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Sinopettes

DEGRADIRANA GOZDNA TLA IN VEGETACIJA

Degradacija tal pomeni razvoj tal, ki se razlikuje od normalnega
razvoja tal, ki poteka pod vplivom krajevne klime in prirodne ve-
getacije. Varoki za degradacijo tal so razlidni. Proudevane so
bile spremembe nekaterith morfolodkih in kemidnih lastnosti v

tleh zaradt vpliva steljarjenja, zaradi onediddenja tal s fluorgjen
in 50, ter nekatere spremembe lastnosti tal pod smrekovimi nasa-
di. Rezultati raziskav so prikazani v posameznih porodilih , ki

obravnavajo posledice sgoraj navedenih vplivov degradacije tal.

Synops s
DEGRADED FOREST SOILS AND VEGETATION

Soil degradation is the changing of a soil differing from

the normal soil development occuring under the local climate
and natural vegetation. The causes for the degradation are
different, In this study the changes of morphological and
chemical properties of soils were studied due to litter
removal, soil sulphur and fluorine pollution and some changes
of soil properties under norway spruce plantations. The re-
search results are presented in reports, dealing the effects

of the abore mentioned causes for soil degradation.



1. UVOGDNA POJASNILA

Sam pojem degradacija tal imajo nekateri raziskovalci vy naj-
novej8i literaturi za zastarel izraz, vendar se e zelo pogosto upo-
rablja, Cesto tudi takrat, ko procesi degradacije niso raziskani in
poznani.

Degradacija tal pomeni po razlidnih definicijah razvoj tal,
ki se razlikuje od poznanega (normalnega) razvoja tdl, ki poteka pod
vplivom krajevne klime in prirodne vegetacije. Pri procesih degrada-
cije tal gre za povedano spiranje, za osiromaSenje tal z bazami in
rastlini dostopnimi hranili, za zakisovanje, podzolizacijo, erozijo,
spremembo humusnih oblik, zmanjsSanje bioloske aktivnosti in znatno
zmanjSanje rodovitnosti tal. Zaradi procesov degradacije gozdnih
tal se spreminja tudi vegetacija in zmanjSuje se prirastek lesa ko-
lid¢insko in kakovostno.

Vzroki za degradacijo gozdnih tal so razlicéni, predvsem pa
naslednji: neustrezni naéini gojenja gozdov (monokulture) in izko-
riscanje (seénje visoke intenzitete), steljarjenje, zakisovanje tai
zarasi SO, , unicevanje zelid¢ne vegetacije, poZari.

V Sloveniji je degradacija nekaterih gozdnih tal in yegetaci-
je problem, ki Se ni bil sistematiéno raziskan. Tako obseg in proce-
si degradacije ter njene posledice niso poznani.

Z raziskavami degradacije tal Zelimo ugotoviti obseg degrada-
cije posameznih talnih tipov, ki ga povzrodajo zgoraj navedeni &ini-
telji. . .

Rezultati raziskav degradacije tal, ki so bile opravljene
\v letih 1974 do 1978, so zbrani v peﬁih, vsebinsko zaokroZenih Stu-

dijah, ki so sestavni deli tega dela.
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VPLIV STELJARJENJA NA NEKATERA
TLA NA KARBONATNI MATICENI PODLAGI



Sinopesess

VPLIV STELJARJENJA NA NEKATERA TLA NA KARBONATNI MATICNI PODLAGI

Dolgotrajno steljarjenje rjavih pokarbonatnih tal na mehkem apnen-
cu, rjavih pokarbonatnih spranih tal na apnencu in dolomitu ter rja-
vih spravnih tal na laporju snatno vpliva na nastanek zelo plitvega
(0,6 — 1,0 em) humusnega akumulacijskega hovizonta Ah. Kolidine
organske snovi in duSika so zelo majhne. Steljarjena tla so modrno
zakisana in imajo vedjo stopnjo zakisanosti kot nesteljarjena. Ko-
lidine <amenljivega kaleija, magnezija in kalija ter stopnja nasi-~
Genosti 2 bazami v steljarjenth tleh so zelo zmanjSane v horizontih
Ak in E. |

Synops<ts

THE INFLUENCE OF LITTER REMOVAL ON SOME SOILS ON CALCAREQOUS
PARENT ROCKS

A continual litter removal on eutric cambic soils on soft limes=ir.«,
on chromie luvisols on limestone and dolomite and on eutric cumi-. >
tlluviated soile on marl has a considerable effect on developir, ¢f
a very shallow (0,5 - 1,0 em) Ah horizon. The amount of organtic
matter and nitrogen is very decreased. Soils bereft of litter are
stronlgy acid and show a higher acidity than soils with litter
intaet. Due to litter bereavement the contents of exchangeable
caleium, magnesium, potassium and base saturation parcentage are

very decreased in Ah and E horizons.



2.1. UVOD

Eden izmed vzrokov za degradacijo gozdnih tal je tudi ste-
ljarjenje. 8kodljiv vpliv odstranjevanja stelje na gozdna tla, raz-
voj sestoja in proizvodnjo lesne mase je Ze dolgo znan in je lahko
v trajno steljarjenih gozdovih zelo velik.

Z odpadlim listjem doteka vsako leto v tla precejsnja kolili-
na organske snovi (okoli 3 - 3,5 t/ha), ki je pomembna za biolo$ko
akvitnost v tleh in vpliva na mnoge 'kemi&ne in fizikalne lastnosti
tal. Prek listja se zopet vrafajo v tla rastlinska hranila, ki jih
drevesa ¢rpajo iz razlidénih globin tal. Po nekaterih rezultatih ra-
ziskav (Mina 1955) se z listjem letno vradajo naslednje koli&ine
elementov hrane (v kg/ha): 47-50 N, 4-6 P205, 44 - 56 KZO' 88 -

109 Ca0O, 16 - 20 MgO. Od hranil, ki jih drevesa letno odvzamejo

iz tal, se po teh rezultatih prek listja zopet vrada v tla znaten
deleZ, in sicer: 54 - 56% N, 26 ~- 46% onS , 52 - 61% K,0, 71 - 86%
Ca0 in 69 - 83% MgO,

Dolgotrajno vsakoletno steljarjenje pomeni torej znaten od-

2

vzem organske snovi in hranil iz gozdnih tal. Na revnih tleh je os.-
romasenje s humusom in hranili. zaradi steljarjenja najbolj 8kocizi-
vo, saj pomenijo hranila, ki se z listjem vraajo v tla, preteZno
glavni vir hrane za drevesa (Fiedler et al.l1964, Duchaufour 1973,
Nebe 1973) .,

Sistematicnih raziskovanj o vplivu steljarjenja na posamezne
talne oblike je razmeroma malo. Wittich (1951) Jje proudeval vpliv
steljarjenja na slabo, zmerno do mo¢no podzolastih tleh na diluvial-
nih peskih. Ugotovil je, da se koli&ina organske snovi po 35 letik
ni bistveno spremenila in da je Se vedno v mejah naravnega nihanja.
Vsebnost baz (Ca, Mg, K)se je zmanjSala do globine 35 cm, stopnja
nasidenosti z bazami pa se praviloma ni zmanjSala. Znadilno je, da
se je zakisanost steljarjenih tal nekdliko‘zménjéala.'Za rastline
dostopne kolidine dusika so'se mo¢no zmanjsale.

V Sloveniji pridobivamo steljo na Stevilnih talnih tipih na
razlidnih mati&nih podlagah. Razlike v lastnostih tal, na katerik

se steljari, so zelo velike.



V tej Studiji so raziskovane lastnosti dolgotrajno in vsako
leto steljarjenih tal z namenom, da bi ugotovili vpliv steljarjenja
na zmanjSanje organskih snovi in dus$ika v tleh ter na zmanj3anje
drugih elementov rastlinske hrane, zlasti izmenljivih baz in na po-

vecanje zakisanosti tal.

2.2. TLA IN METODE

2.2,1. T 1a

Lastnosti degradiranihlgozdnih tal zaradi steljarjenja in vpli-
vi steljarjenja na tla so bili proulevani v kme&kih gozdovih, na
nekaterih talnih oblikah na karbonatni matiéni podlagi, in sicers:
2.2.1.1 Rjava pokarbonatna tla na mehkem apnencu, plitva do srednje

" globoka (profili $t.3,4,5).Kraj: Pavlova vas pri BreZicah.
2.2.1.2 Rjava pokarbonatna sprana tla na trdem apnencu, globoka
(prof.st.11,12,13,14) .Kraji: Lue, Muljava, St.Vid pri
Stidéni, Podtabor pri Grosupljem. ‘
2.2.1.3. Rjava pokarbonatna sprana tla na dolomitu, globoka (prof.
§t.2,6,7,8,15,16) .Kraji: Dobrava, Polica, Medvedica pri
Grosupljem, Brezovo, Pristava. ‘
2.2.1.4 Rjava tla na laporju, sprana, globoka (prof.$t.1,9,10,17,
18,19,20) .Kraji: Smarjeta, Haloze: Stoperce, Naraplje,
Planjsko, Belavsek).

Za raziskovanje so bila izbrana samo tista gozdna tla, na
katerih se je vsaj 30 let steljarilo vsako leto. Informacije o po-
justosti in trajanju steljarjenja so dali lastniki gozdov.

Za proudevanje vpliva steljarjenja na spremembo kemi¢nih last-
nosti tal so bila za primerjavo raziskana tudi nekatera nesteljarie-
na tla, ki imajo enako genezo, morfologijo in lastnosti kakor steljar-
jena tla. }

Vpliv steljarjenja na tla je bil raziskan v bukovih gozdovinh,
v mefanem semensko-panjevskem gozdu bukve, cera in gradna ter bukve

in belega gabra.



2.2.2 Me tode

pH elektrometrijsko v solni suspenziji tal z 0,1 N KC1l 1:2.5
(Jackson, 1958),

Organska snov po metodi Walkley-Black (Jackson, 1958),

skupni dusik po modificirani Kjeldahlovi metodi (Jackson, 1958),
izmenljive baze: izmenjalna raztopina: 1 N amonijev acetat, pH 7,0
(Peech et al., 1962),

Ca in Mg sta bila doloCena z atomskim absorpcijskim spektrofotometrom
Varian 1000, K in Na s plamenskim fotometrom,
izmenljivi vodik z izmenjalno raztopino 0,5 N BaCl
nolamin, pH 8,0 (Peech et al. , 1962),

kationska izmenjalna sposobnost (KIK) radunsko s sesStevkom vseh

2~ 0,55 N trieta-

izmenljivih kationov,
stopnja nasiCenosti z bazami V = S x 100

(S = vsota izmenljivih baz). KIK

2.3. REZULTATI IN RAZPRAVA

)

2.3.1 Lastnosti steljarjenih tal (tabela‘l)

Dolgotrajno vsakoletno steljarjenje izredno moéno vpliva
na zmanjSanje organske snovi v tleh. Akumulacijski humusni horizont
(Ah) je izredno tanek, pogosto debel le nekaj mm do najvel 2 cm. Tu
in tam, predvsem na konveksnih oblikah mikroreliefa, skoraj manjka.
Je preteZno pod blazinasto vegetacijo mahov in v konkavnih oblikan
mikroreliefa, kjer se nabere nekoliko vel drobnega opada, ki ostane
po grabljenju stelje. Ker je odtegnjeno tako veliko organske snovi,
je bioloska aktivnost v tleh zelo zmanj$ana. Struktura je slabo ob-
stojna ali celo neobstojna, tla so zbita, manj propustna za vodo in
zrak. Na nagnjenih legah Jje povr¥inski odtok wvode zelo povelan, ker
vode ne zadrZuje opad in jo tla zelo polasi vpijajo. Kako pocasi tla
vodo zadrZujejo, je bilo najbolj vidno pri.rjavih pokarbonatnih tleh,
ki so bila zaradi su$nega poletja zelo izsuSena. Kljub mokri jeseni soO
bila pri globini 35 cm Se vendo ¢isto suha.

Zelo tanek akumulacijski humusni horizont vsebuje od 27 - 2.6%



TABELA 1 KEMICNE LASTNOSTI STELJARJENIH TAL
Table 1 :
Chemical properties of soils bereft of litter

Prof. Hori- Glob. Org. ~ lzmenljivi kationi

St. zont cm snov N " Exchangeable cations KIK

no. Hori- Depth pH matt. % C/N Ca Mg K S H CEC )
zon % me/100 g tal - soil - b4

1 Ah 0-1 L.6 15.4 0.40 22.5 2.1 1.5 0.5 41 13.3 17.4 23.4
E 1-30 L.8 L.4 0.12 21.2 0.1 0.2 0.1 0.5 25.2 25.6 1.6
Bt 30-80 5.1 2.9 .10 17.0 0.5 0.4 0.1 1.0 19.3 20.3 L.9

12 Ah 0-0.5 5.5 17.1 0.k4 22,5 2.5 1.5 0.7 L,7 25.4 30.1 15.6
E 0.5-55 5.0 2.9 0.09 18.5 0.2 0.2 0.1 0.5 14.7 15.2 3.3
Bt 55-95 5.1 1.9 0.11 10.4 0.6 0.3 0.1 1.0 14.2 15.2 6.5

13 Ah 0-1 b9 9.3 0.30 18.1 2.5 3.8 0.6 16.9 16.3 33.2 50.9
E 1-30 L7 2.9 0.10 16.5 2.4 0.9 0.1 3.4 13.9 17.3 19.5
Bt 30-70 5.3 1.5 0.08 10.4 3.6 0.9 0.1 Lo 10.4 144 27.7

14 Ah  0-1 k.9 10.7 0.32 19.3 0.6 0.4 0.1 1.1 23.0 24 .1 k.6
E 1-30 5.0 2.4 0.10 14.2 6.1 0.1 0.1 0.3 10.2 10.5 3.0
Bt 30-70 5.3 1.5 0.05 15.2 3.0 1.1 0.1 k.2 4.4 8.6 L7.4

15 Ah 0-0.5 L9 8.3 0.21 22.5 . 1.0 0.7 0.1 1.8 18.8. 20.6 8.7
E 0.5-35 5.0 3.4 0.10 20.2 - 0.1 0.3 0.1 0.5 10.5 1.0 4.8
Bt 35-70 5.2 1.5 0.06 17.6 3.3 k4.0 0.1 7.4 7.3 14.7 50.3

16 Ah 0-1 5.0 10.3 0.22 26.5 2.6 0.2 0.1 2.9 144 17.3 16.7
E 1-15 5.0 2.0 0.05 22.6 0.2 0.3 0.1 0.6 8.9 9.5 6.3
Bt 15-54 5.1 1.0 0.05 12.4 3.9 5.8 0.2 9.9 7.3 17.2 57.5

2 Ah 0-0.5 L. 25,9 0.97 15.5 8.0 3.5 1.2 12.7 32.6 45.3 28.1
E 0.5-14 4,0 2.6 0.13 11.8 1.2 1.0 0.1 2.3 16.0 18.3 12.5
Bt1 14-35 4.4 1.7 0.10 10.0 2.2 2.3 0.1 L6 13.6 - 18.2 25.3
Bt2  35-70 .5 1.1 0.09 7.0 2.9 2.6 0.1 5.6 11.3 16.9 33.2



TABELA 1
Table 1

Nadal jevanje

KEMICNE LASTHOSTI SiELJARJENIH TAL

Chemical properties of soils bereft of litter

Continued
Prof. Hori- Glob. Org. lzmenljivi Kkationi
St. zont cm snov N Exchangeable cations KIK
no. Hori- Depth pH matt. % C/N Ca Mg K S H CEC )
zon 4 me/100 g tal - soil
1 Ah 0-10 3.7 2.6 0.13 11.9 L9 1.0 0.2 6.1 16.2 22.3 27.3
E 10-25 Lo 1.7 0.10 9.7 8.1 1.0 0.2 9.3 12.7 22.0 42.3
Bt 25-80 4.9 0.5 -0.08 k.o 9.8 0.7 0.3 10.8 8.5 19.3 55.9-
6 Ah 0-2 3.5 16.0 0.42 22,1 1.2 0.7 0.6 2.5 31.1 33.6 7.4
E 2-30 3.9 1.5 6.10 8.0 0.7 0.8 0.1 1.6 18.6 20.0 8.0
Bt 30-95 4.1 0.5 0.08 4.0 2.8 3.6 0.2 6.6 16.9 23.5 28.1
17 Ah 0-1 L1 23.1 0.50 26.6 1.2 0.5 0.5 23.9 2.2 26.1 8.4
E 1-67 4.4 2,9 0.06 25.9 0.1 0.3 0.1 9.2 0.5 9.7 5.2 '
Bt 67-95 Ls 2.4 0.0 30.6 1.8 0.5 0.1 8.9 2.4 11.3 21.2 pas
18 Ah 0-1 3.9 26.9 0.55 28.2 0.8 0.6 0.5 26.8 1.9 28.7 6.9 1
Bv 1-70 k. 2.2 0.12 10.5 1.3 0.4 0.1 10.2 1.8 12.0 15.0
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organske snovi in od 0.97 - 0,13% skupnega du$ika. Kljub razmeroma
velikim deleZem organske snovi in skupnega dufika, ki je preteZno

v organski snovi, so skupne kolidine organske snovi in dus$ika v tleh
zelo majhne, ker je humusni horizont zelo plitev.

Kolifine organske snovi v horizontih E in Bt so mnogo manj3e
in znasajo 0,5 - 4,4%. Zelo majhne so tudi koli&ine du$ika, 0,04 -
0,13%. KaZe se teZnja, da se razmerje C/N 8iri, saj doseZe Ze 26,5%
v prhlinasti obliki humusa, ki se pojavlja zlasti pod mahovno vege-
tacijo. ZnacCilna je tudi velika zakisanost horizontov Ah in E, kjer
doseZe vrednost pH v nekaterih tleh Ze 3,5. Najbolj zakisan je hori-
zont E, ki sledi plitvemu Ah.

V zvezi z izrazito teZnjo zakisovanja steljarjenih tal je zna-
¢ilno tudi stanje izmenljivih baz. Koli&ine izmenljivega kalcija, ki
sicer zavzema najvelji deleZ med bazami, so majhne, vendar vedno
vetje v plitvem akumulacijskem humusnem horizontu Ah, v katerem do-
segajo 12,5 - 0,6 me/100 g tal. Ka%e, da je izmenljivega kalcija
tem ved, ¢im vel je organske snovi, iz katere se spros$fa pri minera-
lizaciji. Najbolj reven horizont s kalcijem je horizont E, v katerem
so kolidéine zelo majhne, od 2,4 - 0,1 me/100 g tal. Zaradi kopicenja
izpranega kalcija ali zaradi bliZine karbonatne podlage so kolicine
kalcija v horizontu Bt ponekod najvelje v talnem profilu. '

Izmenljivega magnezija je precej manj kot kalcija, a vendar
ga je vedno nekoliko ve& tudi v horizontu Ah, najve& pa v horizontu
Bt rjavih pokarbonatnih spranih tal na dolomitu zaradi bliZine dolo-
mitne skale. Tam so koli&ine nekoliko ve&je od kalcija, 5,8 - 2,6 me/
100 g tal. '

Za kroZenje elementa kalija je znadilno, da je podvrZen najmo-
&nejSem izpiranju iz listja in drugih.tkiv; tako je njegovo kroZenje
prek opada zmanjSano. To potrjujejo. tudi rezultéti analiz, iz katerih
je razvidno, da vsebuje humusni horizont Ah velinoma razmeroma najved
izmenljivega kalija 5 - 10 krat ve& kot horizont E, koliline pa do-
se¥ejo 1,2 - 0,5 me/100 g tal, v zelo revnih tleh z bazani pa 0,1 me
/100 g tal.
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Kationska izmenjalna sposobnost je v horizontih E, ki so revni
z organsko snovjo in glino, najmanj8a, 9,5 - 25,6 me/100 g tal. Naj-
vedjo sposobnost vezanja izmenljivih baz ima zelo tanek akumulacij-
ski humusni horizont Ah.

Zelo znadilna je stopnja nasidenosti z bazami. Ker so tla mo&-
no zakisana in revna z bazami, je stopnja nasifenosti z bazami zelo
majhna predvsem v horizontu izpiranja (E), kjer pade ponekod ¥e pod
10%. |

Nekoliko veéja je v horizontih Ah in Bt, 50,9 - 69. Vrednosti
med posameznimi tlemi in v talnem profilu so zelo razliéne.

2.3.2 Vpliv steljarjenja na spremembe lastnosti tal (tabela 2)

Iz prej ugotovljenih lastnosti steljarjenih tal ni mogode
spoznati, kolikSen je vpliv steljarjenja na spremembe lastnosti tal.
Ta zelo pomemben vidik je bil proudevan na dolgotrajno vsako leto
steljarjenih tleh in primerjan z lastnostmi enakih tal, ki niso bila
steljarjena.

Primerjava akumulacijskega humusnega horizonta Ah v steljarje-
nih in nesteljarjenih tleh kaZe izrazito in znatno zmanj8anje globine
horizonta Ah zaradi trajnega odstranjevanja stelje. To zmanjSanje
globine Ah je dva-, tri- do petkratno. Vpliv steljarjenja na vsebnost
organske snovi v Ah je razliden. V vedini primerov je v nesteljarjenih
tleh odstotek organske snovi ve&ji. Izjema je profil $t.10, v kate-
rem je v zelo plitvem Ah (1 cm) steljarjenih tal ve& organske snovi
(25,3%), kot v nesteljarjenih tleh (13,2%), ki pa imajo Stirikrat
globlji AH (4 cm),

Skupna kolidina organske snovi je Se velja v nesteljarjenih
tleh takrat, kadar je v gradnji profila priéujdé prehoden horizont
Ah/Bv (prof.$t.9), ki sega do globine 15 cm in vsebuje 4,4% organske
snovi. Ta prehodni horizont v steljarjenih tleh ni ugotovljen. Vpliv
steljarjenja na odstotek in kolilino organske snovi v horizontih pod
akumulacijskim humusnim Ah ni ve& ugotovljen.

Odstotek skupnega duSika se v steljarjenih in nesteljarjenih
tleh v horizontu Ah bistveno ne razlikuje, vendar so koli&ine duSika

.



TABELA 2 VPLIV STELJARJENJA NA SPREMEMBE KEMICNIH LASTNOST! TAL
Table 2 The effect of litter removal on changes in the chemical properties
of soils
a = nesteljarjena tla - soils with litter intact
b = steljarjena tla - soils bereft of litter
Prof. Hori- Glob. Org. lzmenljivi kationi
st. zont cm pH snov N C/N Exchangeable cations KI1K v
no. Hori- Depth matt. 2 .Ca Mg K H CEC %
zon % ' me/100 g tal - soil
3a 0-5 5.4 4.4 0.37 22.2 25.9 1.8 0.6 15.4 43.7 64.8
L'b AR 0-0.4 L 9.8 0.37 15.3 L.s 0.9 0.5 22.2 28.1 21.0
5b 0-1 4.3 14.8 0.59 14.4 6.2 1.3 0.9 25.2 33.6 22.3
3 a 5-20 L.6 2.0 0.09 13.4 8.7 - 0.9 0.2 10.4 20.2 L8.5
by € 0.4-20 3.7 2.3 6.09 15.1 2.8 0.4 0.2 16.9 20.3 16.8
5b 1-14 3.5 2.3 0.10 13.9 1.4 0.k 0.2 20.2 22.2 9.0
3a 20-60 5.4 1.1 0.07 8.6 19.4 0.7 0.3 8.9 29.3  70.0
L b Bt 20-32 L.7 1.8 0.09 11.5 9.7 0.4 0.2 11.0 21.3 L8.3
5b 14-40 6.1 1.4 0.11 7.2 17.0 0.5 0.2 7.1 24.8 71.3
7a 1-30 Lo 13.1 0.43 17.7 15.2 4.8 0.5 10.0 30.5 67.2
8b 1-2 3.9 8.6 0.35 14.3 1.1 0.8 0.4 17.8 20.1 1.4
7a ¢ 3-28 4.2 3.2 0.13 14,5 5.5 2.6 0.1 8.9 17.2 48.2
8b 2-30 k.o 3.8 0.09 25.8 0.5 0.3 0.1 10.7 11.6 7.7
9a 0-2 L.6 36.8 0.62. 34.6 17.5 2.5 0.6 25.4 Lk o h2.3
10 b 0-2 k.o 35.6 0.69 30.5 2.3 1.1 9.8 26.5 30.7 13.6
9a 2-6 L.7 13.2 0.37 20.7 12,2 1.9 0.4 16.8 31.3 47.6
10 b 2-3 L.o 25.3 0.42 34.5 1.4 0.8 0.7 25.4 28.3 10.3
9 a AhBv 6-15 4.3 4.4 0.18 14.5 2.4 0.6 0.2 12.9 16.2 19.8
9a 15-60 L. 4 1.1 0.12 5.3 1.9 0.5 0.1 . 10.5 13.0 19.2
1wb 3-60 b4 1.6 0.13 7.3 3.3 2.1 0.8 10.2 6.4  37.8
19 a Ah 0-15 5.3 10.4 0.18 20.2 10.0 1.9 0.3 5.9 18.1 72.9
20 b 0-3 4.2 k.9 0.30 15.9 2.9 0.8 0.4 16.5 20.6 19.9
19 a Bv 15-30 L5 1.6 0.12 8.0 6.0 1.5 0.1 7.3 14.9 15.0
20 b 3-40 L. s 1.6 0.13 6.8 2.0 .1.3 0.1 9.7 13.1 25.9

- €T -
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v steljarjenih tleh zelo majhne, ker je humusni horizont plitev.

Vpliv steljarjenja na zakisovanje tal je o&iten, saj so tla
zelo zakisana zlasti v horizontih Ah in E, v katerih je vrednost pH
za 0,3 - 1,3 enote pH niZja kot v nesteljarjenih tleh.

Zelo znadilne so spremembe kolidine izmenljivega kalcija, ki
nastopijo kot posledica odstranitve stelje iz gozda. V horizontih Ah
nesteljarjenih tal so kolic¢ine kalcija 5 do 7-krat vedje kot v stel-
jarjenih tleh in znasajo od 10,0 - 25,9 me/100 g tal. V horizontih
E, Bt in Bv so razlike v kolic¢ini kalcija manj znadilne, vendar je
kalcija v nesteljarjenih tleh Se vedno ve& (2 do 5-krat).

Stanje izmenljivega magnezija kaZe podobno sliko, vendar so
razlike manj8e. V Ah nesteljarjenih tal je magnezija 2 do 5-krat ved,
1,9 - 4,8 me/100 g tal. V spodnjih horizontih E, Bt in Bv so razlike
v koli¢ini magnezija manijSe.

Pri kaliju je ugotovljena popolnoma drugaéna slika kakor pri
kalciju in magneziju. V horizontu Ah nesteljarjenih tal je koli&ina
kalija enaka ali celonekoliko manjSa kot v steljarjenih tleh in zna-
Sa 0,3 - 0,6 me/100 g tal, v steljarjenih tleh pa do 0,9 me/100 g tal.
Skupne kolic¢ine kalija pa so zaradi velje globine Ah v nesteljarjenih
tleh ve&je. V spodnjih horizontih je kalija manj in ni bistvene
razlike med steljarjenimi in nesteljarjenimi tlemi.

V zvezi s statusom izmenljivih baz in izmenljivo kislostjo je
znadilna stopnja nasifenostiz bazami, ki je v nesteljarjenih tleh
mnogo vigja v Ah, 47,6 - 72,9%, v steljarjenih pa 10,3 - 22,3%.

\Y horiZontih"E'steljarjenih tal je slika podobna, vendar so
razlike mnogo manjfe. V horizontih Bt in Bv steljarjenje ne vpliva

ve¢ na spremembo nasicenosti z bazami.

2,4, POV ZETEHK

Dolgotrajno vsakoletno steljarjenje rjavih pokarbonatnih tal
na mehkem apnencu, rjavih pokarbonatnih spranih tal na apnencu in

dolomitu ter rjavih spranih tal na laporju vpliva na spremembo nasled-
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njih proudevanih lastnosti tal:

Globina akumulacijskega humusnega horiéonta Ah je dva-, tri-
do petkrat manjsa kot v nesteljarjehih tleh in znasa preteZno 0,5 -
1 cm.

Skupne koli&ine organske snovi in du$ika so zaradi plitve-
ga Ah zelo majhne.

Steljarjena tla so zelo zakisana v horizontih Ah in E. Vrednost
pH je za 0,3 - 1,3 enote pH niZ%ja kot v nesteljarjenih tleh.

Zelo znacilno je zmanj$anje izmenljivega Ca in Mg v horizontih
Ah steljarjenih tal v primerjavi z nesteljarjenimi tlemi, ¥ katerih
je 5-krat ve¢ kalcija in 2 do 5-krat ve& magnezija.

Kolic¢ine izmenljivega kalija v horizontih Ah nesteljarjenih
tal so enake ali celo manj8e kot v steljarjenih tleh. Skupna koli&ina
kalija je zaradi ve&je globine Ah nesteljarjenih tal veé&ja.

Stopnja nasiCenosti z bazami v Ah nesteljarjenih tal je vidja,
47,6 - 72,9%, steljarjenih 10,3 - 22,3%.

1

2.5. SUMMARY

A continual yearly litter removal on eutric cambic soils
on soft limestone, on chromic luvisols on limestone and dolomite
and on eutric cambic soils on marls, illuviated, influences the
change of the following soil properties studied:

The depth of foziron Ah is two-, trhee to five times lower
than in soils with litter intact and is mostly 0,5 - 1 cm .

The total contents of organic matter and nitrogen are due to
a shallow Ah horizon very low.

Soils bereft of litter are strongly acid in Ah and E horizons,
pH value is 0,3 - 1,3 units lower than those in soils with litter
intact.

Very characteristic is the devrease of exchangeable Ca and Mg
in horizons Ah in soils bereft of litter. In soils with litter intact
the contents of Ca are 5 - 7 times higher and that of Mg two- to fi-
ve times. ‘

The amounts of exchangeable potassium in Ah horizons of soils
with litter intact are the same or lower than in soils bereft of
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litter. The total amounts of potasium are due to'a deeper Ah hig-
her. Base saturation percentage in soils with litter intact is
higher, 47,6 - 72,9%, in comparision with soils bereft of litter
(10,3 - 22,3%). ‘
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Sinopse<s

LASTNOSTI STELJARJENIH PSEVDOGLEJEV IN KISLIH RJAVIH TAL

Trajno steljarjeni psevdogleji in kisla rjava tla imajo zelo tanek
horizont Ah, 0,5 - 1 ecm, zelo redko 2 - 4 em, 02.0,5 - 2,5 cm.
Kolidine organske snovi in skupnega dudika so zelo majhne. Po-
vrdinski horizonti so najbolj zakisani, pH 4,0 - 4,7 023.3,9 - 4,6,
Najmanjde kolidine <amenljivih baz so v horizontu E pri psevdo-
gleju(£34 em globine): Ca 0,2 - 0,7, Mg 0,1 - 1,3, K 0,1 - 0,2 me/
100 g. Kisla rdava tla imajo najved baz v horizontih Ah: Ca

0,2 = 0,6, Mg 0,3 = 0,5 in X 0,3 - 0,4 me/100 g¢g.

Synops¢tis

PROPERTIES OF PSEUDOGLEYS AND DYSTRIC CAMBISOLS CONTINUALLY
BEREFT OF FOREST LITTER

Pseudogleys and dystric cambisols continually bereft of forest
litter were found to have a very shallow Ah horizon, 0,5 - 1 cm,
very rarely 2-4 cm and 0,5 - 2,5 em resp., a very low amount of
organic matter and total nitrogen, a very high acidity of sur-
face soil horizons, pH 4,0 — 4,7 and 3,9 - 4,6 resp., the lowest
content of exchangeable bases in E horizons of pseudogleys

(L34 cm depth): Ca 0,2 - 0,7, Mg 0,1 - 1,3, K 0,1 - 0,2 me/100 g,
and the highest contents of baces in Ah horizons of dystric cambi-
sols: Ca 0,2 - 0,6, Mg 0,3 - 0,5 and XK 0,3 - 0,4 me/100 g.
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3.1. UVOD

Steljarjenje gozdnih tal pomeni trajen odvzem organske snovi
in dusSika, ki je prisoten preteZno v organski snovi. Pod vplivom
mo¢nega steljarjenja se zmanjSuje tudi vsebnost lahko topljivih hra-
nih v povr3inskih horizontih tal. Koli&ina humusa je v tleh zelo
majhna in zaradi tega pojema bioloska aktivnost v tleh. Tla postaja-
jo zbita, slabo propustna za vodo in zrak in imajo tudi manjSo spo-
sobnost zadrZevanja vode. ' ,

Wittich (1951, 1954) Jje pri proulevanju steljarjenih podzola-
stih tal na diluvialnih peskih ugotovil, da se kolidina organske sno-
vi ni bistveno zmanj$ala po 35 letih steljarjenja, pad pa se je zelo
zmanj8ala koli¢ina rastlini dostopnega dusSika. Vsebnost baz (Ca, Mg,
K) se je zmanjsala do globine 35 cm.

Proulevanja steljarjenih rjavih pokarbonatnih tal na mehkem
apnencu, rjavih pokarbonatnih spranih tal na apnencu in dolomitu in
rjavih tal na laporju (Susfin, 1976) kaZejo, da je humusno-akumulacij=-
ski horizont Ah zelo slabo izraZen in tanek 0,5 - 1 cm. Njegova glo-
bina je 2-5 krat manjsSa kot v nesteljarjenih tleh; Steljarjena tla
so v horizontih Ah in E zelo zakisana in za‘O,; - 1,3 pH bolj kisla
kot nesteljarjena tla. Znadilno je tudi zmanjSanje izmenljivega Ca
in Mg v horizontih Ah, v katerih je 5 krat manj Ca in 2-5 krat manj
Mg kot v nesteljarjenih tleh. Stopnja nasidenosti z bazami je zelo
majhna (10,3 - 22,3%) Vv primerjavi'z nesteljarjenimi tlemi (47 =~
72,9%).

Namen te 3tudije je proulevanje kemi&nih lastnosti steljarje-
nih psevdoglejev in kislih rjavih tal, da bi se ugotovile razlike
v lastnostih razli&nih steljarjenih talnih tipov.

3.2. TLA IN METODE

3.2.1. Tla. Lastnosti steljarjenih tal so bile prouevane v kmelkih
gozdovih in sicer v prebiralnih sestojih bukve in gradna ,
bukve, belega gabra in gradna, ponekod s primesjo rdelega
bora ali smreke ali breze. Proudevani so bili naslednji

talni tipis .
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3.2.1.1 Psevdogle] na pliocenski in pleistocenski ilovici s prodom
in peskom: Goricdko, Haloze
3.2.1.2 Psevdoglej - glej na pleistocenski ilovici: Lokavci pri Ljuto-
meru.
3.2.1.3 a) kisla rjava tla na fluvioglacialnem produ in pesku:
Dravsko polje (talni profil §t.3)
b) kisla rjava tla na pleistocenski ilovici s prodom:
KamenSéak pri Ljutomeru, talni profil $t.13
c) kisla rjava tla na glinastih skrilavcih in pes$&enjakih
(karbon) : Gorenjska, pri Trojanah, talni profili 3t.
5, 6, 7, 14.

3.2.2. Metode.

pH doloden elektrometrijsko v suspenziji tal z 0,1 N KCl 1:2,5
(Jackson, 1958),
- organska snov: po Tjurinu (9, str.42, 1966)

- skupni duik: modificirana Kjeldahlova metoda (Jackson, 1958)

~ izmenljive baze: 1 N amonijev acetat (Peech et al., 1962): Ca, Mg:
atomski absorpcijski spektrofotometer Varian 1000
K: s plamenskim fotometrom,

- izmenljiv H: 0,5 N BaCl2 - 0,055 N trietanolamin, pH 8,0 (Peech et
al., 1962), .

- kationska izmenjalna sposobnost (KIK) ugotovljena radunsko: vsota
baz (S) + izmenljiv H, '

- stopnja nasifenosti z bazami: V = R%R“ x 100

3.3. REZULTATI IN DISKUSIJA

zunanje morfolodke lastnosti steljarjenih tal so zelo znadilne.
zaradi vsakoletnega grabljenja stelje v jesenskem Casu, ko odpade
listje, na tleh ni skoraj nobenega opada. Na vetrovnih legah, s ka-
terih veter odpiha vse drobne ostanke opada, so tla Cisto gola. Stel-
jarjena tla pokriva mestoma le mahovna vegetacija in zelo redka ze-
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lis¢na vegetaciija.

Dolgotrajen vsakoleten odvzem stelje ima za posledico, da se
debelina humusno akumulacijskega horizonta Ah zelo zmanj$a.Horizont
je zelo tanek, neenakomeren, slabo izraZen in se ostro lod¢i od mine-
ralnega dela tal. Njegova debelina je pri psevdogleju 0,5 - 1 cm,
zelo redko 2-4 cm, pri kislih rjavih tleh pa 0,5 - 2,5 cm in redko 6
cm. Mestoma, zlasti na konceksnih oblikah mirkoreliefa, horizont Ah
sploh ni izraZen . Zaradi tega je skupna kolidina organske snovi zelo
majhna. Razmerje ogljik: dusik (C/N) je SirSe, 14,1 - 24,5 (tabela 1).
Ker je duSik vezan preteZno v organski snovi, so zato skupne kolidine
dusika tudi zelo majhne. Vsebnost organske snovi v horiéontih E in
Bg pri psevdogleju je zelo majhna, in je takoj pod zelo plitvim Ah
10-30 krat manjSa in 3-10 krat manjSa v horizontih Bv kislih rjavih
tal. Kisla rjava tla v primerjavi s psevdoglejem niso &isto gola in
so nekoliko bolj pora¥fena zlasti z rastlinami: Vaccinium myrtillus,
Melampyrum, Pteridium‘aquilinum, Deschampsia flexuosa,in mahovi. Za-
radi teh rastlin steljarjenje ni tako intenzivno in v tleh ostane
ved opada. To se odraZa v veljih kolicinah organske snovi v horizontih
Bv (0,5 - 45 cm globine), v katerih je veé organske snovi, 2,2 -
4,5%, kot pri psevdogleju, ki ima organsko snov le v sledovih, pod
0,9 $. Zaradi tega steljarjenje na kislih rjavih tleh nima tako Skod-
ljivega vpliva na zmanjSanje kpliéine organske snovi kakor pri psev-
dogleju, ki so redno do &istega pograblijeni.

Zelo znadilna je ostra meja med horizonti Ah in spodnjimi hori-
zonti, To ka%e na zelo slabo biolosSko aktivnost v steljarjenih tleh.
Zaradi odstranitve stelje in bistvenega zmanjSanja organske snovi v
tleh in slabe biolofke aktivnosti je struktura slabo izraZena, tla so
zbita in podasneje propustna za vodo. Tudi zadrZevalna sposobnost
tal za vodo je zmanjS$ana.

Zakisanost steljarjenih psevdoglejev je najve&ja v povrSinskih
horizontih Ah in E, pH je 4,0 - 4,6, V horizontih Bg se kislost neko-
liko zmanj$a, pH znaSa 4,2 - 4,8. Kisla rjava tla so v horizontih
Ah nekoliko bolj zakisana, pH je 3,9 - 4,6, v horizontih Bv pa manj
kot psevdoglej, pH je 4,3 - 5,1 . Splodna zna&ilnost steljarjenih tal
je torej zakisovanje povrSinskih horizontov.

Ker se z odvzemom stelje prekine in poru$i prirodno kroégn;e
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TABELA 1 KEMICNE LASTNOSTI STELJARJENIH TAL
Table 1 Chemical properties of soils bereft of litter
Prof. Hori- Org. '|zméh]jivi kationi
st. zont Glob. snov N /N Exchangeable cations KIK v
no. Hori- cm pH matt. % Ca Mg K S H CEC 3
zon Depth ;3 . me/100 g tal - soil _ o
. Psevdoglej - Pseudogleys
1 Ah 0-1 Lo 11.7 0.33  20.6 1.1 0.7 0.5 2.3 21.7 24,0 9.6
E 1-34 L,3 1.6 0.11 8.7 0.2 0.2 0.1 0.5 15.7 16.2 3.1
Bg 34-120 4.3 0.9 0.03 17.3 0.4 1.5 0.1 2.0 17.0 19.0 10.5
2 Ah 0-1,5 Lo 15.1 0.4k ig.9 0.5 0.5 0.5 1.5 26.5 28.0 5.3
E 1,5-40 4.4 0.9 0.09 5.8 0.1 0.1 0.1 0.3 11.0 11.3 2.7
Bg Lo-90 L6 0.6 0.08 4y 0.2 1.5 0.1 1.8 13.2 15.0 12.0
it Ah 0-1 k.2 14,0 0.50 16.2 2,5 1.9 0.9 5.3 27.5 32.8 16.2
E 1-30 b1 1.0 0.12 5.0 0.3 3.5 0.1 3.9 20.5 2h.4 16,0
Bt 30-90 L.2 0.7 0.09 4.8 0.5 3.7 0.1 L3 15.2 19.5 22.1
Bg 90-120 4.6 0.4 0.05 5.2 10.7 7.7 0.2 18.6 12,0 30.6 60.8
8 Ah 0-3 L5 11.6 0.32 19.8 0.9 0.8 0.9 2.6 19.2 21.8 11.9
E 3-30 L5 0.9 0.08 6.5 2.2 50 0.1 7.3 1h.2 21.5 34.0
Bg 30-90 L6 0.7 0.07 5.6 7.9 9.7 0.1 17.7 13.0 30.7 57.6
9 Ah 0-4 L6 11.3 0.29 22,7 1.3 1.4 0.9 3.6 17.5 21,1 1741
E h-14 L.y . 1.9 0.07 16,0 0.7 1.3 0.2 2.2 b2 16.4 13,4
‘ Bg 14-60 L7 0.6 0.09 7.0 9.9 6.6 0.2 16.7 8.6 25.3 66.0
10 Ah 0-0.5 L6 9.1 0.35 4.9 1.8 2.3 0.9 5.0 18.5 23.5 21.3
E 0.5-25 4.6 1.2 0.09 7.8 0.3 1.1 0.1t 1.5 10.8 12,3 12.3
Bg L5-75 L7 0.4 0.06 4,3 41t 5.1 0.1 9.3 9.2 18.5 50.3
12 Ah 0-2 4.3 21.1 0.50 24,5 0.3 0.6 0.5 1.b 29,2 30.6 4.6
E 2-25 L6 0.7 0.08 L9 0.2 0.1 0.1 0.4 9.5 9.9 k.0
L.8 0.6 0.06 5.8 1.6 2.6 0.1 4.3 10.2 14,5 30.0
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baz (Ca, Mg, K), so v steljarjenih tleh zelo znadilne njihove koli-
&ine in razporeditev po hdrizontih. Z bazami najbolj osiromaSen Jje
horizont E pri psevdogleju (globina 0,5 - 34 cm), ki ima le 0,2 -
0,7 me izmenljivega Ca, 0,1 - 1,3 me Mg in K 0,1 - 0,2 me/100 g. Zato
je tudi stopnja nasifenosti z bazami zelo nizka, 2)7 - 16%. Horizont
Ah vsebuje nekoliko ve¢ izmenljivih baz, ki se sproffajo pri minerali-
zaciji sicer zelo majhnih koli&in organskih snovi. Te koli&ine so v pri-
merjavi s horizontom E precej ve&je, vendar Ze vedno majhne in znaSajo:
Ca 0,3 - 2,5, Mg 0,6 - 2,3 in' K 0,5 - 0,9 me/100 g tal. Stopnja nasi-
Cenosti z bazami je 4,6 - 21,3.
Spodnji horizonti Bg vsebujejo relativno najve& izmenljivega
Ca in Mg, razen pri talnih profilih 8t.l1 in 2, pri katerih je najved
baz v Ah. Stopnja nasifenosti z bazami je precej vis$ja, 10,5 - 66%.
Zelo znacdilna je razporeditev izmenljivega K, ki ga vsebuje najved
sicer zelo plitev Ah, njegove kolidine so v&asih enake koli&inam Ca
in Mg in znas$ajo 0,5 - 0,9 me/100 g tal. Te kolifine so v zvezi s spe-
cifi¢nim nadinom kroZenja K, ki se Ze v fasu rasti izpira iz listov.
Kisla rjava tla na karbonskih glinastih skrilavcih in pes€enja-
kih so v primerjavi s proudevanimi psevdogleji revnejsa z bazami v
vseh horizontih. Najve& baz vsebuje plitev horizont Ah, kolicine pa
so zelo majhne: Ca 0,2 - 0,6, Mg 0,3 - 0,5 in K 0,3 - 0,4 mg/100g.
Stopnja nasifenost z bazami je zelo nizka, 2,7 - 6,0%. Spodnji hori-
zonti Bv vsebujejo manj baz, 0,1 - 0,2 me/100 g. Zaradi tega je stop-
nja nasidenosti 2z bazami zelo nizka, 1,5 - 3,2%.. Kisla rjava tla so
Ze po prirodi revna z bazami. Zato ni mogo&e tako majhnih koli&in baz
pripisovati samo 8kodljivemu vplivu steljarjenja na teh tleh, vendar
pa je steljarjenje tem bolj Skodljivo, &im bolj so tla revna z baza-

mi, oz.z rastlinskimi hranili.
3.4. POV ZETEHK
Trajno steljarjeni psevdogleji in kisla rjava tla imajo zelo

tanek humusno akumulacijski horizont Ah: 0,5 - 1,0 cm, zelo redko 2-4
cm, 0z.0,5 - 2,5 cm. Zaradi tega in zaradi zelo nizke vsebnosti organ-
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ske snovi v spodnjih horizontih so skupne kolidine organske snovi
in dusika v tleh zelo majhne.

Zna¢ilna lastnost steljarjenih psevdoglejev in kislih rjavih
tal je velika zakisanost povrEinskih horizontov. Stopnja zakisanosti
je vedja pri kislih rjavih tleh, pH 3,9 - 4,6, nekoliko manjsa pa
pri psevdoglejih, pH 4,0 - 4,7. .

Z izmenljivimi bazami je najbolj reven hbrizont E psevdogleja
( 34 cm globine): Ca 0,2 - 0,7 , Mg 0,1 - 1,3, XK0,1 - 0,2 me/100 g.

Kisla rjava tla so v primerjavi s psevdogleji revnejsa z baza-
mi v vseh horizontih. Najvel baz vsebuje plitev horizont Ah: Ca
0,2 -0,6, Mg 0,3 - 0,5 in K 0,3 - 0,4 me/100 g.

3.5, SUMMARY

Pseudogleys and dystric cambisols continually bereft of forest
litter were found to have very shallow Ah soil horizons, 0,5 - 1,0 cm,
very rarely 2-4 cm and 0,5 - 2,5 cm resp. Due to this property and
due to very low contents of organic matfer in horizons underlying Ah
horizons, the total amount of organic matter and of total nitrogen
was very low. The typical property of soils sfudied was a very high
acidity of surface soil horizons. The pH value of dystric cambisols
was lower, 3,9 - 4,6 in comparision with pseudogleys, 4,0 - 4.7.

The exchangeable bases were the ;owest in E horizons: Ca 0,2 - 0,7,
Mg 0,1 - 1,3, K0,1 - 0,2 me/100 g. Dystric cambisols were poorer
in bases than pseudogleys, the highest amounts were found in Ah ho-
rizons: Ca 0,2 - 0,6, Mg 0,3 - 0,5, K 0,3 - 0,4 me/100 g.
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Si1nopsies

ONECISCENJE TAL S FLUORJEM V BLIZINI TOVARNE ALUMINIJA
IN OPEKARNE

V neposredni bliZini tovarne aluminija so od zadetka obra-
tovanja v kislih vrjavih tleh na fluvioglacialmnem produ
koli&ine F nekoliko vedje v horizontih Ah oz. Ap do globine
18 cm, 128 ppmyv primerjavi s tlemi <zven ogroZemnega ob-
moéja.v Katerih je 16 ppm F. V bliZini opekarne, ki obra-
tuje 6 let, so. v psevdoglejenih tleh 300 m od opekarne
kolidine F neznatno vedje: 128 ppm v Ah, do 10 cm gZobine,.
na drugih mestih (500 - 600 m) pa ni povedanga F.

Synopsis

SOIL FLUORINE POLLUTION IN THE VICINITY OF ALUMINUM
FACTORY AND BRICKYARD

In the viecinity of aluminum factory (1943) in acid brown
soils on fluvioglacial deposits the amounts of F are
elightly increased to 128 ppm in Ah or Ap horizons in
comparigion to control soils with 16 ppm F.

In pseudogley soils 300 m from the brickyard (5 years)
the amount of F <s slightly inereased to 128 ppm in Ah
horizon (10 em depth). On other places (500-600 m) no

increase of F is found.
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4,1. UVOD

V bliZini nekaterih industrijskih objektov se bolj ali manj
mo¢no kopiéijo v tleh $kodljive snovi, ki jih tovarne emitirajo v
zrak. Tako so ugotovili (Vetter et al.,1971), da se je kolidina F
v tleh dvakrat povefala in je dosegla 600 - 700 ppm v oddaljenosti
do 700 mV wéji oddaljenosti od tovarne (0.7 - 9.6 km) je kopidenije
F v tleh zelo majhno in nad 12 km ni bilo vel ugotovljeno. PosSkodbe
'na rastlinah in Zivalih so ugotovljene v okolici tovarne do 3 km.
Kopic¢enje F v tleh lahko povzroda toksiénost za mikroorganizme,
kar zmanjsSuje razkroj oz.mineralizacijo organske snovi. V bliZini to-
- varne aluminija so ugotovili (Dhruva et al.,1978), da je koli&ina or-
ganske snovi v pozitivni korelaciji z vsebnostjo F v tleh. V neposred-
ni bliZini tovarne (500 m) Jje vsebnost F znaS$ala 1803 ppm, pri 1 km
1678 ppm, pri 5 km 869 ppm in pri 16 km 468 ppm v primerjavi s 380 ppm
F v neoned&is$cenih tleh.
Iz drugih raziskav je razvidno, da koncentracije skupnega F
v tleh zelo nihajo: 10-70-618-1200 ppm, popreéno pa okoli 200-292 ppm.
(Omueti et al., 1977, Kopf et al.1968).V humidni klimi se F izpira
iz tal &m bolj so tla zakisana, vendar so izprane koliéiﬁe zelo majhne.
Namen te raziskave je ugotoviti obseg onefiSenja tal s F v
bli¥ini tovarne aluminija, ki je za&ela obratovati 1943, in v bliZini
opekarne, ki je za&ela proizvajati klinker 1975 leta . Kolicine emi~
tiranega F niso wugotovljene . Onelidlenje s F povzrofa poskodbe na
vegetaciji. Vsebnost F v enoletnih iglicah rdedega bora in smreke se
je pove&ala na 55 do 175 ppm v triletnih iglicah pa na 81 do 451 ppm.
Koli&ina F v iglicah iz neogroZenih podrodij je zelo nizka, 3-5 ppm.
(Solar, 1977).

4.2. TLA IN METODE

4,2,1. T,1 a

V bli¥ini tovarne aluminija so kisla rjava tla na fluvioglaci-

alnem produ, v bliZini opekarne pa psevdogleiji.
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4.2.2. Me tode ;

- pH doloden elektrometrijsko v solni suspenziji tal z 0,1 N KC1
1:2,5 (Jackson, 1958)

- organska snov: po Tjurinu (1966)

~ skupni du8ik: modificirana Kjeldahlova metoda (Jackson, 1958)

= izmenljivi kationi: 1 N amonijev acetat (Peech et al., 1962)
Ca, Mg: atomski absorpcijski spektrofotometer Varian 1000, K: s
plamenskim fotometrom ,

- izmenljiv H: 0.5 N BaCl2 - 0.055 N trietanolamin pH 8,0
(Peech et al., 1962), c

~ kationska izmenjalna sposobnost (KIK) ugotovljena radunsko:
vsota baz (S) ¥ izmenljiv H

S

- stopnja nasicenosti z bazami: V = ®ig X 100

- skupni F je bil dolocd¢en z IKA-univerzalno bombo (Wurzschmidt, 1950),
fluorid je bil dolocen z elektrodo, obdéutljivo na fluoridne ione,
direktna doloc¢itev fluoridov izvedena potenciometriéno (Ehrenberg
F.et al., 1973).

4.3; REZULTATI IN DISKUSIJA

V neposredni bliZini tovarne aluminija, ki obratuje od leta
1943, so v kislih rjavih tleh na fluvioglacialnem produ, pes$ceno
ilovnatih, ugotovljene nekoliko povecane kolicine F v povrsinskih
horizontih Ah oz. Ap do globine 18 cm, ki znasSajo do 128 ppm v pri-
merjavi s tlemi, ki so izven ogroZenega obmo¢ja in imajo 16 ppm F
(Tabela 1) . Te sicer povelane kolifine F v tleh so Se vedno precej
manjs$e od popreéne vsebnosti F v tleh, ki znasSa okoli 200-292 ppm F.
Tako je mogode ugotoviti, da so zaradi emitiranega F mnogo bolj po-
Skodovane rastline (rdedi bor)kot pa tla, v katerih razen nekoliko
povedane vsebnosti F niso ugotovljene druge 8kodljive posledice.

V bli¥ini opekarne, ki proizvaja klinker fele 5 let in emiti-

ra F v okolico, so nastopile poSkodbe na vegetaciji (smreki) zelo



KEMICNE LASTNOST! TAL IN VSEBNOST FLUORJA V TLEH

TASELA CHEMICAL PROPERTIES OF SOILS AND FLUOR CONTENT IN SOILS
. . . Izmenljivi kationi v
zt. Oddaljenost Hori- Globina b Org. Exchangealbe cations i KIK Base F Tovarna
o. od tovarne zont Depth (kc1)  Snov g C/N ——===-md o e s e e CEC m Factory
prof. Site location Hori- cm matter __Ca_____ Mg______ K ____ S_____ H o __ sa;ur. PP
from the fac. zon % me/100 g tal- soil
1 400 m(s) Oh 1.5-5 L6 42.8 1.33 18.6 13.8 2.6 6.7 23.1 35.5 586 4.5 64 Tovarna
Ah 5-6 .4 19.0 0.54 20.4 L. 4 1.0 3.2 8.6 28.7 37.3 23.1 76 aluminija
Bv 7-20 k.5 5.6 0.20 17.2 1.3 0.4 1.2 2.9 19.7 22.6 12.6 52
Bv 30-60 k.7 3.6 0.15 14.0 0.5 0.2 0.6 1.3 16.5 17.8 6.9 56
2 500 m Ah 0-5 5.1 11.2 0.33 19.4 k.2 1.2 0.8 6.2 16.1 22.3 28.2 128
Bv 5-45 L8 2.6 0.24 6.4 0.3 0.1 0.3 0.7 11.3 12,0 6.1 74 Aluminium
BvC 45-100 4.7 1.1 0.10 5.9 0.2 0.0 0.2 0.4 4.5 k.g 8.7 L factory
3 1000 m Ah 0-2 L9 11.3 0.34 19.2 2.3 0.8 1.0 4.1 17.3  21.4 19.1 74
Ap 2-18 L8 2.9 0.12 13.9 0.2 0.1 0.3 0.6 10.0 10.6 5.6 60
Bv 18-38 4.8 1.5 0.12 7.3 0.2 0.0 0.1 0.3 85 8.8 3.6 52 !
BvC 38-65 k.9 0.4 0.07 3.4 0.2 0.02 0.1 0.3 6.5 6.8 3.8 50 E
4 Kontrola Ah 0..5-1 4.3 29.0 0.50 33.7. 2.1 0.6 2.6 5.3 27.3 32.6 16.5 16 [
Bv 2-50 4.8 2.8 0.11 14,9 0.2 0.1 0.4 0.7 21.5 22.2 2.8 16
1 300 m (E) Ah 0-10 6.3 6.7 0.28 13.9 7.5 2.7 0.33 10.5 L.7 15.2 68.9 128
Eg 10-30 6.1 2.7 0.12 13.4 L.8 1.3 0.20 6.3 7.2 13.5 L46.7 100
Btg 30-65 5.1 1.3 0.07 10.6 3.9 1.9 0.26 6.1 36.3 L2.4 14.5 g4
2 500 m(SE) OhAh 0.3-4 4,3 25.2 1.01 14,5 1.1 0.7 6.8 8.6 - - - 20 Opekarna
E L-30 L., 2.0 0.08 12.7 0.2 0.2 1.1 1.5 19.2  20.7 8.0 18
Btg 30-90 4.3 1.6 0.05 18.2 0.9 0.2 1.2 2,3 . 18.0 20.3 25.1 22
3 600 m(SE) OhAh 0-3 4.5 33.3 0.78 24.9 0.9 0.6 1.6 3.1 12.6 15.7 20.0 g6  Brickyard
E 3-45 4.8 3.5 0.13 15.7 0.2 0.1 0.3 0.6 12.2 12.8 4.8 74
Btg 45-65 4.7 1.0 0.09 7.1 0.5 0.5 0.2 1.2 12.6 13.8 8.7 90
4 Kontrola Ah 0-8 L.,6 19.3 0.57 19.5 0.7 0.4 1.4 2.5 25.2 27.7 9.2 66
E 8-45 4.8 3.5 0.16 12.8 0.2 0.1 0.2 0.5 11.2 11.7 3.6 132
Btg 4L5-80 L.7 1.0 0.11 9.2 0.4 0.4 0.2 1.0 11.5 12.5 8.5 100
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ob&utno, medtem ko se je vsebnost F v psevdoglejenih tleh 300 m od
opekarne neznatno povecala do 128 ppm v horizontu Ah(do 10 cm), na
drugih mestih (500 - 600 m) pa v tleh 8e ni ugotovljeno nobeno pove-
Canje F, saj zna3ajo kolidine F na neogro¥enih tleh enako oz.célo
nekoliko ve&. Petletna doba obratovanja in emitiranja F je le kratka
doba, da bi se v tleh Ze znatno povedala koli&ina F.

4.4, POV ZETEHK

V neposredni bliZini tovarne aluminija, ki od leta 1943 emiti-
ra F v okolico, so v kislih rjavih tleh na fluvioglacialnem produ,
peSéeno ilovnatih, koli&ine F nekoliko ve&je v povrSinskih hori-
zontih Ah oz. Ap do globine 18 cm in znaSajo do 128 ppm v primerja-
vi s tlemi, ki so izven ogroZenega obmoc¢ja in imajo 16 ppm F.

V bliZini opekarne, ki emitira fluor 5 let, so nastopile
poskodbe na smreki, medtem ko je vsebnost F v psevdoglejenih tleh
300 m od opekarne neznatno vec¢ja, do 128 ppm v Ah (do 10 cm globi-
ne), na drugih mestih (500 - 600 m) pa Se ni ugotovljeno nobeno po-
velanje F.

4,5, SUMMARY

In the vicinity of aluminum factory (1943) in acid brown
soils on fluvioglacial deposits, sandy loamy, the amounts of F
are slightly increased to 128 ppm in Ah or Ap horizons in comparision
to control soils with 16 ppm F.

In pseudogley soils 300 m from the brickyard (5 years) the
amount of F is slightly increased, 128 ppm in Ah horizon (10 cm
depth) . On other places (500 - 600 m) no increase of F is found.
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ONECISCENJE TAL 7 ZVEPLOM V BLIZINI TOVARN

V okolici tovarne A z dnewmo emisijo 100 ¢ 504 v globoki do-
lini je zaradi Zvepla modno podkodovana vegetacija. V tleh
na dolomitu in laporju ni tendence zakisovanja e zlasti ne

zaradi bliZnje cementarne, ki emitira precej apnendastega prahu.

V bliZini tovarne B z 18 ¢t SOZ dnevno kaZejo tla na nekarbonat-
ni matidni podlagi tendenco zakisovanja in imajo v horizontih
Ol, Of in Oh 0.15 = 0.79% S, v horizontih Ak pa je kolidina

S mangSa, 0.06 %0.18%. Tla na karbonatni matidni podlagi ne

kaZejo tendence zakisovanga.

Synopssts

SOIL SULPHUR POLLUTION IN THE VICINITY OF FACTORIES

In the vicinity of factory A with a daily 100 t'SOZ emitssion
in a deep waley is the vegetation severely damaged. In soils
on dolomite and marl there <is no actdification especially due

to factory, emiting calcareous fine material.

In the vieinity of factory B with a daily 18 t SOZ'emission
the soils on uncalcareous parent material show a slight aci-
dification and have in 0l, Of and Oh horizons 0.15 - 0.79% S
and 0.06 - 0.18 % in Ah horizons.Soils on calcareous parent

material do not show aeidification due to increased S.
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5.1.0vVOD

Vpliv kislih padavin, ki vsebujejo S0, iz industrijskih ob-
jektov, je najbolj znadilen na pH tal in na stopnjo nasidenosti
tal z bazami.Tako so Mc Feeiet al.(1977) ugotovili, da se je po
stoletnih kislih padavinah'stopnja nésiéenosti tal z bazami v zgor-
njih 20 cm zmanjéala za 20% in kislost tal povecala za 0.6 enote pH.
Oden (1976) Jje ugotovil, da se je v bliZini topilnice bakra po 500
letih pH tal zniZal za 1 enoto in stopnja nasidenosti tal z bazami
zniZala za 10%.

Lizimetrske raziskave (Abrahamsen, 1977) kaZejo na veliko pove-
Canje izpiranja kalcija iz tal,%e je pH vode, ki pronica skozi tla,
pod pH 3.0, medtem ko v nekaj letih ni pric¢akovati negativnega vpli-
va na tla in organizme, ¢e je pH vode nad 4.0. Nyborg et al.(1977)
so ugotovili, da je pribliZna stopnja zakisovanja tal pri dnevni
emisiji 150 t S pribliZno 1 enota pH v teku 10 - 20 let emisije S.
Kisel deZ vpliva na procese v tleh mnogo prej, kot se to lahko ugo-
tovi z analizo poprecnega vzorca tal (Tamm, 1977). Tudi drugi avtorji
navajajo vpliv S0, na povedano zakisovanje tal (Antonovié et al.,
1972). _ ‘

Namen teh raziskav Jje ugotoviti vpliv 502 iz industrijskih
objektov na one&ifdenje tal s S in ugotoviti stopnjo zakisovanja
tal v okolici 2 industrijskih objektov. Objekt A deluje od 1926
leta in pfecej vel emitira s0, od 1968 leta, poprecna dnevna emisi-
ja SO2 je 100 t. Objekt B deluje mnogo vel c¢asa kot A, vendar
stopnje emisije SO2 niso bile znane, zdaj znaSa 18 t 802 dnevno.

5.2. TLA IN METODE,
5.2.1. T 1a

V okolici objekta A so bila prouéevana'tla pod unicéenim goz-
dom (zaradi SOz) na travniku in na njivah, v coni zelo mo&no pogko-
dovane vegetacije zaradi 502. Proudevana tla so: rendzina na dolomi-
tu (8t.1 in 2) in pokarbonatna rjava tla na dolomitu (8t.3, 4,5).

V okolici. objekta B so bila proudevana rendzine na dolomitu

(t.2 in 5) in kisla rjava tla na granititu, na glinastih skrilav-
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cih in na blestnikih (8t. 1, 3, 4, 6) v razlidnih conah poskodova-
nosti vegetacije zaradi 802: zelo mocno poSkodovana vegetacija (3t.5),
mo&no poSkodovana vegetacija (¥t.2), srednje mo&no po¥kodovana vege-
tacija (8t.1, 4, 6) in malo poZkodovana vegetacija (¥t.3).

5.2.2, Me tode

- pH dolocCen elektrometrijsko v solni suspenziji tal z 0,1N KCl
l: 2.5 (Jackson, 1958)

- organska snov: po Tjurinu, 1966)

- skupni dusik: modificirana Kjeldahiova metoda (Jackson, 1958)

- izmenljivi kationi: 1 N amonijev acetat (Peech et al.l1962)
Ca,Mg: atomski absorpcijski spektrofotometer Varian 1000, K: s
plamenskim fotometrom '

- izmenljiv H: 0.5 N Ba Cl2 - 0.055 N trietanolaminpH 8.0
(Peech et al., 1962) '

- kationska izmenjalna sposobnost (KIK) ugotovljena radunsko:
vsota baz (S) + izmenljiv H

100

- stopnja nasicenosti z bazami: V = E%K X

- skupno Zveplo: Eschka zmes:2 dela MgO + 1 del Na2C03 .
S doloceno gravimetricno z 10% BaCl, (standard Methods of

Chemical Analysis, 6tP Edition, 1962).

5.3. REZULTATI IN DISKUSIJA.

V okolici tovarne A je v primerjavi s tovarno B mnogo vedja
emisija 802 , saj znaSa 100 t dnevno. Zaradi tako mocnega izvora
802 in Se posebej zaradi velike doline, v kateri je tovarna z majhnim
dimnikom (kasneje so dimnik moéno povi$ali), je prislo do zelo hudin
po8kodb vegetacije, drevesa so se posu$ila. V isti dolini je Se ce-
mentarna, ki emitira v okolico nekoliko apnenlastega prahu, ki razki-
s uje kisle padavine. Tako je iz analitskih podatkov (tabela 1) raz-
vidno, da se kislost tal ni nikjer bistveno povedala in pH znaSa nad

6. Tudi stopnja nasifenosti tal z bazami Jje precej visoka, saj zna-



TABELA 1 KEMICNE LASTNOSTI TAL IN VSEBNOST ZVEPLA V TLEH

Table 1 CHEMICAL PROPERTIES OF SOILS AND SUPHUR CONTENT IN SOILS
Stev. 0ddaljenost Horizont Globina pH Org. N lzmenljivi kationi KIK Vv
No. od tovarne Horizon Depth (KC1) snov % C/N Exchangeable cations CEC Base. S Opomba
prof. Site locati- cm ' mather. Ca Mg K . S H satur. % Remarks
_______ on_from fac. ___ oA M&/100g tal- soil % .
1 2200 m of 2-5 5.6 39.5 0.81 28.3 20.3 3.2 5.1 29.2 30.5 59.7 h8;3 0.43
Ah 5-7 7.2 14.9 0.39 22.2 20.5 5.5 1.9 27.9 k4.0 31.9 87.5 0.07
2 1600 m Ahl 0-10 6.4 14.0 0.67 12.4 18.7 4.8 1.7 25.2 9.7 34.9 72.1 0.13
Ahz 10-35 6.6 8.1 0.47 9.9 15.0 4.8 0.4 20.2 6.5 26.7 75.8 0.09
Ah3 35<65 6.7 6.0 0.38 9.7 19.9 6.1 0.3 26.3 9.0 35.3 74.6 0.06
‘3. 2100 m Oh 0-0.7 6.0 27.4 0.75 21.2 20.4 2.5 7.4 30.3 22.2 52.5 57.6 0.34 -
. Ah 0.7-6.0 6.1 12.1 0.48 14.6 19.6 2.8 3.7 26.1 16.5 42.6 61.2 0.26 Tovarna A
Bv 6-38 4.9 5.6 0.20 16.4 8.9 2.1 1.7 12.7 1h.5 27.2 L46.7 0.19
i, 2200m - Ap 0-18 6.8 5.5 0.30 10.5 8.8 3.4 2.8 15.0 8.0 23.0 65.2 0.08
Ah 18-34 6.7 5.0 0.28 10.4 7.8 3.3 1.3 12.4 8.5 20.9 59.3 0.07 Factory A
Bv 55-85 6.6 3.4 0.20 9.9 6.4 3.1 1.3 10.8 7.5 18.3 58.8 0.03
5. 2000 m Ap 0-15 6.7 5.9 0.32 10.7 8.3 3.3 1.3 12.9 6.5 19.4 66.7 0.06 .
ABv 15-27 6.3 5.2 0.26 11.7 7.7 3.8 0.7 12.2 6.5 18.7 65.1 0.06
Bv 27-70 6.3 2.5 0.13 10.9 7.9 4.9 0.6 13.4 6.7 20.1 66.7 0.03 b
6. Kontrola . Ah] 0-10 6.4 9.4 0.43 12.6 10.3 6.5 0.4 17.2 L.7 21.9 78.3 0.07 !
Ahz 10-25 6.4 6.6 0.30 12.7 10.4 6.6 0.4 17.4 5.5 22.9 75.9 0.04
Ah3 25-60 6.4 5.2 0.22 14.0 9.4 5.8 0.5 15.6 6.4 22.0 71.1. 0.04
1. 2500 m 01 0-2 - 95.1 1.29 37.4 - - - - - - - 0.3
Of 2-6 3.5 87.4 2.30 18.3 1.1 0.6 8.1 9.8 - - - 0.33
Ah 7-16 3.7 34.5 0.78 17.4 0.2 0.3 2.3 2.8 35.5 38.3 7.5 0.18
Bv 16-40 k.3 8.1 0.22 18.0 0.1 0.1 0.8 1.0 30.0 31.0 3.3 0.08
Bv Lo-90 L.7 3.6 0.16 13.1 0.1 0.1 0.9 1.1 23.0 241 4.5 0.07



TABELA 1 KEMICNE LASTNOSTI TAL IN VSEBNOST ZVEPLA V TLEH Nadal jevanje

Table 1 CHEMICAL PROPERTIES OF SOILS AND SUPHUR CONTENT IN SOILS Continued
Stev. O0ddaljenost Horizont Globina pH Org. N lzmenljivi kationi KK Vv
No. od tovarne Horizon Depth (KC1) snov % C/N Exchangeable cations ' CEC Base. S Opomba
prof. Site locati- cm mather. Ca Mg K S H satur. % Remarks
on_from fac. ______ ______________________ e me/100g_tal-_soil ___________________ 2 e

2 2500 m 01 0-3 - - - - - - - - - - - 0.79

of 3-7 4.3 67.3 1.10 35.6 10.8 2.6 1.6 15.0 - - - 0.25

Ah1 7-11 k.5 57.1 1.10 32,6 9.2 h.1 2.1 154 - - - 0.18

Ah2 11-30 6.3 20.6 0.81 14.8 25.8 4.7 1.2 31.7 8.5 Lo.2 78.9 0.09 Tovarna B
3. 2700 m of 2-6 3.9 75.3 1.23 35.6 6.0 1.4 2.9 10.3 39.0 k9.3 21.1 0.

Oh 6-19 3.9 63.1 1.15 31.9 5.9 1.8 2.5 10.2 - - - 0.18

Ah 19-22 "3.9 30.8 0.45 ko.2 0.9 0.5 1.9 3.3 39.7 L3.0 7.5 0.07

Bv 22-34 L5 11.4 0.26 2bf9 0.2 0.1 0.5 0.8 29,8 30.6 2.5 0.06 Factory
b, 2000 m Oh 1.5-3 3.8 60.9 1.14 30,8 4.7 1.5 3.1 9.3 - - - 0.18 B

Ah 3-6 4.2 21.9 0.50 24,9 0.4 0.2 0.8 1.4 38.7 Lo.1 3.3 0.06

Bv 6-16 4,7 10.4 0.26 22.8 0.1 0.1 0.2 0.4 30.3 30.7 1.2 0.06 i

BvC 16-70 5.2 1.9 0.10 12,3 0.2 0.2 0.1 0.5 17.3 17.8 3.0 0.03 w
5. 800 m 01 0-10 - - - - - - - - - - - 0.63 .

of 10-20 3.6 69.4 1.17 34,4 1.6 1.4 1.3 4.3 - - - 0.38

Ch 20-28 - - - - LL 3.2 1.5 9.1 - - - 0.31

Ah - 28-ho 6.3 15.2 0.50  23.310.9 5.8 0.417.1 4.0 21.1 81,1 70.07
6. 6000 m Oh 12-16 4,2 38.5 0.99- 22.4 1.7 0.7 3.3 5.7 39.5 45.2 12.6 _0.15

Ah - 16-20 3.8 10.5 0.31 19.6 0.3 0.3 1.3 1.9 37.4 39.3 4.8 0.06

Bv 25-65 4.1 1.5 0.07 11.8 0.2 0.1 1.0 1.3 18.0 19.3 6.9 0.08
7.. Kontrola of 1.5-2.5 - - - S - - - 0.22

Ah 2.5-6.0 3.9 33.9 0.70 - 1.3 0.4 2.4 4.1 - - - 0.12

Bv 6-35 L6 18.2 0.29 36.3 0.3 0.1 1.1 1.5 31.3 32.8 4.6 0.10

Bv 35-98 5.1 7.3 0.21 20.1 0.3 0.1 0.9 1.3 27.7 29.0 4.8 0.08
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Sa do 87.5%, najmanj pa 46.7%. Tako zaradi karbonatne matidne pod-
lage (dolomit + lapor) in zaradi dotoka apnendastega prahu iz cemen-
tarne ni prislo do zakisovanja tal niti ne do zmanj$anja stopnje na-
siCenosti tal z bazami. Kolidina Zvepla pa se je v povrSinskih ho-
rizontih Of in Ah, Ap do globine 18 cm le poved&ala in znaSa 0.08 -
0.43%, v primerjavi s tlemi iz neogroZenega podro&ja, kjer je koli-
¢ina S 0.07%.

Precej drugacna je slika v okolici tovarne B, &eprav Jje tu
manjsa emisija 802 (18 t dnevno), vendar je ¢as emisije mnogo daljsi.
Tla so Ze po prirodi mo¢no zakisana in revna z bazami, saj znaSa pH
tal izven ogroZenega podrodja 3.9 do 4.6. Tla vsebujejo tudi ved
skupnega S , 0.08 - 0.12%. Vsa tla v ogroZenem obmo&ju vsebujejo
nekoliko ved Zvepla, saj ga je v horizontih 0l, Of in Oh 0.15 - 0.79%,
medtem ko je njegova kolié¢ina v horizontih Ah precej niZ%ja 0.06 -
0.18%. Tako imamo v tleh na nekarbonatnih podlagah nakazano tendenco
zakisovanja tal zaradi povedanih kolidin Zvepla, medtem ko v tleh

na karbonatni matiéni podlagi ta tendenca ni ugotovljena.

5.4, POV ZETEHK

V okolici tovarne A z dnevno emisijo 100 t 502 v globoki doli-
ni je prisSlo do modne poskodbe vegetacije, drevesa so se posuSila.
V bliZini tovarne so vsa tla nastala na karbonatni matidni podlagi
(na dolomitu. in laporju) in v njih ni ugotovljena nobena tendenca
zakisovanja, Se zlasti zaradi tega ne, ker je v isti dolini tudi ce-
vmentérna, ki emifira v okolico nekoliko apnencéastega prahu. Stopnja
nasicenosti tal z bazami je precej visoka, 46.7 - 87.5% in pH tal
znaSa nad 6.

V bli¥ini tovarne B je slika precej drugadna, Ceprav je emisi=-
ja s0, precej manj8a (18 t dnevno). Tla so Ze po prirodi moéno za-
kisana in revna z bazami, saj znaS$a pH tal izven ogroZenega podro-
¢ja 3.9 - 4.6. Vsa tla v ogroZenem obmodju vsebujejo nekoliko veé
skupnega Zvepla, ki ga je v horizontih Ol, Of in Oh 0.15 - 0.79%,
medtem ko je njegova kolidina v horizontih Ah precej nizja,
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0,06 - 0.18%. V tleh na nekarbonatnih podlagah je ugotovljena tenden-
ca zakisovanja tal zaradi povefanih kolid&in Zvepla. Tla na karbo-
natni mati®ni podlagi ne ka¥ejo tendence zakisovanja tal.

5.5. SUMMARY

In the vicinity of factory A with a daily production of 100 t
502 in a deep valey the vegetation was severely damaged. All soils
have developed on calcareous parent material (dolomite and marls).
No acidification of s0ils is found additionaly because there is a
factory emiting a calcareous material. Base saturation pefcentage is
46.7 - 87.5, soil pH is above 6.

In the vicinity of factory B the situation is quiet different,
although the daily emission of 50, is smaller (18 t SOZ)’ The soils
are very acid and poor on bases, pH is 3.9 - 4.6. All soils contain
a little more S in 0Ol1, Of and Oh horizons, 0.15 ~ 0.79%, Ah hori-
zons lower contents, 0.06 — 0.18%. The soils on noncalcarcous parent
materials are due to S a little acidified, soils on calcareous pa-

rent material show no acidification du to S.
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S inops<is

NEKATERE LASTNOSTI TAL POD SMREKOVIMI NASADI

\
Pod razmeroma tanko plastjo opada je skoraj vedno prisoten
horizont Of, ki je debel 0.5-5 em in postopoma prehaja v ho-
rizont Oh. Oblika humusa je prhlina in tudi surov humus.
Tla (8§t.5) nimajo horiszonta Of in Oh, oblika humusa je spr-
stenina. Horisonti Oh in Ah so zelo zakisani, pH 3.6-4.8,
tajema so tla §t.5 s pH 5.4. Kolidine iamenljiivih baz éo0 maj-
hne in stopnja nasidenosti =z bazami je nizka. Izjema so tla

§t.5. Potrebna so nadalgna proudevanja.

Synops<ts

SOME SOIL PROPERTIES UNDER NORWAY SPRUCE PLANTATIONS

Of horizon 0.5-5 cem deep, is following the relatively sha-
Llow Ol horizon and is gradually merging intoé Oh. The humus
form ie moder and aleo raw humus. Soils (No.5) do not have
Of and Ok horizons, humus form is mull. The surface horizons
Oh and Ah are very acid, pH 3.6-4.8, exception is soil no.b
with pH 5.4. Exchangeable bases are low and base saturation

percentage i¢ algo low. Further investigations are needed.
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6.1, U VOD

V 19.stoletju so se tudi v Sloveniji raz8irili &isti enodobni
sestoji zlasti smreke in rdelega bora. Smreka ima obilajno plitve
korenine in &rpa hrano iz zgornjih horizontov, ki zaradi tega ¥&a-
‘soma postajajo revnej$i z rastlinsko hrano, zlasti tedaj, ko so tla
Ze revna s hrano. V smrekovih nasadih je zeli¥&na vegetacijé obicaj-
no slabo razvita.

Smrekov opad (iglice) vsebuje manj elementov hrane v primerja-
vi z opadom v listnatem gozdu in ve¢ drugih spojin, ki ovirajo raz-
kroj opada. Ugotovili so, da postanejo tla v snrekovih nasadih degra-
dirana: stopnja zakisanosti je velja, prirodno kroZenje hranil (baz)
je manjse, oblika humusa je prhlina ali surov humus, mineralizacija
organske snovi je polasnejsa, bioloska aktivnost je precej manjsa,
tla so manj rodovitna (Zinecker,/1952/, Meyer /1960/, Nihlgérd/1971/,
" Mihail /1972/, Vovk /1968/).

Stopnja degradacije tal pa ni enako izraZena v vseh tleh. V
nekaterih tleh je zelo modna, v drugih rodovitnih tleh pa Se sploh
ni nastopila. Sam proces degradacije tal pdd smrekovimi nasadi je
odvisen tudi od Stevila generacij smreke na istih tleh. Tako je mo-
gole pridakovati, da je degradacija tal pod smrekovimi nasadi zelo
razli®na na dologenih tleh in odvisna od $tevilnih drugih dejavnikov.

Namen teh zadetnih raziskav je ugotoviti lastnosti nekaterih
tal pod smrekovimi nasadi v razli&nih krajih Slovenije: na Pohorju,
na Gorenjskem in na Dolenjskem. Zadetno porodilo o raziskavah tal
naj bi bilo osnova za nadaljni sistematiéni program raziskav tal pod
smrekovimi nasadi v Sloveniji z namenom, da bi se ugotqvila obseg
in vrsta degradacije tal pod smrekovimi nasadi na razlicnih tleh.

6.2, TLA IN METODE
6.2.1. T 1 a

V enodobnih smrekovih sestojih, starih 80-120 let, so bila pro-
udevana kisla rjava tla na blestnikih, blestniskih gnajsih, na gnaj-

su, tonalitu, fluvioglacialnem produ in pleistocenski ilovici, ter



TABELA 1

Table 1 KEMITNE LASTNOSTI TAL
CHEMICAL PROPERTIES OF SOILS
3t. Kraij Hori- Globina Org. lzmenljivi kationi KIK v
"to. Location zont  Depth pH snov C/N Exchangeable cations CEC Base
orof. ' Hori- cm (KC1)  matter. Ca Mg K 5 B satur.
zon % me/100 g tal - soil %
1. Brnik Oh 0-0.5 ho - 35.1 1.05 2133 1.7 0.7 3.2 5.6 - - -
Ah1 1-5 L9 | 13.3 0.48 23.2 0.4 0.3 1.8 2.5 24.6 27.1 9.5
Ah2 5-30 L.7 L. 4 0.28 9.2 0.2 0.1 0.7 1.0 18.8 19.8 L.9
E 30-55 L.7 4.0 0.16 14.6 0.1 0.1 0.6 0.8 13.1 13.9 5.9
Bt 55-90 4.7 1.6 0.12 7.8 0.5 0.3 0.6 1.4 10.1 11.5 11.7
2. Senéur Ah  0-10 4.8 9.3 0.42 12.8 L6 1.1 2.9 8.6 14.3 22.9 37.6
: Bv  10-55 k.6 5.6 0.27 12.1 3.2 0.9 1.4 5.5 11.8 17.3 31.8
3. Vodice Oh 0.5-1 3.9 50.8 1.31 22.5 5.4 1.4 b.o 10.8 - - -
Ah  1-70 L.7 6.1 0.29 12.1 1.7 0.4 0.9 3.0 16.8 19.8 15.1 1
E 20 70 4.9 2.4 0.16 8.8 2.6 0.9 0.8 4.3 9.1 13.4 32.8 o
Bt 7C¢-100 4.8 1.6 0.09 10.3 2.9 0.8 0.9 L. 6 7.6 12.2 37.9 &
I, Brnik Ah  0.4-2 L. 4 19.4 0.56 20.1 3.1 0.5 2.8 6.4 22.6 29.0 22.3 :
A Bv 2-30 4.6 k.o 0.25 9.k 0.3 0.1 0.9 1.3 15.0 16.3 8.2
Bv 30-70 L. .q 2.8 0.14 11.6 1.6 0.6 1.0 3.2 10.0 13.2 244
5. Luce Ah  0-13 5.4 5.9 0.23 14.7 7.9 3.2 1.3 12.4 7.1 19.5 63.8
Bvy 13-50 k.9 1.6 0.11 8.5 3.7 2.6 0.9 7.2 6.1 13.3 54.3
sz 50~-100 5.2 1.4 0.10 9.1 L.4 3.2 1.1 8.7 §.3 13.0 66.7
5. Ljubes Ahy 5-6 k.o 19.8 0.66 25.0 3.6 1.2 3.9 8.7 3b4.5 43.2 20.1
Ah2 6-10 k.o 5.5 0.19 16.6 1.0 0.4 1.8 3.2 21.9 25.1 12.9
Bv  10-30 4.5 2.0 0.07 16.7 0.3 0.2 0.9 1.4 13.0 144 9.5
7. Pesek Oh 1.5-4 3.6 74.7 1.25 34.2 3.2 1.3 8.6 13.1 - - -
Ahj L-10 3.7 29.4 0.83 34.7 0.7 0.4 5.2 6.3 2.5 48.8 12.7
Ahy 10-30 L.7 8.7 0.24 20.5 0.2 0.2 0.7 1.1 33.0 34,1 3.0
Bv  30-80 L.8 5.5 0.11 29.0 0.1 0.0 0.4 0.5 31.2 31.7 1.6
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Table 1 KEMICNE LASTNOSTI TAL
CHEMICAL PROPERTIES OF SOILS

Nadaljevanje

Continued

St. Kraj Hori- Globina Org. lzmenljivi kationi KK Y
No. Location zont  Depth pH snov N C/N Exchangeable cations CEC Base
prof. Hori- cm (KC1) matter. % Ca Mg K S H satur.
. zon % me/100 g tal - soil /
8. Mizni vrh Ah 3-7 4.1 24.6 0.73 19.5 0.7 0.5 k.o 5.2 4.2 9.4 55.5
Bv 7-60 .7 L.6 0.34 13.7 0.3 0.2 0.8 1.3 29.0 30.3 k.o
. BvCv  60-90 4.7 1.5 0.06 14.3 0.2 0.1 0.8 1.1 13.0 141 7.2
9. Sekretarjev vrh Ah L-12 3.8 27.9 0.65 24.9 0.7 0.4 3.4 k.5 - 38.2 L2.7 10.5
Bv 12-35 L. 4 17.9 0.39 26.6 0.2 0.2 1.3 1.7 37.2 38.9 4.2
BvCv 35-70 4.7 4.3 0.20 12.4 0.1 0.2 1.3 1.6 31.0 32.6 L. g
10. TinCeva bajta Ah L-15 3.7 26.4 0.53 28.9 0.6 0.3 2.2 3.1 Lo.3 43 .4 7.1
Bv 15-35 L. 4 20.1 0.35 33.3 0.2 0.1 0.9 1.2 39.0 Lo.2 3.2
BvCv 35-70 4.8 4.2 0.11 21.9 0.1 0.1 0.3 0.5 27.5 28.0 1.8
1. Podtarski dom Ah 3-6 L.o 34.9 0.71 28.6 3.0 0.9 L7 8.6 38.0 L6 .6 18.5
Bv 30-70 L.6 3.3 0.11. 17.6 0.2 0.1 1.1 1.4 22.7 24 1 6.0
12. Ribniski vrh | Oh 0.5-6 L. .2 35.1 0.75 27.2 1.7 0.5 4.9 7.1 33.7 Lo.8 17.6
Ah] 6-10 L. 4 17.1 0.33 29.7 0.4 0.2 2.2 2.8 32.0 34.8 7.9
Ah2 10-17 4.5 13.4 0.30 24.2 0.2 0.1 1.4 1.7 31.2 32.9 5.3
Bv 17-55 4.8 11.6 0.22 29.9 0.2 0.1 0.5 0.8 28.5 29.3 2.7
BvCv 55-65 5.1 2.6 0.10 18.6 0.1 0.0 0.2 0.3 12.2 12.5 3.3
13. Ribniski vrh Il Oh 3-6 4.7 34.6 0.83 24.2 1.2 0.5 2.4 L. 34.0 38.1 10.9
Ah 6-10 4.5  19.8  0.51 22.3 0.5 0.2 2.2 2.8 31.2 3k.0 8.1
, A Ry 10-17 4.7 122 0.38 18.5 0.2 0.1 n.9g 1.2 28.3 29.5 4.5
14. Ribniski vrh 111 Oh 1.5-5 k.5 38.3 0.83 26.7 1.5 0.5 L.y 6.4 34.2 Lo.6 15.8
Ah 5-9 4.5 20.1 0.61 18.9 0.6 0.3 3.4 L. 3 33.2 37.5 11.5
_ Bv 9-16 L.7 16.6 0.44 21.9 0.3 0.1 1.7 2.1 32.2 34.3 6.1
15. Crni vrh | Ah 8-18 L.6 12.9 0.33 22.4 0.2 0.2 1.5 1.9 32.0 33.9 5.3
Bv 18-55 5.0 6.1 0.20 17.7 0.1 0.1 0.2 0.4 23.2 23.6 1.7
16. Crni vrh |1 ofoh 2-10 4.3 L1.5 1.00 24.2 2.7 0.7 5.9 9.3 34.5 43.8 21.4
Ah 10-25 4.3 15.9 0.60 15.5 0.3 0.2 L.6 5.1 32.5 37.6 13.7

- 0%
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pokarbonatna rjava tla (Lude, 5)

6-2-2. I"ietOde

- pH dolocen elektrometrijsko v solni suspenziji tal
2 0,1 NKC1 1 : 2.5(Jackson, 1958),
- organska snov: po Tjurinu (1966),
- skupni dus$ik: modificirana Kjeldahlova metoda (Jackson, 1958),
- izmerljivi kationi: 1 N amonijev acetat (Peech et al.,1962)
Ca, Mg: atomski absorpcijski spektrofotometer Varian 1000, K:
s plamenskim fotometrom, '
- izmerljiv H: 0.5 N BaCl2 - 0.055 N trietanolamin pH 8.0 (Peech et
al., 1962), _
- kationska izmenjalna sposobnost tal (KIK) ugotovljena radunsko:

vsota baz (S) + izmenljiv H,
S
KIK

- stopnja nasifenosti z bazami: V x 100.

6.3. REZULTATI IN DISKUSIJA

Za proucCevana tla (tabela 1) pod smrekovimi nasadi je znadcilna
gradnja tal. Pod razmeroma tanko plastjo ovada (iglic) je skoraj
vedno prisoten horizont, v katerem se iglice polasi razkrajajo (Of).
Ta horizont je debel 0.5 - 5 cm in postopoma prehaja v horizont Oh,

v katerem je oblika humusa prhlina, le izjemoma pa je tudi surov
humus. Ta ugotovitev velja predvsem za vsa tla na Pohorju. Med prou-
¢evanimi tlemi predstavljajo izjemo pokarbonatna rjava tla na dolomi=
tu (Lu&e, 5), ki nimajo horizonta Of, ampak je pod opadom (iglice)

Ze horizont Ah(humusno akumulacijski), ki ima obliko humusa sprsteni-
no. V teh tleh je velika biolo$ka aktivnost v primerjavi z drugimi
tlemi, prisoten je tudi deZevnik.

Nadaljna znadilnost tal pod smrekovimi nasadi je velika zaki-
sanost v povr8inskih horizontih (Oh, Ah), ki znasSa od 3.6 - 4.7
(Pohorje) in 3.9 - 4.8 (Gorenjska). Izjemo predstavljajo pokarbonat-
na rjava tla (8t.5) , v katerih je ?H 5.4 in je najvigji v profilu
tal v horizontu Ah.Tak$na znadilnost je obidajno tipicna za tla pod
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listavei. Za vsa tla je znadilno, da se kislost z globino zmanjsu-
je in doseZe vrednost pH do 5.

V zvezi s kislostjo tal je znadilno tudi stanje izmenljivih
kationov v tleh (baz): Ca, Mg in K. Na splosno so kolid¢ine majhne,
najvecje pa soO v horizontih Oh in Ah in znas$ajo:Ca 0.4 - 3.0 me/100 g
tal, Mg 0.1-1.4 me/100 g tal in K ¢.9 - 5.9 me/100 g tal. Spodnji
horizonti so precej revnejsi z bazami. V zvezi s takSnim stanjem
baz v tleh je stopnja nasi¢enosti z bazami precej majhna.

Izjemo med proudevanimi tlemi predstavljajo zopet pokarbonat-
na rjava tla ($t.5, Luce), ki vsebujejo najvel izmenljivega Ca v
Ah (7.9 me/100 g tal) in 4.4 me v horizontu Bv. Stopnja nasidenosti
z bazami je prece]j visoka , 63.8%.

Ugotovljene lastnosti tal pod smrekovimi nasadi sicer kaZejo
nekatere znadilnosti v gradnji, kislosti , stanju baz v tleh, kakor
tudi glede oblike humusa, ki je preteZno prhlina in v manjSem obsegu
tudi surov humus. Pri tleh S$t.5 pa niso ugotovljene nobene tendence
degradacije tal.

Sprido tak$nih rezultatov se nujno kaZe potreba po razsSiritvi
programa raziskav, zlasti pa je potrebno vedno imeti primerjalno
ploskev pod listnatimi gozdovi (bukovimi), &esar pri dosedanjih za-
etnih raziskavah Se ni bilo.
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