, $% getting new
""secondary" leaves),

2
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Slika 10 Fraxinus ornus L. - mali jesen o
Napredovanje oZigov (v %) v obdobju od #. 6, da 55 &351973
( — =) Plato, ( — ) kmetija Dolinielk, boho» %}ﬁg‘?@ﬁ&me
1. listov, {1 % = ponovno olistanje II. s |
Fig. 10 Fraxinus ornus L - ash-tree

atg) from
 farm,

Time course of damages on the leave
8th May to 5th September 1973 (surs
Plato, §% fall of primary lesves,

"secondary'' leaves).
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Slika 11 Tilia platyphyllos Scop. - lipa

Fig.
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Napredovanje oZigov (v %) v obdobju od 8.5. do 5.9.1973
( —— ) kmetija Dolingek, | % = odpadanje I. listov, { % =
ponovno olistanje II.

11  Tilia platyphyllos Scop. - lime-tree
Time course of damages on the leaves (in percents) from
8th May to 5th September 1973 (the farm DolinZek, § %
fall of primary leaves, { % getting new "secondary' leaves).

CITOLOSKO-HISTOLOSKE SPREMEMBE V LISTIH

Izkazalo se je, da je naSe vizuelno opazovanje oZigov na listih pre-
grobo in nenatan&no, saj nam pokaZe le del procesnih efektov, to
je sprememb v barvi. Zato so nam na bioloSkem oddelku medicin-
ske fakultete pripravili nekaj trajnih mikroskopskih preparatov tre-
petlike.

List trepetlike smo izbrali zaradi dokajdnje rezistence tega listav-
ca. Prereze smo delali skozi tisti del lista, ki je imel ob presvet-
litvi svetlejSe pege. Le-te so dale slutiti notranje poskodbe. Pri
preseku skozi zdrav del lista ne opazimo nikakrZnih sprememb, na-
sprotno pa se pri obolelem delu vidijo: zgornja epidermida je upog-
njena, sredica lista je stladena, celice so tako amorfne in upognje-
ne, da jih je teZko razpoznati. Prevajalni del lista.- Zile, so skr-
gene in stisnjene, zato je prevajanje sokov zmanjSano. Celotno no-
tranje tkivo je skr&eno na polovico prvoine debelosti, epidermalne
celice se skrknejo tako, da se stranske pokonlne membrane sese-
dejo. Celine stene listne sredice - mezofila se zgubajo vCasih ta-
ko moé&no, da pride celo do pretrganja membran zaradi krivljenja
in enostranskega potega. Posledica neenakomerne notranje napetosti
so vse spremembe tako v obliki, kakor tudi zgradbi celiénih tkiv.
Histolodki pregled je pokazal, da so najbolj ob&utljive celice pali-
sadnega sloja. Pri listih, kjer je palisadna plast slabo ali sploh ni
razvita, se pofkodbe pojavljajo v gobastem tkivu. Do sprememb
barve lista pride zaradi propada klorofilnih zrn. Kloroplasti se raz-
topijo in dajejo s citoplazmo homogeno maso, ki se nazadnje obar-
va rjavo. Kon&no se obarva e celiéna membrana. Vse te morfolo-
gke in anatomske spremembe so odsev fizioloZkega ulinka SOg9 na
rastline /1, 4/.

SOy iz atmosfere prodira skozi listne pore in le deloma skozi epi-
dermido v mezofil lista. V celicah poteka poéasna oksidacija sul-
fitnega Zvepla v sulfatno obliko po enacbi:

SO, + 1/2 0, = SO

3

Maksimalne koncentracije, ki jih celica Se lahko prenese, so za
razliéne rastlinske vrste precej enake (vrednosti teh koncentracij,
ki so znane iz literature, so dobljene v laboratoriju in v prosti na-
ravi ne veljajo). Celice se najprej inaktivirajo in konéno odmrejo.
Ce je ved celic poskodovanih se uni&i tkivo in nastanejo karakteri-
stine lise na listih. Vi%je koncentracije SOg in Se zlasti hitro do-
tekanje v list, povzrofajo akutne poSkodbe in se opazijo na listih
kot rde&kastorjave pege (zaradi razirganih celic). PogSkodovani deli
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listov se nikoli ne regenerirajo, medtem ko nepo8kodovani del lista
normalno opravlja svoje funkcije. S tem se zmanjSuje celotna asimi-
lacijska povrgina rastline. Prirastek je moéno zmanjSan.

FAKTORJI KI POSREDNO VPLIVAJO NA NASTANEK POSKODB NA
RASTLINAH

Biotski: razvojni stadij, individualnost, rezistenca vrste.
Abiotski: periodika, lokaliteta.

Omenjena delitev je do neke mere upravi€ena, saj bi na ta nadin

laZe prikazali, kaj lahko &e stopnjuje delovanje strupenih plinov -

509. Poudarjamo pa, da so tako biotski kot abiotski faktorji pove-
zani, se dopolnjujejo in vsekakor delujejo skupno.

Biotski faktorji:
Razvojni sfadij:

Mlajge rastline so mnogo bolj oblutljive kot v kasnej§i dobi. Raz-
vijajo&i listi so neZni, kutikularne in epidermalne strukture so ne-
dograjene /1/. To seveda omogoZa hitrejSe ulinkovanje S505. Stoma-
talni aparat (reZe) je zaradi rasti celic %e slabo izoblikovan in bi
menjava pH stanja lahko povzrotila slabe zapiranje. Zlasti so ob-
Cutljivi mladi stadiji listov pri hrastih, do&im so v starosti izredno
rezistentni. Prav po tej lastnosti se hrast lodi od drugih dreves.

Individualna variabilnost:

Variabilnost je v vsem %ivem neskonna in je v bistvu zakonitost
Zivljenja. Na ogroZenem predelu smo lahko opazili, da pri isti
vrsti in enaki lokaliteti nastopajo individui z razli®no modnimi o%i-
gi. Tako lahko najdemo grme in drevesa s popolnoma rjavimi listi
pa tudi take z zelenimi in nepo&kodovanimi. Iz teh na zunaj rezi-
stentnih posameznih rastlinskih oblik bi lahko vzgojili sadike, ki bi
bile osnovni sanacijski material,

>

Rezistenca:
Je najpomembnejsi faktor /1/. Ob&utljivost vrste izvira od sposob-

nosti absorbcije plinov skozi listne reZe. Vrste z ne¥nimi listi ter
visoko fiziologko aktivnostjo so ob&utljivejSe od onih, ki imajo me-
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snate, trde in odporne liste /1/. Iglavei, ki imajo sicer zavarova-
ne liste, so ob&utljivej3i zaradi akumulacije SO5. Vsa skupina ima
dvoletne liste najprej poskodovane, dofim enoletni prenesejo znatno
visje koncentracije.

Abiotski faktorji:
Periodika:

Med dnevom doseZejo rastline maksimalno fiziocloSko aktivnost /2/.
Prav v tem Casu je nevarnost zanje najvedja. Iz tega vzroka smo
na histogramih delili koncentracije, ki so nastopale v noénem in
dnevnem Casu. Isti pogoji, ki povelujejo absorbeijo plinov, povedu-
jejo tudi ob&utljivost rastlin. Ti faktorji okolja povzrodajo, da so
listne reZe podnevi odprte, nekaj vrst, ki so aktivne tudi v nodnem
Casu, so obCutljive tudi pono&i. Razumljivoe je, da so rastline v
zimskem ¢&asu, ko odvrZejo liste in je njih aktivnost znatno zmanj-
Sana, skoraj popolnoma neobdlutljive za vplive 50,.

Lokaliteta:

VaZen pomen ima lokaliteta zlasti pri nastanku akutnih pogkodb. V
Casu opazovanj smo ugotovili, da so rastline na prevetrenih mestih
znatno bolj ohranjene od tistih, katerih rasti§a so na platojih, v
jarkih in manj$ih udolbinah. Lep primer je resa (Erica carnea).
Na juZnem pobo&ju Platoja, torej v neposredni bliZini imisijskega
centra je dobro ohranjena, do&im so nastali nekoliko viZe na sa-
mem Platoju modni oZigi Ze zelo zgodaj. Vzrok dobri ohranjenosti
na eni strani in molnim poSkodbam na drugi je lokaliteta. SOg in
dim se na bolj ali manj golih poboé&jih zaradi gibanja zraka zadr-
Zuje manj &asa kot med drevjem in grmidjem. Iz tega sledi, da
imajo velik pomen tudi zradéni tokovi.

RASTLINSKE ZDRUZBE NA OGROZENEM OZEMLJU

Namen fitosociocloSke ter sistematske obdelave je bil ugotovitev in
beleZenje obstojefega stanja, saj bo razvoj tako v progresivni kot
v regresivni smeri prinesel izpad vrst in s tem nove spremembe
zdruZb.

Izraziteje izoblikovane, pa tudi povrSinsko dokaj obseZne so 3 dru-
Zbe, ki se med seboj moéno prepletajo in prehajajo ena v drugo
/8/. Le zdruZba Querceto-Ostrietum se z ostro mejo lo&i od
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Siika 1 Tabela pogostosti polurnih popredkov koncentracij SO
(mg/mg) v razli®nih Zasovnih razdobjih.
D - dnevni interval od 6.00 do 18.00
N ~ noéni interval od 18.00 do 6.00
Fig, 1 Frequence of 50, concentrations - half an hour’s averages
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at different time intervals.
6,00 - 18,60

D - daily interval

N - night interval  18.00 -

6.00
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Slika 2

Fig. 2

H B % # # W 8 6 4 € 0 & & 6 & © @ # 16 8 4 konc

Histogram absolutnih frekvenc polurnih popre&kov koncen-
tracij SOp v Zasovnem intervalu 6.00 do 18.00 in 18.00
do 6.00 v obdobju od 26.6. do 11.7.1973,

Histogram of the absolute frequencies of SOy concentra-
tions - half an hour’s averages at different time intervals,
viz. 6.00 - 18.00 and 18.00 - 6.00 from 26th June to
11th July 1973,
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Sliks 3 Histogram absolutninh frekvenc polurnih poprefkov koncen- . . i i
tracij SOy v asovnem intervalu 6.00 do 18.00 in 18.G0 Slika 4 Histogram absolutnih frekvenc polurnih popredkov koncen-

do B.00 v Obd()bju od 11.7. do 18.7.1973. tracij SOZ v dasovnem intervalu 6.00 do 18.00 in 18.00
do 6.00 v obdobju od 18.7. do 31.7.1973,

g, 3 Histogram of the absolute frequencies of S50y concentra- . . . ‘
tions - half an hour’s averages at different time intervals, Fig. 4 Hlstogram of the absolute frequencies of SOy concentra-
viz 6.00 - 18.00 and 18.00 - 6,00 from 11th July to 18th tions - 'half an hour’s averages at different time inter-
July 1873. vals, viz. 6.00 - 18.00 and 18.00 - 6.00 from 18th July
/ to 31th July 1973.
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Slika 5
Fig. 5
56

Histogram absolutnih frekvenc polurnih popre&kov koncen-
tracij SOy v Casovnem intervalu 6.00 do 18,00 in 18,00
do 6.00 v obdobju od 31.7. do 27.8.1973.

Histogram of the absolute frequencies of 50, concentra-
tions - half an hour’s averages at different time inter-
vals, viz. 6.00 - 18.00 and 18.00 - 6.00 from 31ith July
to 2T7th August 1973.

sosednje, Haquetio-Fagetum var. Epimedietosumom, to je zdruZbe
bukve s podrastjo, ki jo gradita tevje in vimdcek.

Querceto-Ostrietum:

je zdruZba hrastov in &rnega gabra. Lepo je razvita na juZnem po-
bolju kote 483. Zahteva toplejdo mikroklimo, zlasti v &asu intenziv-
ne rasti. Tu so tla plitva, humus je spran v niZje sloje. Rastline,
ki tu uspevajo, imajo slabo razvit koreninski sistem v vertikalni
smeri, zato ne ustvarjajo kvalitetnega rastlinskega pokrova, ki bi
lahko prepredeval drsenje tal.

Pogostni so termofilni elementi /5, 3/; Fraxinus ornus, Quercus
pubescens, Ostrya carpinifolia, Acer obtusatum, Crataegus oxya-'
cantha. Veliko je trepetlik, ki pa so razvite le v grmasti obliki,
kar je pravzaprav znadilno za vse lesnate predstavnike. Najbolj po-
gostna pritalna rastlina je Sesleria sp., poleg te nastopajo Se SaSi.
in polgrmié&i (resa). Na samem robu je lepo razvit gem kalina. Da
smo se posebej ustavili pri tej zdruZbi, je vzrok predvsem v njeni
pomembnosti, saj grozi temu pobo&ju propad Ze v bliZnji prihodno-
sti. Ce izgine %e ta skromna vegetacija, bi postalo drsenje tal ve-,
E
1
1
1

lika nevarnost za vso dolino. N

Gospodarsko pomembni so Fagetumi, to so zdruZbe bukev in razli-
¢nih oblik podrasti.

Haquetia-Fagetum var. Epimedietosum:

Lepo razvita zdruZba bukve s podrastjo, ki jo sestavljata v glav-
nem tevje in vimdek /5, 3/. Najdemo jo na sedlastem predelu kote
483 ter nad severozahodnem poboju Visokega (kota 551).

Chepalantero-Fagetum:

je gozdna zdrufba, ki jo sestavljajo bukve z manjSimi dodatki dru-
gih listavcev ter s podrastjo gozdne naglavke /5, 3/. Nagli smo
dve vrsti naglavk: Cephalantera damasonium ter C. rubra. Pogosto

zastopani sta travi Calamagrostris epigeios in C. lanceolata.

Za vse zdru¥be je znalilno, da se sestavine podrasti moéno mega-
jo med seboj.

Po pripovedovanju domaginov sta bila na teh vzpetinah pred 30 leti
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in prej pogostna smreka in bor. Pri pregledu terena smo nagli le
nekaj iglavcev, ki so bolj skoncentrirani desno od naselja Prapret-
no. Menimo, da je bila sestava takratnega gozda, torej pred posta-
vitvijo termoelektrarne, zlasti pa pred letom 1938, podobna e da-
nes obstojedim okoligkim gozdovom (ena izmed oblik Piceetuma).
Rezultat emisij 802 ter drugih dimnih plinov je sprememba zdrub,
Torej ne propade samo posamezna vrsta, ampak se spremeni aso-
ciacija. Danes zasledimo iglavce Zele na Dobovecu, pa tudi ti Ze ka-
Zejo pogkodbe in razvojne nepravilnosti, ter pri naselju Dol, kjer
so iglavei moé&nejsa primes listavcem.

SKLEPI

Nasa Opazovanja vegetacije v industrijskem rajonu Zasavja so poka-
zala, da se je pokrajina zaradi vpliva SO9 moéno spremenila. Z
gozdnih predelov, ki so vsebovali brecej iglavcev, so ostale do da-
nes le redke bukove hoste ali celo goli&ave. Vegetacija %e vedno
propada in je njeno prihodnje stanje zaskrbljujode,

Ker je to obmod&je dokaj hribovito, bodo potrebni koreniti sanacijski
ukrepi, saj bi propad vegetacije povzro&il nevarnost za vso dolino
Save med Termoelektrarno Trbovlje in Hrastnikom.
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