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Celovitost zgradbe in
Alenka Gaberscik

Posege v naravne sisteme presojajmo tako,
da pretehtamo, ali je ravnanje eticno in
ali se izplaca ...

Izplaca se le, ce obhranja njihovo celovitost
in sposobnost samovzdrZevanja.

Aldo Leopold (1886-1948)

Bioloski sistemi niso le zbir razli¢nih struk-
tur, ampak delujejo kot celota. Poganjata
jih Sonceva energija, ki se veze v procesu
fotosinteze, in energija kemijskih vezi, ki
se nalaga v procesu kemosinteze. Ljudje
spreminjamo zgradbo in posledi¢no tudi
delovanje bioloskih sistemov. Zaradi mno-
Zi¢nosti negativnih vplivov u¢inki nasih po-
segov postajajo globalni in slabsajo kakovost
ekosfere. U¢inke lahko omilimo, ¢e pravilno
ukrepamo, za kar moramo poznati celovi-
tost zgradbe in razumeti delovanje ekosfere.

Ekosfera

Zgradba ekosfere

Ekosfera je najvija raven biologkih siste-
mov. Zdruzuje vse organizme naega pla-
neta in njihovo okolje (ozradje, hidrosfero
in del litosfere), zato jo

nekateri opredeljujejo

tudi kot biosfero (slika

1). Po ocenah znanstve-

nikov v ekosferi biva 8,7

milijona razli¢nih vrst,

6,5 milijona na kopnem

Slika 1: Atmosfera
Lkosfera zdruzuje organizme

nasega planeta ter njihovo

okolje, ozracje, hidrosfero

in del litosfere.

delovanja ekosfere

in 2,2 milijona v oceanih. Vsaka vrsta ima
posebne zahteve glede biotskih in abiot-
skih okoljskih dejavnikov oziroma posebno
ekolosko ni$o, zato lahko re¢emo, da imajo
vrste v ekosferi 8,7 milijona razli¢nih ekolo-
skih nis. Zaradi svojskih lastnosti ima vsa-
ka vrsta tudi posebno vlogo v ekosistemu.
Predstavniki iste vrste lahko svoje poten-
cialne nisSe izkoris¢ajo v razli¢nem obsegu,
kar je posledica Zivljenjskih razmer in nji-

hovih genskih danosti.

Delovanje ekosfere

Delovanje ekosfere omogocajo vzajemni
vplivi med razli¢nimi sferami in organizmi,
ki so posledica razli¢nih fizikalnih, kemij-
skih in bioloskih procesov. Biologki procesi
vklju€ujejo presnovne procese organizmov
in odnose med vrstami. Presnovni procesi
in odnosi med vrstami so poti, po katerih
se v ekosferi prelaga energija in kroZijo sno-
vi. Ker Zivi organizmi s svojim delovanjem
soustvarjajo razmere v ozradju, hidrosferi in
litosferi ter omogocajo nastanek pedosfere,
pravimo, da je Zemlja biogeni planet (slika

2).

Hidrosfera
Zivi
organizmi - biota

Litosfera s
pedosfero
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Atmosfera

Danasnje mnoZi¢no izginjanje vrst in
zmanj$evanje njihove zastopanosti povzro-
Cata motnje v pretoku energije in kroZenju
snovi, kar se kaze v razmerah v ekosferi.
Poleg neposrednega vpliva na vrste pa ljudje
vplivamo tudi na kakovost nezivega okolja
in na geokemic¢na krozenja, predvsem na
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Slika 2:

Medsebojni vplivi
med razlicnimi
sferami in Zivimi
organizmi. Glavni
vir energije je Sonce.

krozenje ogljika, fosforja in dusika. Zara-
di vpliva na kroZenje ogljika se spreminja-
ta ozradje in podnebje, zaradi Cezmernega
vnosa dusika in fosforja v krozenje pa pri-
haja do slabsanja kakovosti celinskih voda
in oceanov.

ObnaZanje (odziv)
Pestrost
Integracija

Slika 3:

Rawvni bioloskih
sistemov.

Povzeto po Odumu
in Barretu, 2005.
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Znotraj ekosfere obstajajo Stevilne niZje rav-
ni bioloskih sistemov, od biomov preko eko-
sistemov do celice. Vsako raven lahko opi-
Semo z vidika energetike, evolucije, razvoja,
regulacije, odziva, pestrosti in zdruzevanja
(integracije) (slika 3). Kljub temu se zako-
nitosti delovanja posameznih ravni sistemov
med seboj moc¢no razlikujejo, zato je po-
znavanje razliénih ravni biologkih sistemov
kljuénega pomena za gospodarjenje z naravo.
Ekosistemi so nekaksne funkcionalne enote
krajine. Ekosistem, ki se razvije na doloce-
nem obmod¢ju, je rezultat razliénih zunanjih
(osnovnih) dejavnikov, kot so podnebne
razmere, mati¢na kamnina, topografija, tla
in potencialna zdruzba, ki lahko kolonizira
obmodje, ter notranjih dejavnikov, ki vpli-
vajo na ekosistemske procese, kot so dosto-
pnost virov ter prisotnost motenj, organiz-
mov in razliénih modulatorjev. Zivljenjska
zdruzba, ki gradi doloceni ekosistem, je na
obmog¢je dobro prilagojena in omogoca opti-
malno delovanje sistema v danih razmerah.
Prilagojenost zdruzbe pomeni, da jo gradi-
jo vrste, ki lahko najbolj uéinkovito izkori-
§¢ajo vire (biotske in abiotske) in energijo,
ki so tam na razpolago. Vsaka sprememba
okoljskih razmer pomeni odmik od opti-
muma delovanja vrst, ki tam Zivijo, in to
navadno pomeni slabse delovanje in manj-
$o uspesnost teh vrst in sistema kot celote.
To pa je povezano tudi s slabSanjem razmer
ter zmanj$anjem kakovosti in razpolozlji-
vosti virov za ljudi, ali kot danes recemo, z
zmanj$anjem obsega ekosistemskih storitev.

Biotski vplivi na ozradje

Atmosfera ali ozradje je najobcutljivejsa sfe-
ra naSega planeta. Je tanka, redka, plinasta
plast, ki obdaja Zemljo. Najbolj notranja
plast troposfera predstavlja 75 odstotkov
mase ozracja in 99 odstotkov vodne pare in
v povpreéju sega 16 kilometrov od Zemlje.
Kemijska sestava ozradja je odraz izgradnih
in razgradnih procesov ter geokemic¢nih pro-
cesov na Zemlji. V praozradju so prevlado-
vali vulkanski plini, kisika v prosti obliki ni

bilo. Spremembe so bile odvisne le od ob-
sega spro§fanja vulkanskih plinov in prepe-
revanja. S pojavom primarnih proizvajalcev
pred 3.800 milijoni let so se zalele razmere
v ozradju spreminjati. Ogljikov dioksid se je
vezal v organsko snov v procesu fotosinte-
ze, kot stranski produkt pa je nastajal ki-
sik. K odstranjevanju ogljikovega dioksida iz
ozradja pa so prispevali tudi sedimentacija
karbonata in geokemi¢ni procesi. Kisik, ki
je nastajal pri fotosintezi, je omogocal oksi-
dativne procese in nastanek ozonske plasti v
stratosferi, saj so koncentracije ozona nara-
§¢ale socasno s povelevanjem koncentracije
kisika. Pred 300 milijoni let so bile kon-
centracije kisika verjetno celo visje od da-
nasnjih. Koncentracije ogljikovega dioksida
so postopno upadale. Po katastrofah na Ze-
mlji je prislo do dviga koncentracij ogljiko-
vega dioksida in upada koncentracije kisika.
Znanstveniki so te dvige poimenovali kar
»postapokalipti¢ni dvigi ogljikovega dioksi-
da«. Po dolocenem ¢asu (po ve¢ 10 milijo-
nih let) so se koncentracije spet ustalile. V
zadnjih 2 milijonih let so se koncentracije
ogljiikovega dioksida verjetno spreminjale v
manjsi meri, kot so se spremenile v zadnjih
150 letih. Ker je ogljikov dioksid substrat za
fotosintezo, so bile v ¢asu ledenih dob ra-
stline zaradi nizkih koncentracij ogljikovega
dioksida na meji »stradanja«, saj je ekosis-
temska kompenzacijska tocka ogljikovega
dioksida (koncentracija ogljikovega dioksida,
pri kateri so izgradni procesi v ekosistemu
uravnotezeni z razgradnimi procesi) kom-
pleksnih ekosistemov (na primer gozdov)
180 ppm. (Stevilo delov na milijon - krati-
ca ppm iz angleskega izraza parts per million
- je enota za merjenje koncentracije. Defi-
nirana je kot §tevilo masnih ali volumskih
delov izbrane snovi v milijonu delov razto-
pine ali zmesi.) Socasno s koncentracijami
ogliikovega dioksida se je spreminjala tudi
temperatura. Spremembe v koncentracijah
ogljikovega dioksida in spremembe tem-
perature pa so povzrodile tudi spremembo
rastlinskih in ostalih zdruzb. Na primer,
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v ledenih dobah so bila v Evropi ve¢inoma
travi§¢a, medtem ko so se v medledenih do-
bah v ve&ji meri pojavljali gozdovi.

Biotski vplivi na hidrosfero

Organizmi imajo znaten vpliv tudi na hi-
drosfero. Zivljenjska zdruzba vpliva na so-
li v vodi, koli¢ino raztopljenega kisika in
ogljikovega dioksida ter usedanje karbonata.
Alge v razli¢nih vodnih telesih vplivajo na
presevnost vode in energijsko bilanco vo-
dnih teles.

Rastline na kopnem predstavljajo vecino ko-
penske biomase in pomembno vplivajo na
razporeditev in kroZenje vode ter podnebje
na dolocenem obmod&ju. Po drugi strani pa
temperature in razpolozljivost vode dolo-
¢ajo razirjenost posameznih vrst rastlin
in drugih vrst organizmov. Ceprav rastline
vsebujejo od 80 do 95 odstotkov vode, je
v rastlinah in ostalih organizmih shranjen
neznaten delez svetovnih zalog vode (le pri-
blizno 0,00004 odstotka). Voda v rastlinah
je pomembna za obstoj in delovanje rastlin
ter za organizme, ki se hranijo z njimi. Za
ustvarjanje ugodnih okoljskih razmer pa je
kljucen delez vode, ki prehaja skozi rastli-
ne. Rastline vodo sprejemajo skozi korenine
in jo spros¢ajo v procesu transpiracije skozi
listne reze. Spros¢anje vode s tem procesom
je lahko izjemno obsezno. Na primer, dre-
vo sprosti od nekaj litrov do nekaj sto litrov
vode na dan, odvisno od vrste in velikosti
ter okoljskih razmer. Rezultat oddajanja vo-
de (transpiracije) skozi listne reze, kutikulo
in periderm so hlajenje rastlin ter niZanje
lokalnih temperatur in povecanje relativne
vlaznosti zraka, kar ugodno vpliva na lokal-
no podnebje. Rastline oddajanje vode dejav-
no nadzorujejo: ob zadostni koli¢ini vode je
njeno prehajanje skozi rastlino neprekinje-
no, ob primanjkljaju vode pa rastline z vo-
do varlujejo tako, da delno ali popolnoma
zaprejo listne reze. Vloga rastlin v vodnem
krogu je odvisna od celovitosti rastlinskih
zdruzb in je na razli¢nih obmodjih razli¢na.
Na primer, padavine v Kaliforniji so v glav-

nem odvisne od vode, ki izhlapi iz Tihega
oceana, medtem ko je tudi do 50 odstot-
kov padavin v Amazoniji posledica tropskih
gozdov. Raziskave so pokazale, da odstra-
njevanje rastlin povzro¢i zmanjsanje koli¢ine
padavin in pregrevanje obmodja. Na polsu-
$nih in sudnih obmodjih razvrednotenje eko-
sistemov in odstranitev vegetacije povzro-
Cata prerazporeditev padavin, izgubo finih
delcev tal in zmanj$ano produktivnost, kar
vodi v Sirjenje puscav. Primerjava povodij
z razli¢no rabo tal razkriva blazilno vlogo
rastlinskih zdruzb pri spremembah pretokov
vodotokov v povodjih z vedjim odstotkom
gozdnih povrsin ter postopnej$e zmanjseva-
nje pretokov vodotokov v susnem obdobju v
povodjih z visokim delezem mokrisé. Dalj-
$e in ponavljajoce se pomanjkanje vode ima
negativni uéinek tudi na lokalne rastlinske
zdruzbe. Na obmodéju Sredozemlja zaradi
vse pogostejsih su§ opazajo spremembe v
zgradbi prevladujocih rastlinskih zdruzb.
Rastline vplivajo na krozenje vode tudi po-
sredno, tako da prestrezajo padavine in na
ta nacin zmanjsujejo njihov neposredni me-
hanski vpliv na tla (spiranje in odnaSanje
tal) ter zmanjsujejo tveganje za plazenje tal
in poplave. Ce rastlinsko odejo odstranimo,
se spiranje in odna$anje tal mo¢no povecata
predvsem v hribovitih obmog¢jih. Zaradi te-
ga se prozijo zemeljski plazovi in nastajajo
poplave.

Poleg privzemanja in spro$¢anja vode imajo
rastline tudi druge neposredne in posredne
vplive na krozenje vode. Delujejo kot fizi¢-
na past za padavine (dez, sneg), kar je Se
posebej pomembno ob rahlih in zmernih
padavinah, ter omogocajo premescanje vode
po rizosferi. Posredno rastline vplivajo na
krozenje vode tudi s spreminjanjem energij-
skega ravnovesja, s spreminjanjem odbojno-
sti svetlobe (albeda) in s pretvorbo toplote
v latentno toploto, s spro§¢anjem razli¢nih
snovi, ki sluzijo kot kondenzacijska jedra za
padavine, kot so terpeni in metil halogenidi,
ter z vplivom na kakovost tal.
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Biotski vplivi na litosfero in tla

Rastline vplivajo na energijsko bilanco po-
vriine tal tako, da vplivajo na koli¢ino od-
danega in prejetega sevanja. To vpliva na
ogretost tal in procese v tleh. Na primer,
z gozdom pora§lena povr§ina prestreze bi-
stveno ve¢ sevanja kot neporaséena povrsi-
na. Poleg tega pa se v primeru poraslene
povrsine velik del Sonceve energije porabi
za izhlapevanje, kar se kaze v ugodnejsem
lokalnem podnebju (v niZji temperaturi in
vedji relativni vlaznosti ozradja).

Razli¢ni organizmi so vkljudeni v kroZenje
ogljika, saj tvorijo razli¢na ogrodja, ki se
po njihovem odmrtju organizmov usedajo
in tvorijo organogene kamnine, na primer
apnenec. Primarni proizvajalci v vodnih te-
lesih s fotosintezno aktivnostjo vplivajo na
usedanje karbonata. Rastline (in mikroor-
ganizmi) pa imajo pomemben vpliv tudi na
preperevanje kamnin. Ta vpliv je posledica
(1) zadrzevanja vode in transpiracije rastlin,
kar vpliva na kemijske reakcije in mikrobno
aktivnost tal, (2) dihanja tal in korenin, kar
zakisuje tla, (3) izlocanja organskih kislin
in kelatov pri rastlinah, ki povecujejo pre-
perevanje kamnin, ter (4) fizi¢nega vpliva
korenin na kamnine (rizoturbacije), pri ¢e-
mer imajo najpomembnejso vlogo drevesa,
ki imajo obseZen koreninski sistem.
Najpomembnejsi vpliv organizmov za vse

Hidrosfera

Zivi organizmi
- biota

Zivljenje na kopnini pa je vkljucenost or-
ganizmov v nastajanje tal, saj je pedosfera
rezultat delovanja Zivih organizmov in ko-
pic¢enja njihovih odmrlih delov. Rodovitna
tla omogocajo rast rastlinskih zdruzb, ki so
materialna osnova za zdruzbe drugih orga-
nizmov.

Ljudje smo le majhen del¢ek ekosfere

Ljudje smo le majhen deléek zivljenjske
zdruzbe naSega planeta, pa vendar spremi-
njamo vse sfere in vplivamo na ostalo bio-
cenozo (slika 4). Mnozi¢ni, nepremisljeni, z
naravo neusklajeni vplivi imajo za posledico
obsezne, hitre spremembe okoljskih razmer,
zmanjsujejo vitalnost in proznost ekosfere
ter zmanj$ujejo njen potencial za samou-
ravnavanje (samoregulacijo) in ekosistemske
storitve. To pomeni, da uni¢ujemo okolje
in slabsamo okoljske razmere za Zivljenje
$tevilnih vrst, tudi nas samih. SlabSanje
razmer ni ve¢ le lokalno, ampak globalno,
zmanj§ujeta pa se tudi dostopnost in kako-
vost virov za Zivljenje.

Znake globalnega spreminjanja ekosfere smo
zaceli opazati pred ve¢ kot 50 leti. Pred 29
leti smo se na okoljskem vrhu v Riu de Ja-
neiru odlo¢ili za pot trajnostnega razvoja.
Trajnostni razvoj pomeni, da lahko spre-
minjamo zgradbo in delovanje ekosfere le v

Clovedka druzba

Atmosfera

Litosfera s pedosfero

Slika 4:

Polozaj ljudi

v ekosferi. Ljudje
smo le majhen delcek

zivljenjske zdruzbe.
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obsegu sprotnega obnavljanja in je ne obre-
menjujemo preko njene asimilativne zmo-
znosti. Le na ta nain bomo ohranili njen
potencial za ekosistemske storitve. Pogoj
za udejanjanje trajnostnega razvoja sta po-
znavanje celovitosti zgradbe in razumevanje
delovanja razli¢nih ravni bioloskih sistemov,
pri Cemer ima klju¢no vlogo izobrazevanje.
Ker pa so biologki sistemi zelo zapleteni in
nelinearni, je za prepoznavanje vzro¢no-po-
sledi¢nih povezav poleg poznavanja elemen-
tov sistema potrebno tudi poznavanje pro-
cesov in povratnih zvez na razli¢nih ravneh
ekosfere.

Botanika * Botaniéni sprehod po Piranu
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Botani¢ni sprehod po Piranu

Peter Glasnovic

Mesta niso le domovanja ljudi, temve¢ tudi
zivljenjska okolja za Stevilne zivalske in ra-
stlinske vrste. V ¢asu, ko se vse ve¢ ljudi se-
li v mestna sredi$¢a, pomeni ohranjati vez z
naravo posebno vrednoto, ki omogoc¢a kvali-
tetnejde Zivljenje. Zato ni ¢udno, da se prav
mesta, ki skrbijo za vzdrZevanje in ohranja-
nje biotske pestrosti, pogosto znajdejo zelo
visoko na seznamih mest z visoko kakovo-
stjo bivanja. Vzorce in procese, ki se odvi-
jajo v mestnih okoljih, pa vse bolj odkriva
tudi znanstvena skupnost, in to v okviru
znanstvene vede, ki je ravno v obdobju an-
tropocena nasla svoje mesto ... v mestu! To
je mestna oziroma urbana ekologija.

V tem pregledu se bom posvetil enemu od
najstarej$ih in najbolj turisti¢nih sloven-
skih mest, Piranu. Ceprav tega istrskega
mesteca ne moremo Steti za veliko mestno
sredisce, ga je doletela usoda vecine sredo-
zemskih mest. Prvobitne narave Ze dolgo ni
ve¢. Nadomestila jo je kulturna krajina, kjer
se prepletajo naravna, kmetijska in mestna

obmo¢ja. Na najbolj zavetne in pred nevar-
nostmi zavarovane predele so Ze zelo zgodaj
postavili naselja. Okoliske gozdove so spre-
menili v kulturne terase, nizinska, priobalna
mokris¢a pa v soline. Le strmi flisni klifi
in obala pod njimi so dolgo ostali bolj ali
manj »naravni«. Najbolj sta Piran in okoli-
co zaznamovala razvoj turizma in industrije
ter mnozi¢no priseljevanje v drugi polovici
dvajsetega stoletja, ko so obalno ¢rto zasedli
hoteli in kopalis¢a, kulturne terase in red-
ke primorske gozdice pa hise s ¢udovitimi
razgledi. Spremembam, ki jih beremo skozi
zgodovino tega obmodja, lahko sledimo tu-
di med preucevanjem rastlinskega sveta, za
katerega najdemo v literaturi presenetljivo
veliko napisanega.

Zannichelli in piranska mirta

Prvi zapisi o flori Pirana so ohranjeni v za-
puséini beneskega lekarnarja (in botanika,
kemika, paleontologa, zbiratelja in popotni-
ka) Giovannija Girolama Zannichellija. Ta



