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POVZETEK

Za to raziskovalno nalogo sva se odlocili po obisku Modraz, kjer so za nas, Solarje, pripravili
predstavitev njihovega ekoremediacijskega poligona, ki je vzbudil najino zanimanje. V
raziskovalni nalogi sva raziskali, kaksen je vpliv ¢loveka na prst v Laporju in na ERM
poligonu v Modrazah. Najprej sva se lotili teoreticnega dela in tako izvedeli osnove o prsti ter
analizah prsti. Postavili sva si pet raziskovalnih vprasanj. Zanimalo naju je, koliko odstotkov
antropogene prsti je v Laporju in na ERM poligonu v Modrazah. Primerjali sva mati¢ne
kamnine in prst med krajema ter raziskali kakovost antropogene in neantropogene prsti.
Raziskali sva, ali se horizonti prsti pri antropogeno spremenjenih prsteh razlikujejo od
neantropogenih. Uporabili sva naslednje raziskovalne metode: delo z viri in literaturo,
eksperimentalno delo, terensko delo, metodo razgovora z gospo Jernejo Krizan, metodo
analize in sinteze. Za Modraze in Laporje sva izdelali karti antropogenih in neantropogenih
obmodij. Iz kart sva ugotovili, da je v Laporju skoraj polovica prsti antropogene, v Modrazah
pa bistveno manj. V Laporju je ve¢ antropogene prsti kot v Modrazah, ker to omogoca
ravninski relief. Ugotovili sva, da kljub neizmerni blizini Laporja in Modraz kraja nimata istih
mati¢nih kamnin. V Laporju je mati¢na kamnina na ravninskih predelih sestavljena iz proda,
kislih kamnin, peska in gline, na gricevnatih podro¢jih pa najdemo lapor. V Modrazah je
maticna kamnina pes$cen lapor ter peScenjak. Na obeh preucevanih obmocjih najdemo
distriéno oz. evtri¢no rjave ter oglejene prsti. V Laporju poleg evtriénih oz. distri¢nih prsti
prevladuje psevdooglejena prst. V Modrazah je distri¢no rjava prst. Z dolo¢anjem barv prsti,
prisotnosti karbonatov, temperature, pH in zbitosti prsti sva lahko dolo¢ili kakovost doloc¢enih
vrst prsti. Horizonti pri antropogeni prsti so pomeSani, kar je posledica oranja in lopatanja.
Tezko ugotovimo, ali je antropogena prst kvalitetnej$a od neantropogene. Antropogene prsti
so po navadi kemijsko obdelane, zato velja, da so antropogene prsti slabse kakovosti. Ker
imajo pomesane horizonte, je barva prsti enotnejSa. Kmetje jih gnojijo, zato vsebujejo vedji
delez humusa in mineralov, tako da rastline na njih bolje uspevajo in dajo vecji pridelek.
Karbonatna prst je kvalitetnejSa in boljsa od nekarbonatne. Prst v Laporju in Modrazah je
rahlo kisla, ampak $e vedno kvalitetna. Zaradi tega je v obeh krajih razvito poljedelstvo in
kmetijstvo. Ugotovili sva, da za Laporje in ModraZe ni znacilna apnencasta prst, Ceprav so bili
pri dveh vzorcih prisotni karbonati. V obeh primerih je ¢lovek posegal v naravo. Ravnanje
neodgovornih ljudi, ki meéejo odpadke v naravo, se nama ne zdi primerno in odgovorno. Zato
je pomembno, da poznamo in se drzimo nacel ERM, sicer bo ¢lovek z neodgovornim

ravnanjem pustil nasim potomcem onesnazen planet in slabe moznosti za prezivetje.
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1 UVvOD

Za to raziskovalno nalogo sva se odlocili po naravoslovnem dnevu v Modrazah. Seznanili sva
se z osnovnimi metodami terenskega preucevanja prsti (metoda izkopa pedoloskega profila,
doloc¢anje in proucevanje horizontov v prsti, dolo¢anje vlaznosti in velikosti delcev prsti,
dolocanje teksture in strukture prsti, dolocanje kislosti prsti ...) in potrebnimi pripomocki za
delo. Pogovarjali smo se o naravnih in antropogenih ekosistemih ter o ekoremediaciji (ERM).
Ekoremediacije so naravni ukrepi, ki pripomorejo k izboljsanju okolja. Hkrati so sistemi za
zaS€ito in sanacijo ze degradiranih obmocij. Ekoremediacije so naravi podobni ukrepi in
imajo veliko Cistilno sposobnost, ki pripomore k ohranjanju naravnih habitatov in bioloSke
raznovrstnosti. Ker so to okolju prijazni ukrepi, z njimi grobo ne posegamo vanj in tako
pripomoremo k trajnostnemu razvoju obmocja. Dodatna vrednost ERM je, da prinaSa

ponovno ozivitev ze degradiranih delov okolja. Najbolj enostaven in naravi Ze dolgo poznan

WV W

Ker sta naju tema in nacin raziskovanja zelo pritegnila, sva se odlo¢ili, da vpliv ¢loveka na
prst podrobneje razis¢eva v raziskovalni nalogi. Uciteljica za naravoslovje in biologijo, ga.
Barbara Cretnik, nama je priskocila na pomo¢ in tako sva zaceli iskati literaturo ter izvajati

prakti¢ne poizkuse ter vzoréenje prsti oziroma natanéneje — horizontov.

S to raziskovalno nalogo sva Zeleli podrobneje raziskati, kako ¢lovek vpliva na prst, koliko
prsti na obmo¢ju Laporja in ModraZ je antropogene ter neantropogene, zanimala pa naju je

tudi kvaliteta prsti in nacin dolo¢anja kvalitete.

Postavili sva si raziskovalno vpraSanja. Dela sva se lotili z zbiranjem knjiZnih in internetnih
virov. Nato sva postavili hipoteze. Odlocili sva se za vzorenje na terenu in druge

raziskovalne metode.

V raziskovalni nalogi sva si zastavili naslednja raziskovalna vprasanja:

1. Koliko odstotkov antropogene prsti se nahaja v Laporju in na ekoremediacijskem
poligonu v ModraZzah?

2. Ali se mati¢na kamnina 0z. podlaga v Laporju in v Modrazah razlikuje?

3 Ali se prst v Laporju in Modrazah razlikuje?

4, Ali je antropogena prst slabse kakovosti od neantropogene?

5 Ali se horizonti prsti pri antropogeno spremenjenih prsteh razlikujejo?



2 TEORETICNI DEL

2.1 Sestava prsti in njene lastnosti

Prst je preperel del Zemljine skorje, ki se je zaradi delovanja zivih organizmov in drugih
dejavnikov mocno spremenil in pri tem pridobil svojo najpomembnejSo lastnost —
rodovitnost. Nastajanje prsti je dolgotrajen proces. Prst sestavljajo Stiri osnovne sestavine:
mineralni delci, organska snov, voda in zrak. Skupaj z zivimi organizmi ima zelo pomembno
vlogo v biokemic¢nih procesih, ki omogocajo rast rastlinstva. Organsko snov sestavljajo
odmrli ostanki rastlin in Zivali, ki se razgradijo v posebno ¢rno-rjavo prst, imenovano humus.
Mineralni delci pa prihajajo v prst s preperevanjem mati¢ne podlage. Glede na velikost
loc¢imo ve¢ vrst mineralnih delcev: skeletni delci, pesek, melj in glina. V vsaki prsti so
pomesani razli¢no veliki mineralni delci, razmerje med njimi imenujemo tekstura. Pomembna
je tudi sestava prsti, saj oblika, velikost in obstojnost skupkov oz. povezanih delcev peska,
melja ali gline vplivajo na krozenje vode, zraka in organizmov v prsti. V naravi po navadi ne
vidimo spodnjih plasti prsti, ampak samo zgornjo, zato moramo za vpogled celotnega profila
skopati dovolj veliko luknjo. V profilu vidimo vodoravne plasti prsti, ki se razlikujejo po
barvi in drugih lastnostih. Imenujemo jih horizonti prsti. Horizonti se oblikujejo po
dolgotrajnem delovanju razli¢nih procesov. Prvi pomemben proces je razpadanje mati¢ne
podlage. Mati¢na podlaga je plast pod prstjo in preperino. Drugi proces je razgrajevanje
rastlinskih in Zivalskih ostankov, tretji pa je razporeditev mineralnih in organskih delcev v

prsti.

Prst je nastala na stiku prepletanja in medsebojnega delovanja vseh delov geosfere, tj.
litosfere, hidrosfere, biosfere in atmosfere, kar se odraza v njeni Sestavi. V povpreéni
kmetijski prsti mineralni delci iz razpadle mati¢ne osnove zavzamejo priblizno polovico vse
prstne mase. Zrak in voda predstavljata ostalo polovico, nahajata pa se v porah med

mineralnimi delci. Razmerje med zrakom in vodo se stalno spreminja [1].

Pri dolo¢anju horizontov prsti lahko preucujemo naslednje lastnosti: velikost skeleta, delez
skeleta v prsti, strukturo prsti, obstojnost strukturnih agregatov (vzorcem dodamo destilirano
vodo in opazujemo, ali bodo strukturni agregati razpadli ali ne), barvo in vlago prsti,
prekoreninjenost in konsistenco prsti, karbonatnost prsti, reakcijo prsti (pH) ter teksturo (z

rokami skuSamo narediti svaljke).



2.1.1 Reakcija prsti — pH

pH oznaka
vrednost
7.1 -8.0 slabo alkalne
prsti

6.9-7.0 nevtralne

6.0-6.9 slabo kisle

50-59 kisle

40-49 mocno kisle
manj kot 4.0 | izredno kisle

i

At Nr 921 13

pH-Fix 2.0-9.0

SEa

31 26

Slika 1: pH lestvica za dolo¢anje bazicnosti prsti [2]

Analiza reakcije prsti pove, kaksna je koncentracija vodikovih ionov v prsti. Ce je
koncentracija visoka, je pH vrednost nizka in obratno. Reakcija prsti vpliva tudi na razpadanje
mineralov v prsti in je intenzivnejSa v kislih prsteh. Prsti pod iglastim gozdom imajo obi¢ajne
vrednosti od 3,5 do 5,5 pH (mo¢no kisle prsti). Prsti, ki so nastale na karbonatni podlagi, pa
pH 7-8,5 (alkalne prsti). Najpogostejse vrednosti se gibljejo od 5,5 do 8. Na reakcijo prsti
vplivajo mati¢na osnova, rastlinstvo, relief, podnebje in voda v prsti. Najvecja topnost
anorganskih snovi je pri pH 6,5 (Anti¢, 1982) [2]. Z veCanjem Kkislosti se zmanjSuje Stevilo
in posledi¢no dejavnost bakterij ter raste stevilo gliv. V poljedelstvu je pomembno poznavanje
reakcije prsti, saj je od nje odvisna izbira umetnih gnojil. Reakcija vpliva tudi na razpadanje

mineralov v prsti, v kislih prsteh je mo¢nejse [2].



2.1.2 Konsistenca — zbitost prsti

Ta lastnost veliko pove o »poc¢utju« prsti:

kratica kategorije | opis VMESNE OPIS
konsistence prsti STOPNJE

Si sipka N Nekoliko
Ra rahla 5 Srednje
Dr drobljiva Z Zelo
Go gosta & Tezko
Zb zbita

Tr trda

Gn gnetljiva

Pl plasti¢na

Ma mazava

Le lepljiva

Slika 2: Tabela za merjenje konsistence prsti [2]

Konsistenco ugotavljamo tako, da z lopato odvzamemo s povrsine in nato iz razlicnih globin
vzorec prsti. Grude prsti razdrobimo z razliénim mehanskim stiskom na manjSe delce in pri
tem opazujemo razlike med horizonti. Konsistenca ima pomembno vlogo pri izbiri na¢inov za
obdelovanje prsti in je kazalec mehanske sestave in vlaznosti razmer. Pri dolocanju

konsistence uporabimo opisno lestvico [2].

Zbitost prsti lahko ugotavljamo tudi z merilcem.
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2.1.3 Kalcijev karbonat

Vsebnost bazi¢nih elementov je pomembna za prsti, zato jih preverimo s pomo¢jo solne
kisline HCL, razre¢ene 1.3.

Terenska klasifikacija |%CaCOs |Slusni efekti Vidni efekti
prsti
brez karbonatov 0.1 jihni jihni
<0.5 %
zelo malo 0.5 komaj zaznavni jih ni
karbonatov 0.5-1%
malo karbonatov 1.0 zaznavni svetla pena na posameznih
1-5% zrnih, komaj vidna
2.0 delno do jasno obcasne pene, pri natanénem
zaznavni tudi vstran od | opazovanju vidne
| uSesa
srednje karbonatov 5- | 5.0 jasno zaznavni razlo¢ni mehurcki pri penjenju,
10% premer do 3 mm
veliko karbonatov 10.0 jasno zaznavni Stevilni mehurcki do 7 mm
>10% premera, mo¢no penjenje

10 % solna kislina HCI

| z: | | | | &

I 1.0cm | I 1.0cm I FoLoem !
- - “A"
Nobene reakcije . Opazite zaznavne mehuréke  Mog¢na reakcija

Slika 3: Tabela za dolo¢anje prisotnosti kalcijevega karbonata (CaCOs3) v prsti [2]

CaCO; + 2HCI1 CO; +CaCl; +H,0

Kalcijev karbonat se sproS¢a pri preperevanju kamnin in prehaja tudi v prsti. Prisotnost
karbonatov v prsti je pomembna, saj odlo¢ilno vplivajo na potek pedogenetskih procesov (tj.
procesov, ki vplivajo na nastanek in razvoj prsti, in sicer mati¢na podlaga, relief, organizmi,
podnebje ...), poleg tega pa kalcij predstavlja hranilo rastlinam. Metoda merjenja temelji na

reakciji med prstjo (ki vsebuje ali pa ne CaCO3) in klorovodikovo kislino HCI. Ob tem se, ob
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prisotnosti karbonatov v prsti, spros¢a CO,. Na terenu koli¢ino karbonatov priblizno dolo¢imo

po Sumu in po izhajajoc¢ih mehurckih [3].

2.1.4 Barva prsti

Barva prsti je lastnost, ki malo vpliva na druge lastnosti prsti. Pomembna je zato, ker je
zunanji odraz ostalih lastnosti prsti. Barva prsti kaZe, iz Cesa je prst in kako je nastala. Na
barvo prsti vplivajo Zelezove spojine. V prsti, bogati z Zzelezom, Zelezovi oksidi obarvajo
delce prsti rdeCe do rumenkasto rjavo. Zelo velik vpliv na barvo prsti ima organska snov. V
vlaznejSem in hladnejSem podnebju vecina prsti vsebuje sorazmerno visok delez humusa, ki
daje ¢rno do temno rjavo barvo prsti. V suhem podnebju dobi prst zaradi majhnih koli¢in
humusa svetlo rjavo do sivo barvo. VlaznejSe prsti so temnejSe kot suhe. Barva prsti kaze
tudi, kateri procesi potekajo v njej: ali oksidacija ali redukcija ali humifikacija ali izpiranje.
Uporabljamo jo tudi pri opredeljevanju tipov prsti, npr. ¢rnozjom, rjava prst, in diferenciaciji

horizontov v profilu prsti, npr. glineni B horizont, obogaten z zelezom, je rdece barve [1].

Slika 4: Munsllov atlas barv [2]
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2. 2 Profili prsti in njihovi horizonti

Profil prsti je navpicen presek skozi pedosfero, in sicer od njenega povrsja do mati¢ne osnove.
Na njegovo oblikovanje so vplivali pedogenetski dejavniki in pedogenetski procesi. Zaradi
razli¢nega poteka teh procesov so se v profilu prsti izoblikovale vodoravne plasti, ki jih
imenujemo pedogenetski horizonti ali na kratko — horizonti. Horizonti so odraz preobrazbe
anorganskih in organskih delcev, njihovega prenasanja v profilu in nastajanja popolnoma

novih snovi. Horizonti se razlikujejo po barvi, strukturi, teksturi, vlaznosti, poroznosti in vrsti

drugih lastnosti [1].

Slika 5: U¢na tocka za proucevanje distri¢no rjave prsti [4]

Horizonti si sledijo od zgoraj navzdol OI, Oh, A, B in C (organski horizont — humificirana

organska snov — humozni povrsinski horizont — kambi¢ni horizont — mati¢na podlaga).
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2.2.1 Oznaka horizontov

Horizonte oznacujemo z velikimi in malimi ¢rkami. Velikim ¢rkam se v obliki indeksa

dodajajo male ¢rke ali Stevilke za oznacevanje podhorizontov.

Preglednica: Simboli za oznacevanje horizontov in podhorizontov

oznaka ime opis horizonta
o lezijo nad mineralnim delom prsti, vsebujejo nad 35% organske snovi;
.| najbolj pogosti so v gozdu:
0O, Eé%fzrz:i{; suho listje, iglice in drugi prepoznavni rastlinski ostanki
O, deloma razpadli, neprepoznavni rastlinski ostanki
0, humificirana organska snov
A . | so temno obarvani zaradi prisotnosti humusnih snovi:
A, humoznli s huminskimi snovmi temno obarvan mineralni horizont prsti
Al I;(Z:ri?:;ﬂl zgornji hotizont na njivah, ki je nastal z oranjem
A, anl zgornji horizont, kjer se pogosto zadrzuje voda
B eluvialni | Je svetlejsi zaradi izpiranja finih delcev prsti (gline) in humusnih snovi, je
horizont | pod hotizontom O ali A in nad B hotizontom
(B) so tjavi, rumeni ali rdedi in so nastali zaradi preperevanja mati¢ne podlage
kambiéni [ e . .
(B), " nastal je zaradl. preperevanja primarnih mmemlox.r in tvorbe g?me .
(B) nastal ie zaradi kopicenja netopnega ostanka pri preperevanju apnenca ali
= dolomita
B v njih se zadrzujejo izprane snovi iz zgornjih horizontov
B, duvialni vsebuje vec gline kot horizont nad njim
fslomned vsebuje ve¢ humusnih snovi izpranih iz O ali F horizo.nta, je svetlejst
B, zaradi izpiranja finih delcev prsti (gline) in humusnih snovi, nahaja se pod
O ali A in nad B horizontom
G zaradi zastajanja podtalnice so modrikasto sivkasti, lahko tudi z tjastimi
madezi:
G, glejni oksidiran del horizonta G - nihanje podtalnice (rjasti madezi)
G, horizonti | reduciran del horizonta G - trajna podtalnica (popolnoma siv)
hotizont, ki je nastal zaradi vpliva obcasno stojece povrsinske vode; je
g marmoriran - tjaste in belosive pege, lahko pa tudi popolnoma siv
T sotnt slabo razkrojena organska snov, ki se kopi¢i v anearobnih in vlaznih
horizont | razmerah (barje)
P antropogent | ki ga je umetno ustvaril clovek, véasih je pomesanih vec horizontov prsti
horizont
C mati¢na | mehanska preperela podlaga (kamnina)
R podlaga | ¢vrsta kamnina

Slika 6: Simboli za oznacevanje horizontov [2]

Gospod Blaz Repe je v Razpravah objavil izvirni znanstven ¢lanek z naslovom Prepoznavanje

osnovnih prsti slovenske klasifikacije. Zaposlen je na Filozofski fakulteti Univerze v
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Ljubljani, na oddelku za geografijo. Preuceval je klasifikacijo slovenskih prsti, raziskoval,
kje so naravne prsti, ki so za kmetijstvo najpomembnejse, ter pomembnost indikatorskih

rastlin za dolocanje lastnosti prsti [7].

2.2.2 Znacilnosti antropogene prsti (zaporedje horizontov P-C)

V teh prsteh je jasno vidno delovanje ¢loveka, in sicer kmetijstvo. Gre za odsotnost ali
premesanost horizontov, nadpovpre¢no kolicino organske snovi, prekomerno zalozenost s
hranili ali vodo, pojav naravi tujih snovi in predmetov. Pri nas se antropogene prsti pojavljajo

povsod, Kjer je kmetijska dejavnost, pa tudi v mestnih parkih in na zelenicah.

Loc¢imo dva tipa antropogenih, tj. od ¢loveka spremenjenih prsti. Prve so rigolane (globoko
orane) prsti, kjer se za potrebe vinogradnistva uveljavlja izrazito globoko oranje, ki je
naceloma mozno le na mehkejsih kamninah. Druge so vrtne prsti, za katere je znacilna
nadpovprec¢no intenzivna in skrbna obdelava s prekomernim dodajanjem organskih snovi

(hlevski gnoj in kompost) [7].

2.2.3 Prst in mati¢na kamnina

Pesten lapor in glina,
==~ -
" u
[
E Pedten lapor, pesek in prod
<

-
a
=
=]

-um
X

5 3%
o . Litotamnijski apnenec,
gl - e
- b. Prod, pesek, peicen lapor =
O

w

M E T A

Slika 7: Zemljevid mati¢nih kamnin —

Modraze [7]

Slika 8: Legenda mati¢nih kamnin [7]
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Modraze lezijo nad Dravinjo med Krasno in Globokim z Dravinjskih goric. 1z slike 7 in 8 je
razvidno, da je mati¢na kamnina v ModraZah pesten lapor, pescenjak (oznaka M%), na

nekaterih mestih celo prod, pesek, pes¢en lapor (oznaka M2).

tipi pedoloske karte
1, kamnisea
2, regosoli
3, koluviaino-deluviaine
I 4, renczine
5, rankeri
Il 5. eviricoe rave
6, karbonatne rjave
7, rjave pokarbonatne
8, jerovice
9, distri¢ne rjave
10, izprane
11, podzoli
12, igolane
13, prsti deponij
14, nerazvite obretne
15, obretne
16, psevdogleji
17, gleji
B 18, mineralno-organske
B 19, sotne-nizko barja
Il 20. sotne-visoko barja
brez prsti
B ubane povrsine
I vodne povrsine

Slika 9: Prsti v Modrazah [7]

Iz slike 9 je razvidno, da so v Modrazah evtri¢no rjave prsti. Le-te so znacilne za mehke
(lapor, flis) ali nesprijete (prod, pesek) karbonatne kamnine. Relief je blago valovit ali raven.
Temeljna znacilnost, dolocljiva le v laboratoriju, je visoka zasi¢enost z bazami, zunanji odraz
pa je rahlo bazi¢na do nevtralna reakcija in visoka primernost za kmetijstvo. Nekdaj so to
podrocje poraScali listnati gozdovi hrasta, gradna in belega gabra, ki je ohranjen le v
fragmentih. Na vecini povrsin se pojavlja kmetijstvo, zaradi ravnega reliefa pa tudi ostala
Clovekova dejavnost: poselitev, infrastruktura ali industrija. Zaradi tega konflikta so prsti v
Modrazah med tistimi tipi prsti, ki so najbolj na udaru. Dodatno so to v kotlinah in dolinah

obmo¢ja podtalnice [7].
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Slika 10: Zemljevid mati¢nih kamnin — Slika 11: Legenda matiénih kamnin 7]

Laporje [7]

Iz slik 10 in 11 je razvidno, da je mati¢na kamnina v Laporju sestavljena iz kislih kamnin,
peska in gline. V neposredni blizini Laporja, v Vrholah in Hos$nici, je mati¢na kamnina

pescen lapor, pesek in prod (oznaka M'3).

tipi pedoloske karte
1, kamniséa
2, regosoli
3, koluvialno-deluvialne 7
- 4, rendzine f
I 5, rankerji
- 5, evtriéne rjave
6, karbonatne rjave
7, rjave pokarbonatne
8, jerovice
9, distri¢ne rjave
10, izprane
11, podzoli
12, rigolane
13, prsti deponij
14, nerazvite obreéne
15, obreéne
16, psevdogleji
17, gleji
- 18, mineraino-organske
- 19, sotne-nizko barja
- 20, sotne-visoko barja
brez prsti
- urbane povrsine
- vodne povrsine

Slika 12: Laporje — prsti v Laporju in okolici [7]

Psevodooglejene prsti so prsti, ki jim je nekje znotraj profila onemogocen nemoten odtok
padavinske vode. Najpogostejse so v ravninah. Imajo zbit, tezak in gost glinast horizont, na

pobocju pa je to lahko tudi neprepustna mati¢na podlaga. Tako lo¢imo ravninski in pobo¢ni



psevdoglej. Padavinska voda zastaja obCasno v vlaznemu delu leta, medtem ko se pore v
susnem delu ponovno zapolnijo z zrakom. Kjer se dalj ¢asa zadrzi zrak, poteka oksidacija
(rjava barva), kjer pa voda, poteka redukcija (siva barva). Podtalnica v te prsti ne seze, zato ni
nikjer enotno sivega horizonta. Voda vedno prihaja od zgoraj. Naravno ta obmog¢ja pokrivajo
gozdovi hrasta doba, ki je v glavnem izkréen. Za kmetijstvo sO manj primerna, saj so suhi
psevdogleji zelo trdi, mokri pa mazavi. Psevdogleji so v mokri fazi zelo obcutljivi na
delovanje ¢loveka (zbijanje), na pobog¢jih jih ogroza tudi vodna erozija prsti. Pojavljajo se
povsod po Sloveniji, vendar ne tvorijo vecjih sklenjenih povrSin. Najve¢ jih je v
severovzhodnem delu Slovenije. Zaporedje zaporedje horizontov je A — Bg — C (humozni
povrsinski horizont — kambic¢ni horizont, ki je nastal zaradi tvorbe gline — mati¢na podlaga),
tudi A — E — Bg — B — C (humozni povrSinski horizont — svetlejsi eluvialni horizont —

kambic¢ni horizont, ki je nastal zaradi tvorbe gline — kambiéni horizont — mati¢na podlaga) [7].

3 EMPIRICNI DEL

Empiri¢na raziskava vsebuje naslednja raziskovalna vpraSanja:
1. Koliko odstotkov antropogene prsti se nahaja v Laporju in na ekoremediacijskem

poligonu v Modrazah?

2. Ali se mati¢na kamnina 0z. podlaga v Laporju in v Modrazah razlikuje?
3 Ali se prst v Laporju in ModraZah razlikuje?

4. Ali je antropogena prst slabSe kakovosti od neantropogene?

5 Ali se horizonti prsti pri antropogeno spremenjenih prsteh razlikujejo?

Najine hipoteze so:

1. HIPOTEZA: Meniva, da bo v Laporju in Modrazah vsaj 50 % antropogene prsti. Verjetno
bo zaradi ravninske povrsine v Laporju ve¢ antropogene prsti kot v Modrazah.

2. HIPOTEZA: Mati¢na podlaga se v Laporju in Modrazah razlikuje.

3. HIPOTEZA: Prsti v Laporju in Modrazah se bistveno ne razlikujejo.

4. HIPOTEZA: Antropogena prst je boljse kakovosti od neantropogene.

5. HIPOTEZA: Horizonti se med antropogeno in neantropogeno prstjo drasti¢no razlikujejo.

Pri antropogenih prsteh horizontov ne moremo dolo¢iti, ker so premesani.
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3.1 Metodologija

Pri pisanju raziskovalne naloge sva uporabili razlicne raziskovalne metode: delo z viri in
literaturo, eksperimentalno delo, terensko delo, razgovor (z gospo Jernejo Krizan), metodo

analize in sinteze.

Gospa Jerneja Krizan je zaposlena na Filozofski fakulteti Maribor in pri projektu TR-ERM
(Vzpostavitev izvedbenih pogojev za izkustveno izobrazevanje za trajnostni razvoj). ERM
poligona v Modrazah in Dolah ter u¢ne table so rezultat tega projekta. Izvaja poucne
delavnice, ki potekajo na obeh poligonih, in osves¢a ljudi o pomenu ERM. Gospa KriZzan je
nadzorovala vzorenje na ERM poligonu v Modrazah, nama razkazala vtro$nike, pomagala

pojasniti nekatere neskladnosti v ugotovitvah in nama svetovala pri izboru literature.

Pri delu sva si pomagali z orodjem za analizo prsti in drugimi pripomocki: pH listiéi,
razred¢eno HCI, termometrom, pripomo¢kom za merjenje zbitosti prsti, vijakom za vzoréenje
horizontov prsti, lopatico, vreckami, v katere sva shranili vzorce prsti, kartami za dolocanje

barve, zemljevidi.

Pri pH lestvici vrednost nara$éa od 0 do 14. Cim manj3a je vrednost, tem bolj je snov kisla oz.
¢im visja je vrednost pH, tem bolj je snov bazi¢na. Destilirani vodi, ki ima pH 7, recemo, da
je nevtralna. VVzorec prsti sva poskropili z destilirano vodo in vanjo pomodili pH listi¢ ter

odcitali rezultat.
Termometer sva zapicili nekaj cm pod povrsje ter po nekaj minutah od¢itali temperaturo.

Pripomocek za merjenje zbitosti prsti meri zbitost prsti v kg/cm? (tona/ft?). Merilna skala

obsega od 0 do 5 stopenj. Ce je zbitost 13, gre za zelo zbito prst, &e pa 4 ali 5, prst ni zbita.

Kontrolni preizkus za prisotnost karbonata: uporabili sva HCI z vodo v razmerju 1 : 3. Pri
stiku s karbonatom nastane CO,, ki ima znacilen vonj. Uporabimo lahko Se razred¢eno
ocetno kislino (kis) ali fosforno kislino, ki ju uporabljamo za ¢iS¢enje vodnega kamna. Poskus

bolje uspe, e je kislina segreta. Delovanje raztopine sva preizkusili na apnencasti kamnini.

19



Zaradi predolgega procesa pridobivanja podatkov ter neugodnih vremenskih razmer, nitratov

nisva merili.

Podatke sva obdelali ro¢no in s pomocjo racunalniskih programov Microsoft Office Excel,

PhotoScape, Slikar.

Slika 13: Slika uporabljenih pripomockov in terenskega dela [vir: lasten, 7. 1. 2012]
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Slika 14: Na terenskem delu v Laporju [vir: lasten, 6. 1. 2012]

4 REZULTATI

4.1 PeS€ena jama v Modrazah

Slika 15: Pesc¢ena jama v Modrazah [3]

21



Slika 16: Vtrosniki v pesceni jami (Modraze) od blizu [vir: lasten, 21. 12. 2011]

Na u¢nem poligonu v Modrazah se pod opazovalnico nahaja peS¢ena jama. V njej je mo¢
videti mati¢no podlago Modraz — miocenski pescenjak, ki se krusi. Gospa Jerneja Krizan
nama je v razgovoru predstavila vtro$nike. To so minerali, ki se nahajajo v kamninah. So
majhni ali vedji kristali, ki so nerazpadli ostali znotraj razli¢nih kamninskih osnov — mati¢nih
podlag. Nastali so pod povr§jem. Po njih se najpogosteje dolo¢a nastanek kamnin glede na
izvor. Vtros$niki (slika 16) so vidni kot kamni, ki se nahajajo v tem pes$cenjaku (kremenovi

minerali, glinenci idr.) in so bili sem prineseni kot naplavine Dravinje.

1z razgovora z gospo Jernejo Krizan sva ugotovili, da so prsti v Modrazah v resnici distri¢no
rjave. Districno rjava prst je zelo pogost tip prsti pri nas, saj dominira v vzpetem in
razgibanem, a ne preve¢ strmem svetu, na vseh nekarbonatnih, silikatnih kamninah, trdih,
mehkih in nesprijetih (prod, pesek). Temeljna znacilnost (dolocljiva le v laboratoriju) je nizka
zasi¢enost z bazami, zunanji odraz je kisla do zelo kisla reakcija. A horizont ima kisli vonj po
glivah. Prostih karbonatov ne bomo zaznali. Stik z mati¢no podlago je enakomeren. Naravno
rastlinstvo je Kisloljubno in nezahtevno. Najpogosteje gre za bukove gozdove s pravim
kostanjem. Kljub slabsim, predvsem kemi¢nim lastnostim, je kmetijstvo zaradi blazjega
reliefa in agrotehni¢nih ukrepov pogostejse kot pri rjavih pokarbonatnih prsteh. Distri¢no
rjave prsti pokrivajo celotno nekarbonatno predalpsko hribovje ter ravnine in doline

severovzhodne Slovenije, ki niso prekomerno vlazne [7].
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4.2 Mati¢na kamnina v Laporju

Laporje je vas, ki lezi na prehodu Dravinjske v Loznisko dolino, na nadmorski vi§ini 275 m.
Ljudsko izrocilo pravi, da je ime kraja nastalo Ze v davnini in izvira iz laporja, kamnine, ki je
zastopana na tem obmoc¢ju. Mati¢na kamnina v Laporju je lapor. Lapor je vrsta sedimentne
kamnine, ki je sive do rumenkaste barve. Nastane s sprijetiem zrn gline in apnenca ali
dolomita.

© fotogaja

Slika 17: Siv in rjav lapor [6]
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4.3 Rezultati meritev iz Modraz
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Slika 18: Zemljevid Modraz (z oznakami, kje sSmo jemali vzorce) [4]
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Profil: 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. wvrt| 10.
prst ob cesta | njiva mokri susni | iglasti | meSani rob travnik
laboratoriju travnik | travnik | gozd gozd | kolovoza nad
jarkom
Karbonat: ne reagira ne ne ne ne ne ne ne ne ne
reagira | reagira | reagira | reagira | reagira | reagira | reagira | reagira | reagira
pH: 5 5 6 5,5 6 5 55 55 5 5
Zbitost: 4,5 1 4 5 4,5 3 4 3 4 5
Temperatura 1,7 0,3 11 11 4,5 4 2,4 1,4 1,3 1,3
[°C]:
Barva: 1/1 3/1, 211 | 3/1,4/1, | 4/4, 6/6, 4/4, 6/4,5/4 | 3/3, 5/6
2/1 4/2 3/4 5/6 4/6 3/4

Tabela 1: Rezultati meritev iz Modraz

Slika 19: Distri¢no rjava prst iz meSanega gozda (7. vzorec iz Modraz) [vir: lasten, 21. 12.
2011]




4.4 Rezultati meritev iz Laporja

Slika 20: Zemljevid Laporja (z oznakami, kje smo jemali vzorce) [5]
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Profil: 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
mokri | meSani | gozdna | gozd | iglasti | gabrov | intenzivni | travnik njiva | sadovnjak
travnik | gozd cesta gozd | gozd travnik | (opuséena

ob njiva)
cesti
Karbonat: ne ne ne ne ne ne ne reagira | ne reagira ne ne reagira
reagira | reagira | reagira | reagira | reagira | reagira reagira
pH: 6 5 5 5 5 6 6 5 5 5
Zbitost: 5 5 4.5 5 5 3,5 4 3,5 3,2 4
Temperatura 3 45 3 5 5 4 2,5 3 3 2
[°C]:
Barva: 8/8, 2/1, 3/1, 3/4, 5/2, 1/1, 4/1,4/2 | 4/3,3/3 5/2, 211, 312,
5/8, 4/3, 412, 1/1 5/3 3/3, 4/2 3/3
6/6 5/4 4/3 3/2
Profil: 11. 12. 13. 14, 15. 16. 17. 18. 19. 20.
travnik vrt travnik | meSani | njiva | kolovoz | vinograd | Solski | Solski | travnik
(opuscena ob gozd ob njivi park | profil | ob Soli
njiva) ribniku ob prsti
ribniku
Karbonat: | ne reagira ne ne reagira ne ne ne ne ne reagira
reagira | reagira reagira | reagira | reagira | reagira | reagira
pH: 5 6 5 5 5 5 5 6 6 6
Zbitost: 4 4 4 4 3,5 3,5 2,5 2 15 3,5
Temperatura 2 1 1 3,5 1 0 1,5 0,5 0,4 4
[°C]:
Barva: 413, 3/3 1/1 8/6, 5/4, 212, | 2/1,2/3 | 4/4,4/6, | 4/4, 716, 4/4,
716, | 4/14,3/4 | 213 5/8 5/6, 718, | 5/8, 5/6
6/6 4/6 5/6

Tabela 2: Rezultati meritev iz Laporja
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4.5 Graficni prikaz rezultatov
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Graf 2: Temperatura prsti v Laporju
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Graf 5: Zbitost prsti v Modrazah
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Graf 6: Zbitost prsti v Laporju
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5 RAZPRAVA

5.1 Ovrednotenje hipotez

1. HIPOTEZA: Meniva, da bo v Laporju in Modrazah vsaj 50 % antropogene prsti.
Verjetno bo zaradi ravninske povrSine v Laporju ve¢ antropogene prsti kot v
Modrazah.

Prvi del hipoteze sva ovrgli, drugi del pa potrdili. Za Modraze in Laporje sva izdelali karti
antropogenih in neantropogenih obmoc¢ij (str. 42, 43). Iz njih sva ugotovili, da je v Laporju
43,4 % antropogene prsti, v Modrazah pa 9 % antropogene prsti. V Modrazah je kar 40 %
manj antropogene prsti, kot sva predvidevali na zacetku, saj je prst dokaj neobdelana. V
Laporju je res ve¢ antropogene prsti, ampak Se vedno manj kot 50 %. Ravninska lega v
Laporju je ugodnejSa za kmetijstvo in poljedelstvo. Po drugi strani je griCevnata lega iz
Modraz ugodnej$a za vinogradni$tvo, ampak ERM poligon, na katerem sva vzor€ili, ni

vseboval vinograda, v okolici pa je kar nekaj vinogradov.

2. HIPOTEZA: Mati¢na podlaga se v Laporju in ModraZah razlikuje.

Hipotezo sva potrdili na podlagi zapisov gospoda Blaza Repeta, kjer je opisana vsaka mati¢na
podlaga posebej, in iz terenskih raziskav. Po kartah gospoda Repeta je mati¢na podlaga v
Laporju iz proda kislih kamnin, peska in gline oz. pes¢enega laporja, peska in proda v okolici.
V Modrazah je maticna kamnina pesCen lapor, peScenjak, ki je nastal z usedanjem
naplavljenih prodnikov. Toda sprasujeva se, kako natan¢na je karta iz Laporja, saj na terenu
najdemo lapor, ki na karti ni vrisan. Vsekakor se kraj Laporje upravi¢eno imenuje po kamnini

lapor, ki je na terenu prisotna.

3. HIPOTEZA: Prsti v Laporju in ModraZah se bistveno ne razlikujejo.

Hipotezo sva potrdili, saj pri jemanju vzorcev nisva opazili bistvene razlike med horizonti
prsti v Laporju in Modrazah. Na obeh preuc¢evanih obmocjih najdemo antropogene in
neantropogene prsti, prav tako distri¢no oziroma evtri¢no rjave ter oglejene prsti. Iz literature
gospoda Blaza Repeta sva ugotovili, da v Laporju prevladuje psevdooglejena prst. 1z
razgovora z gospo Jernejo pa, da v Modrazah ni evtri¢no rjava prst (kot kaze karta na Sliki
12), ampak distri¢éno rjava prst. Gospa Jerneja je pojasnila, da je karta posplosena in ne

zajema konkretnih vzorcev iz obmoc¢ja Modraz. Vse prsti tam so distri¢ne, na splo$no pa je v
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tej regiji veliko evtri¢nih, zato je prislo do neskladja s karto. Prst je kvalitetna. Tam so dobri
pogoji za vinogradnistvo in poljedelstvo ter kmetijstvo.

V Laporju prevladuje ravnina, zato je tam psevdooglejena prst oz. »mocvirnata prst«, saj
voda ne odteka, temve¢ se zadrzuje (4. vzorec v Modrazah). Posledi¢no so v Laporju dobri
pogoji za kmetijstvo oz. poljedelstvo, zato so prsti bistveno bolj antropogeno spremenjene kot
v Modrazah. Toda pri vzor¢enju na terenih sva ugotovili, da na gri¢evnatih delih Laporja ni

vec psevdooglejene prsti, ampak so prsti evtri¢no ali distri¢no rjave.

4, HIPOTEZA: Antropogena prst je boljse kakovosti od neantropogene.

Hipotezo sva le delno potrdili. Antropogena prst je tako zelo premeSana ter obdelana, da se
horizonti ne lo¢ijo med seboj, prav tako pa je barva prsti enaka. Rastline imajo v mocno
pognojeni prsti boljse pogoje za rast. Vendar se ta prst z leti poslabsa, saj rastline zaradi stalne
uporabe potrosijo veliko mineralov ter nitratov. Clovek zaradi Zelje po ¢im ve&jem in lepsem
pridelku uporablja tudi razna Skropiva, ki se kopi¢ijo v prsti, rastlinah in se izpirajo v
podtalnico. Iz analize pH sva ugotavljali, ali je prst v Laporju in Modrazah kvalitetna. Prst je
kisla, ampak $e vedno kvalitetna, saj je pH od 5 do 6, kar povzroc¢a slabso dejavnost bakterij.
V kislih prsteh je razpadanje mineralov hitrejSe, povecuje se Stevilo gliv, rastline imajo boljse
razmere za rast [2]. Zaradi tega je v obeh krajih zelo razvito poljedelstvo in kmetijstvo.
Obstajajo rastline, ki so prilagojene na kislo prst, in rastline, ki bolje uspevajo na bazi¢nih
prsteh (indikatorske ali pokazateljske rastline). O njih piSe gospod Repe. Zanimivo bi bilo
raziskati, ali rastline na obmoc¢ju Laporja in ModraZ potrjujejo najine ugotovitve.

Tezko ugotovimo, katera prst je kvalitetnejSa, antropogena ali neantropogena. Antropogene
prsti so po navadi kemijsko obdelane (Skropiva, umetna gnojila), zato govorimo, da so
antropogene prsti slabse kakovosti.

Kakovost prsti lahko ugotovimo tudi glede na barvo prsti (temnejsa prst je bolj kvalitetna, saj
vsebuje ve¢ humusa). Prsti na njivi ali vrtu so najtemnejsih barv, ker jih zelo gnojijo. Tudi
horizonti so premeSani.

Rastline v zelo zbiti prsti slabo uspevajo, saj tezko vsrkavajo minerale v raztopljeni vodi. V
zbiti prsti so zracni zepi manjsi, zato voda tezko pronica skozi in po navadi zastaja na povrsju.
V casu padavin voda izrine zrak iz zracnih Zepov. Ko voda izhlapi, se zrak ponovno vrne v
zrane zepe. Iz vzorcev prsti sva ugotovili, da so najbolj zbite prsti na (ob) cesti, robu
kolovoza, v Solskem parku, iglastem gozdu in vinogradu. Vsi naSteti vzorci so primeri
antropogene prsti z izjemo iglastega gozda. Najmanj zbite prsti so neantropogene in

antropogene prsti, ki jih orjejo ali lopatajo (vrt, njiva).
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Ugotovili sva, da sta zbitost prsti in temperatura prsti med seboj povezani. Bolj ko je prst
zbita, nizja je temperatura. Izstopali so vzorci, ki sva jih odvzeli v neposredni blizini vode ali
na namocenih travnikih. Tudi pri teh vzorcih je bila temperatura nizja.

Karbonatna prst je kvalitetnej$a ter boljsa od nekarbonatne. Prisotnost karbonatov (CaCQO3) Vv
prsti pomembno vpliva na potek pedogenetskih procesov. Karbonati vracajo prsti Ca* in
Mg®* ione. Kalcij predstavlja hranilo rastlinam. Praviloma naj bi se ga najve¢ nahajalo v
spodnjih horizontih, saj gre za proces izpiranja. Pri antropogeno spremenjenih prsteh pa je to
drugace, saj so prsti premesane, ljudje pa poleg tega tudi dodajajo karbonat v obliki apna, saj s
tem vzpodbujajo rast in razvoj rastlin, prsti pa vracajo izgubljene snovi in minerale. Rastline
pri sprejemu bazi¢nih kationov v tla izlo¢ajo vodikove ione (H), ki povzrocajo zakisanje tal.
Na zakisanje tal vpliva ve¢ dejavnikov. Povzroc¢a jih razmeroma kisli dez, ki nastane zaradi
izpustov plinov pri izgorevanju fosilnih goriv. Ogljikov dioksid, ki se izlo¢a pri dihanju
rastlin in talne favne, se pri stiku z vodo spoji v ogljikovo kislino, ki dodatno poveca kislost
tal. Prav tako kislost tal povzro¢ajo nekatera umetna gnojila. Kadar prst postane prevec kisla,

kmetje tla poapnijo. Pri tem se spremeni pH vrednost tal [9].

5. HIPOTEZA: Horizonti se med antropogeno in neantropogeno prstjo drasti¢no
razlikujejo.

Tudi to hipotezo sva potrdili. Pri antropogenih prsteh horizontov ne moremo dolo¢iti, ker so
premesani. Horizonti distri¢no rjave prsti si sledijo od zgoraj navzdol Ol, Oh, A, B in C
(organski horizont, humificirana organska snov, humozni povrSinski horuzont, kambicni
horizont, mati¢na podlaga). Horizonti pri antropogeni prsti pa si sledijo v zaporedju Ap, P in
C (humusni povrSinski horizont, ki je nastal z oranjem, antropogeni horizont in mati¢na
podlaga).

Pri vzorcih neantropogenih prsti sva ugotovili, da so vi§je temperature, zbitost je manjsa in
lahko sva dolo¢ili barvo posameznega horizonta. Pri antropogenih prsteh je temperatura prsti
nizja, zbitost je enaka ali vedja, barva je enotnejsa. Clovek je horizonte pomesal zaradi
boljSega izkoristka v poljedelstvu. Vrtne in globoko prekopane prsti vsebujejo zelo veliko
mineralnih snovi, ker jih ¢lovek, v¢asih celo veckrat letno, dodaja. Pri neantropogenih prsteh
je mineralov manj, saj je naravni proces razkrajanja in preperevanja pocasnejsi in humus ni

premesan z ostalimi horizonti, ampak ostaja v vrhnjih plasteh.
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5.2 Diskusija

Pri reSevanju zastavljenih vprasanj sva se najbolj opirali na podatke, ki sva jih pridobili sami,
in sicer z merjenjem temperature, pH vrednosti, zbitosti, prisotnosti karbonata ter
razloCevanjem barve prsti. Tako sva prisli do zaklju¢kov, da je v na$i okolici bistveno ve¢
antropogene prsti kot v Modrazah. To sva razbrali iz barv, Ki so pri antropogeni prsti povsem
premesane, zato ne moremo lociti horizontov oz. slojev. lzdelali sva karti antropogenih
obmocij. Prav tako sva si pomagali s podatkom o zbitosti prsti, saj je splosno znano dejstvo,
da je antropogena prst manj zbita od neantropogene. Toda ¢e gre za pot, cesto, plo¢nike,
bankine, je prst bolj zbita. Prav tako sva ugotavljali kislost ali bazi¢nost prsti. Ugotovili sva,
da imajo prsti v Laporju in Modrazah pH od 5 do 6. Najine ugotovitve se ne ujemajo povsem
s podatki gospoda Blaza Repeta. V Modrazah je po njegovih podatkih obmocje evtri¢no rjave
prsti, ki ima nevtralen ali bazi¢en pH. Ugotovili sva, da je pH kisel. Zakaj se pH ne ujema?
Ker so karte posplosene na celo Slovenijo. Iz razgovora z go. Jernejo sva izvedeli, da je prst v
Modrazah districno rjava, nekarbonatna in ima kisli pH. Kmetijstvo in poljedelstvo je
pogostejse kot na karbonatnih tleh, ker je relief ugodnejsi [7]. pH prsti se spreminja tudi
zaradi vpliva ljudi. V okolici Modraz je ve¢ evtri¢no rjave prsti. Meritve prsti v Laporju se
ujemajo s podatki s kart — prst je res Kisla in gre za psevdooglejeno prst. Toda pri vzoréenju
na terenih sva ugotovili, da na gri¢evnatih delih Laporja ni ve¢ psevdooglejene prsti, ampak

S0 prsti evtri¢no ali distri¢no rjave.

Temperatura zraka je bila pri vzorcenjih razli¢na, in sicer 21. 12. 2011, ko sva jemali vzorce v
Modrazah, je bila temperatura Siri stopinje pod ni¢lo. 6. 1. 2012, ko sva vzor¢ili v Laporju, je
bila nekaj stopinj nad ni¢lo. Vendar so bili kljub temu rezultati meritev temperature lepo
vidni, saj se temperatura prsti vzorcev razlikuje. Tako sva pri§li do zakljucka, da je

prerahljana antropogena prst hladnej$a od neantropogene.

» Ik

Slika 21: Razpadajoce opeke so obarvale stojeco vodo [vir: lasten, 7. 1. 2012]
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Za Laporje in Modraze ni znacilna apnencasta prst, toda pri dveh vzorcih je HCI reagirala in
pokazala prisotnost karbonatov. V obeh primerih je ¢lovek posegal v naravo. Pri ribniku na
mocvirnatem obmocju (14. vzorec iz Laporja) so lezale razpadajoce rdece opeke, ki so vodo

obarvale v oranzno-rjavo barvo. Ker je v opeki apnenec, je bil poskus pozitiven.

V drugem primeru sva vzorec odvzeli med $olo in novo grajeno hiso (20. vzorec iz Laporja).
Ker so delavci uporabljali gradbene materiale, ki vsebujejo apnenec, je bil poskus ponovno
pozitiven. Ravnanje neodgovornih ljudi, ki mecejo odpadke v naravo, se nama ne zdi
primerno in odgovorno. Odpadki kazijo naravo, uniCujejo zivljenjski prostor zivalim in
rastlinam ter onesnaZujejo podtalnico. Clovek bo z neodgovornim ravnanjem pustil na§im
potomcem onesnazen planet, brez pitne vode, z groze¢imi naravnimi katastrofami in zdelano

prstjo.

Clovek onesnazuje prst na veé na¢inov. Najvedjo $kodo povzroda odlaganje kemikalij. Gre za
Skropiva, ki se razgrajujejo zelo pocasi, strupene odpadne odplake, zivalske in Cloveske
odplake, odplake iz gospodinjstev, mineralna gnojila, ki se spirajo v podtalnico. Na
onesnazenost vplivajo tudi avtomobilske emisije in odlaganje odpadkov kovinske industrije,
odlaganje radioaktivnih odpadkov ter uporaba insekticidov. Najbolj Skodljive kovine oz.
elementi so zivo srebro, svinec, kadmij, nikelj in baker. Najbolj ogrozena obmocja so v blizini
rudnikov, tovarn, farm, obdelovalnih povrSin, obmocja blizu avtocest, gostega prometa ter

obmocja gosto naseljenih mest, kjer je onesnazenost zelo visoka.

Onesnazenost tal mo¢no ogroza naravno rastlinstvo. V rastlinah se lahko pojavi visok delez
strupenih snovi, ki po prehrambnem ciklu lahko pridejo tudi v ¢loveka. Obmocja v Sloveniji
se razlikujejo glede na rabo tal, vrsto morebitnega onesnazevanja ter vsebnost organskih in
anorganskih nevarnih snovi v tleh. Strokovnjaki so ugotovili, da je povecana vsebnost kovin
v okolici kovinsko predelovalne industrije (Celje, Jesenice). Zaradi rudniske in topilniske
dejavnosti sta prizadeti obmocji Zgornje Meziske doline (svinec, cink, kadmij) ter Idrija z
zivim srebrom. Povecane vsebnosti kovin v tleh so lahko tudi posledica kmetijske tehnologije

in prometa.
V Sloveniji zaradi zaras¢anja gozdov izgubljamo kmetijske povrSine. ZaraS¢anje je izrazito na

razvojno $ibkih obmocjih oziroma na obmocjih s posebnimi problemi. Zara$¢ajo se tla z

nizkim pridelovalnim potencialom, kot so travniki in pasniki. Delno je za to kriva politika, i
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ni naklonjena hribovskemu kmetovanju. Proces zara$¢anja je najveéji v hribovju in na kraskih

planotah.

Clovek s svojimi dejavnostmi vnasa v okolje snovi, ki ga onesnazujejo. Bolj kot zrak in voda
so tla tisti del prostora, v katerem se $kodljive snovi kopi¢ijo. Zrak in vodo lahko za razliko
od tal ocistimo, Vv tleh pa se skodljive anorganske in organske snovi zadrzujejo, vezejo se na
talne delce, vkljucujejo se v kroZenje snovi in negativno vplivajo na rast ter razvoj rastlin.
Zato je pomembno, da poznamo in se drzimo nac¢el ERM. Pri ERM uporabljamo naravne
nafine za varovanje in obnovo okolja. Naravi omogo¢imo, da se sama ocisti, in tako
pripomoremo K ohranjanju naravnih habitatov in bioloske raznovrstnosti. Seveda se bomo

ljudje najprej morali zaceti ekolosko ozavescati in obnasati.

6 ZAKLJUCEK

V raziskovalni nalogi sva raziskali vpliv ¢loveka na prst v Laporju in na ERM poligonu v
Modrazah. Pri raziskovanju sva uporabili razli¢no literaturo o vrstah prsti, analizah prsti,
dolo¢anju horizontov in karte mati¢nih kamnin ter prsti v Sloveniji. Postavili sva si pet
raziskovalnih vprasanj. Zanimalo naju je, koliko odstotkov antropogene prsti je v Laporju in
na ERM poligonu v Modrazah. Primerjali sva matiéne kamnine in prsti med krajema ter
raziskali kakovost antropogene in neantropogene prsti. Raziskali sva, ali se horizonti prsti pri
antropogeno spremenjenih prsteh razlikujejo od neantropogenih. Uporabili sva razlicne
raziskovalne metode: delo z viri in literaturo, eksperimentalno delo, terensko delo, metodo
razgovora z gospo Jernejo Krizan, metodo analize in sinteze. Izvedeli sva, kako se dolocajo
horizonti, lastnosti prsti, kot so pH, karbonatnost ipd. Predvidevali sva, da je v Laporju in v
Modrazah vsaj 50 % antropogene prsti, da je mati¢na kamnina podobna, saj kraja nista tako
oddaljena, da ni bistvenih razlik v prsteh obeh krajev, da je antropogena prst kakovostnejsa od
nenatropogene in da se horizonti med antropogeno in neantropogeno prstjo drasti¢no
razlikujejo. Vecino hipotez sva potrdili (2., 3. in 5. hipotezo), 1. in 2. hipotezo sva le delno
potrdili. 1. del prve hipoteze sva ovrgli, saj sva za Modraze in Laporje izdelali karti
antropogenih in neantropogenih obmoc¢ij. Iz kart sva ugotovili, da je v Laporju 43 %
antropogene prsti, v Modrazah pa 9 % antropogene prsti. V Modrazah je proti najinim
pri¢akovanjem bistveno manj antropogene prsti. Verjetno je vzrok gricevnat relief, na katerem
bi se lahko razvilo vinogradni$tvo, tako pa sedaj prevladuje gozd. Na poligonu tudi veljajo

pravila ERM. V Laporju je vec antropogene prsti kot v Modrazah, ker to omogo¢a ravninski
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relief. Ugotovili sva, da kljub neizmerni blizini Laporja in ModraZz kraja nimata istih mati¢nih
kamnin, kar se nama je zdelo izredno zanimivo. Izkazalo se je, da je v Laporju mati¢na
kamnina na ravninskih predelih sestavljena iz proda kislih kamnin, peska in gline, na
gricevnatih podroc¢jih pa najdemo lapor. V Modrazah je mati¢na kamnina pe$¢en lapor ter

pescenjak.

Na obeh preucevanih obmocjih najdemo antropogene in neantropogene prsti, prav tako
distriéno oz. evtri¢no rjave ter oglejene prsti. V Laporju poleg evtriénih oz. distri¢nih prsti
previladuje psevdooglejena prst. Iz razgovora z gospo Jernejo sva ugotovili, da v Modrazah ni

evtricno rjave prsti, ampak districno rjava prst.

Z dolo¢anjem barv prsti, prisotnosti karbonatov, temperature, pH in zbitosti prsti sva lahko
predvidili kakovost doloCenih vrst prsti. Izvedeli sva, da je razlika med antropogeno ter
neantropogeno prstjo velika. Horizonti pri antropogeni prsti so pomesani, kar je posledica
oranja in lopatanja. Antropogene prsti se od neantropogenih razlikujejo v barvi prsti, zbitosti,
pH ter vsebnosti mineralov. Do teh razlik je priSlo zaradi clovekovega poseganja v naravo ter
njegovega razmisljanja v smeri, kako najbolje izkoristiti prst v pridelovalne namene. Vendar

pa je v Modrazah proti najinim pri¢akovanjem bistveno manj antropogene prsti.

Tezko ugotovimo, ali je antropogena prst kvalitetnejSa od neantropogene. Antropogene prsti
so po navadi kemijsko obdelane, zato govorimo, da so antropogene prsti slabse kakovosti.
Imajo pomeSane horizonte, zato je barva prsti enotnejSa. So prerahljane in zato bolj zracne.
Kmetje jih gnojijo, zato vsebujejo veéji delez humusa in mineralov, tako da rastline bolje
uspevajo ter dajo vecji pridelek. Karbonatna prst je kvalitetnejsa ter boljsa od nekarbonatne.
Karbonati vradajo prsti Ca®" in Mg?* ione. Kalcij predstavlja hranilo rastlinam. Kislost tal
povzrocajo tudi nekatera umetna gnojila. Kadar zemlja postane preve¢ kisla, kmetje tla
poapnijo. Pri tem se spremeni pH vrednost prsti. Prst v Laporju in Modrazah je rahlo kisla,
ampak Se vedno kvalitetna. Kisli pH povzroca slabSo dejavnost bakterij. V kislih prsteh je
razpadanje mineralov hitrejSe, povecCuje se Stevilo gliv, zato imajo rastline boljse razmere za
rast. Zaradi tega je v obeh krajih zelo razvito poljedelstvo in kmetijstvo. Seveda prst ne sme
biti preve¢ kisla. Obstajajo rastline, ki so prilagojene na Kkisle prsti, in rastline, ki bolje

uspevajo na bazic¢nih prsteh.
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Ugotovili sva, da za Laporje in Modraze ni znacilna apnencasta prst, toda pri dveh vzorcih je
HCI reagirala in pokazala prisotnost karbonatov. V obeh primerih je ¢lovek posegal v naravo.
Ravnanje neodgovornih ljudi, ki meéejo odpadke v naravo, se nama ne zdi primerno in
odgovorno. Odpadki kazijo naravo, unicujejo Zzivljenjski prostor zivalim in rastlinam ter
onesnazujejo podtalnico. Clovek onesnaZuje prst na ve¢ nacinov. To so na primer: $kropiva,
strupene odpadne odplake, zivalske in cloveske odplake, odplake iz gospodinjstev,
avtomobilske emisije, radioaktivni odpadki ter insekticidi. Najvecjo Skodo povzroca
odlaganje kemikalij. Zrak in vodo lahko za razliko od tal o¢istimo, v tleh pa se Skodljive
anorganske in organske snovi zadrzujejo, vezejo se na talne delce, vkljucujejo se v krozenje
snovi in negativno vplivajo na rast ter razvoj rastlin. V rastlinah se lahko pojavi visok delez
strupenih snovi, ki po prehrambnem ciklu lahko pridejo tudi v ¢loveka. Povecane vsebnosti
kovin v tleh so lahko tudi posledica kmetijske tehnologije in prometa. Zato je pomembno, da
poznamo in se drzimo nacel ERM. Naravi omogo¢imo, da se sama ocisti, in tako
pripomoremo K ohranjanju naravnih habitatov in bioloske raznovrstnosti. Seveda se bomo
ljudje najprej morali zaceti ekolosko obnasati, sicer bo ¢lovek z neodgovornim ravnanjem
pustil nasim potomcem onesnazen planet, brez pitne vode, z grozeCimi naravnimi

katastrofami in zdelano prstjo.

6.1 Uporabnost

Na podlagi najinih ugotovitev sva izdelali karti antropogenih obmo¢jih v izbrani preuc¢evani
coni (Laporje, ERM poligon v Modrazah; sliki 24, 25), ki ju lahko uporabimo kot dobro u¢no
gradivo pri preucevanju prsti. V' sodelovanju z gospo Ano Vovk Korze, zaposlenimi pri
projektu Vzpostavitev izvedbenih pogojev za izkustveno izobrazevanje za trajnostni razvoj ter
ucitelji OS Gustava Siliha Laporje, sta nastali dve u¢ni gradivi. Prvo je uéna tabla kamnin v
Laporju, Ki je postavljena v Solskem parku (slika 22). Ob profilu prsti v parku pa stoji drugo,
tj. u¢na knjiga za dolocanje razli¢nih lastnosti prsti (barve, prekoreninjenosti, vlage, vonja,
teksture in strukture; slika 23). Meniva, da je najina raziskovalna naloga lahko tudi dober u¢ni

vir za spoznavanje in preucevanje prsti.
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6.2 Predlogi za nadaljnjo raziskavo

Zanimivo bi bilo:

raziskati tudi nitrate v prsteh iz Modraz in Laporja ter jih primerjati,

v raziskave vkljuciti $e poligon iz Dol, Kjer je permakulturni vrt,

analizirati prst na vrtovih Laporéanov in rezultate primerjati z analizami
permakulturnega (samooskrbnega) vrta na poligonu v Dolah,

prsti iz Laporja in ERM poligona v Modrazah dolociti s pomocjo indikatorskih rastlin,

raziskati koli¢ino karbonatov v antropogeni in neantropogeni prsti.

39



Slika 22: U¢na tabla za kamnine v Laporju (Solski park) [vir: lasten, 18. 12. 2011]

40



YA 2
L
Spoznajmo Znadiinosti prsy;

Slika 23: Profil prsti v Solskem parku in u¢na knjiga [vir: lasten, 7. 1. 2012]
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Slika 24: Karta antropogenih in neantropogenih obmo¢ij v Modrazah (avtorica: Tjasa Brglez)
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Slika 25: Karta antropogenih in neantropogenih obmo¢ij v Laporju (avtorica: Spela Pahi¢)
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Priloga 1: Pomanjsan pedoloski profil iz Modraz (7. vzorec — mesani gozd; avtorica: Tjasa
Brglez)
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