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Ekoloske analize in monitoring
Vzorcenje prsti

Cilji enote:

® spoznavanje prsti kot substrata za mnoge fizikalne, kemijske in bioloSke procese,

® spoznavanje pomena ohranjanja kakovostne prsti in vrednotenja le-tega.
Novo znanje dijak povezuje s/z:

* Kkemijo,

® biologijo,

e matematiko,

e ekoremediacijo in gospodarjenjem z naravnimi viri.
Na koncu enote dijak spozna in zna:

® jemati in pripravljati zemeljske vzorce za analizo parametrov okolja;

® izvajati predpisane in priporocene laboratorijske in druge metode za vrednotenje

parametrov okolja;

e zagotavljati delovanje in vzdrzevanje laboratorijskih, merilnih in drugih naprav,

opreme, delovnih pripomockov in razli¢nega orodja;

e izvajati terenske fizikalno-kemijske in druge meritve ter ocenjevanje stanja

ekosistemov prsti;
e postaviti merilne aparature in odvzeti talne vzorce na terenu;

e zagotavljati kakovostne in transparentne rezultate, ki pomagajo pri odloc€itvah o

postopkih zascite okolja.
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1 Uvod v vzorcenje prsti

Starodavna ljudstva so verjela, da so vsa bitja med seboj povezana in soodvisna. Slo je za
odnos ¢loveka do narave kot matere, ki ga prehranjuje. Sele kasneje se je razvil koncept, da je
narava namenjena pridobivanju surovin in njihovemu izkori§¢anju, izrabljen in odpaden

material pa zavrZemo.

Naloge:

e Kaksno je mnenje o zgornjem odstavku? Se strinjamo s trditvijo ali ne?
e KakSen odnos so ljudje imeli do prsti nekoc in kakSnega imamo danes?

® Dopolnimo miselni vzorec, ki bo prikazoval, zakaj moramo proucevati in varovati tla.

N

TLA MORAMO
VAROVATI, KER ...
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Krizanka 1: Tlotvorni dejavniki
1. Enobesedno poimenovanje flore in favne?

2. Skupno ime za naslednje dejavnike: temperaturo zraka, trajanje in energijo soncnega

obsevanja, padavine, nevihte, to¢o, meglo ...
3. Oblika in poloZaj Zemljine povrSine
4. Vir mineralnega dela tal
5. Dolzina trajanja delovanja dejavnikov in procesov

6. Najfinejsi delci v prsti

Predno se odpravimo na teren, moramo preveriti namembno tocko lokacije in smer poti , ali je
parcela javna ali zasebna last. Prav je tudi, da preverimo velikost vzor¢ne parcele, rastiS¢e in

uporabo.
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Nalogi:

e ZapiSemo internetni naslov, na katerem lahko pridobimo informacije o seznamu

zemljiS¢ v uporabi.

e Zakaj moramo pridobiti informacije o vzorcni parceli in katere informacije so to?

Hranila in onesnazila niso niti vertikalno niti horizontalno enakomerno porazdeljena v prsti.
Zato mora dober vzorcevalec na terenu odvzeti ve€ manjsSih vzorckov, jih zdruziti in
premesati. Na ta nacin zagotovi tri poglavinta nacela: na¢elo homogenosti parcele, nacelo
povprecnega vzorca tal in nacelo enakomernega vzorcenja znotraj parcele. Paziti pa mora, da
parcele niso vecje od 2-5 ha, zato je potrebno poznati katastrski nacrt ali pa biti veS¢ v

merjenju velikosti vzoréne parcele.

Ce zelimo hitre informacije o
prsti, uporabimo razli¢ne
vrste svedrov. S prvim
svedrom lahko vzamemo
vzorec iz razli¢ne globine tal,
z drugim svedrom dobimo

vertikalni pregled vzorca, s

tretjim pa dolo¢imo

prekoreninjenost tal.
Slika 1: Pedoloske sonde Slika 2: Prikaz jemanja talnih

VZOrcev
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Vzorce prsti, ki jih prinesemo iz terena v laboratorij, je potrebno ustrezno pripraviti za
fizikalne in kemijske analize. Vecje grude razdrobimo in presejemo skozi sito s premerom
luknjic 6 mm. Na ta nacin lo¢imo vecje delce skeleta, listje, stebelca in koreninice, ki so v

prsti.

Pri dologevanju NH*, NO¥ in NO* je potrebno imeti vlaZen vzorec, pri ostalih analizah pa

suhi. Kako dolgo se bo vzorec prsti suSil, je odvisno od vlaznosti in teksture.

Naloge:

e Obrazlozimo tri temeljna nacela vzorcenja prsti.

e S kakSnim priborom jemljemo talne vzorce?

e Kaj lahko analiziramo Ze na terenu in kaj v laboratoriju?

e Kako pripravimo vzorec za transport in nadaljnje analize?

e Nastejemo fizikalne lastnosti tal.

e Nastejemo kemijske lastnosti tal.

¢ Kmet vsako leto pozanje koruzo z iste njive, ki meri 1,5 ha. Letos je njegov pridelek
izredno nizke kakovosti, zato nas, strokovnjake za analizo kemicnih sestavin v tleh,

prosi za nasvet. Kaj bomo storili?

¢ Predstavnik Nogometne zveze Slovenije Zeli od nas izvedeti, zakaj trava na

nogometnem igriS¢u rumeni. Kaj bomo storili kot dobri vzorcevalci?

e Veleposestnik iz Postojne Zeli od nas izvedeti, ali ima kakovosten paSnik za svoje
govedo. Zanima ga tudi, ali bi mu priporocili gnojenje in katero vrsto gnojila lahko
uporabi. Na terenu smo najprej izmerili parcelo in dobili podatke, ki so prikazani na

Sliki 3.
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Doloc¢imo velikost parcele in nariSemo nacrt

vzorcenja.

15000 m

22400 m ?

22400 m

20000 m

v 15000 m

Slika 3: Nacrt parcele

postojnskega veleposestnika




EKOLOSKE ANALIZE IN MONITORING

Vzorcenje prsti

Krizanka 2: Pedogenetski procesi |

1.

Proces razpadanja kamnin pod vplivom atmosferskih pojavov in huminskih kislin
Proces, ki nastopi v prsti zaradi ob¢asne ali stalne prisotnosti talne vode

Proces tvorbe humusa iz organskih ostankov

Proces nastajanja najfinejSih delcev v prsti — glina

ZmanjSevanje ekoloSke vrednosti okolja zaradi razli¢nih Skodljivih sprememb

Rekreacija v naravi
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Krizanka 3: Pedogenetski procesi 11

1. Proces, ki nastaja v prsti zaradi kislih padavin

2. Proces, pri katerem nastaja obarvanost prsti v rjavi barvi

3. Proces, kjer s trajnim ali ponavljajo¢im se tokom tekoc¢ine odstranjujejo snovi
4. Kovalitativna lastnost prsti

5. Sestavina litosfere

6. onesnaZenje, ki ga povzroca ¢lovek imenujemo onesnazevanje

7. Nabrani in zbrani razli¢ni vzorci prsti
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Vzorcenje prsti

1.1 Dolocanje barve in vonja prsti

Vonj prsti je posledica trenutne oskrbljenosti prsti s kisikom. Neopazen vonj pomeni dobro
prezracenost in veliko vsebnost por, napoljenih z zrakom. Vonj po silosu se pojavi, ko v prsti
zacne primanjkovati kisika. Na degradiranih obmo¢jih dobi prst vonj po odpadkih ali drugih

odloZenih materialih.

Barva prsti je posledica procesov, ki se odvijajo v prsti. Torej gre lahko za braunizacijo,

oglejevanje, humifikacijo, dekalcifikacijo ...

Naloge:

e Vzamemo vzorec in naredimo barvni razmaz v kvadratku, v katerega bomo zapisali

barvo Se z besedo in opisali vonj prsti.
e (d cesa je odvisna obarvanost prsti?

e Ali proces nastajanja prsti vpliva na vonj in barvo prsti? Obrazlozimo na primerih.

Slika 4: Barvni razmaz vzorcev
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1.2  Analiza mehanske sestave prsti

Analizo mehanske sestavine prsti izvajamo na ve¢ nacinov. V nadaljevanju imamo prikazano

nekaj osnovnih tehnik.

1.2.1 Dolocanje zgradbe prsti

Pripomocki: pest prsti, CaSa, voda, steklena palcka
Metoda dela:

® Pest vzorca prsti zmeSamo z vodo.
e Pocakamo, da se zmes umiri.

Rezultati:
J ]
R & ro T | = Odmrli ostanki rastlin in Zivali
- i O
L o ]
dT“.'n,_?-"‘“'L“ ol e-—  Humus

!
i
i s

=---—=  Glineni delci

Mulj in blato

Paiteni delci 1

Prod in kamendki

Slika 5: Porazdelitev delcev v prsti v vodnem stolpcu
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Naloge:

¢ Dolo¢imo zgradbo dane prsti. Sliko 5 imamo za primer, sami pa nariSemo skico v
sosednjem prostorcku in jo pravilno oznac¢imo.

e NapiSemo osnovne podatke o vzorcu.

e Micka je vzor¢ila prst na svoji parceli. Prvi vzorec je vzela iz komposta, drugega z
njive in tretjega iz starega sadovnjaka. Kje je bilo najve¢ organskih delcev in kje
najvec¢ peska? Odgovor utemeljimo.

Slika 6: Skica Mickine parcele in mesta vzorcenja

e Podcrtamo pet najpomembnejSih lastnosti, ki jih mora imeti rodovitna prst: barvo,
vlaZnost, mati¢no podlago, zracnost, razpadle dele kamnin, prepustnost, mineralne
snovi, starost, humus.

10
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1.2.2 Dolocanje deleza skeletnih delcev v prsti

Zastopanost skeletnih delcev v prsti je rezultat nastajanja prsti. Poberemo jih iz prsti in

dolo¢imo njihovo velikost s pomoc¢jo sheme tako, da jih poloZimo na ustrezne velikosti

krogcev ter od¢itamo njihovo velikost.

. VELIKOST SKELETA

zelo majhni delci

| (premer pod 1MM) 025 05 075 1.0mm
majhni delci
. . [ I ]
(premer 1-2mm) 10 1,3 16 20mm
rednje veliki delci

(premer 2-5mm)
20 30 40 50mm

veliki delci .
(premer 5-10mm) . . .
50 6.5

7.5 8.5 10,0 mm |
|

zelo veliki delci
(premer nad 10mm) _
10,0 12,5 :

14,0 mm

| 10 20 a0 40 |

Slika 7: Velikostni razredi skeleta

Vir: Vovk Korze, 2004
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Naloge:

e V tabeli zabelezimo, koliko in kakSne skeletne delce smo nasli.

e NariSemo grafi¢ni prikaz v obliki tortnega grafikona.

e Zabelezimo kraj in globino odvzetega vzorca ter rabo tal.

e Kaksne lastnosti ima prst, ki vsebuje kamniski drobir?

e Ali bi bila za pridelavo solate primerna gredica, ki bi imela veliko delcev 2—5 mm?

Odgovor utemeljimo.

Pripomocki: sito, voda, tehnica
Metoda dela:
e Stehtamo 50 g zra¢no suhih vrst prsti do 0,1 g natancno.

® Prst stresemo v sito s premerom luknjic 2 mm in s curkom vode speremo glino, melj in

pesek.

Rezultati:

Skeletni delci Masa skeletnih delcev

Majhni delci

Srednje veliki delci

Veliki delci

Zelo veliki delci

12
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1.2.3 Dolocanje teksture tal

Vzorcenje prsti

Med palcem in kazalcem preizkuSamo peScenost, gladkost, mehkost, lepljivost in plasti¢nost

vzorca. Za pomoc pri dolocanju teksture je spodnja tabela.

ZRNAVOST | MEHKOST LEPLJIVOST OBLIKOVANIE | TEKSTURA
5 SVALJKA
GLADKOST | PLASTICNOST
moZznost glina
zelo mocno oblikovanja
ni zrnat — do
ni gladek lepljiv, zelo dolgega, tankega E—
rahlo zrnat
mocno plastien | svaljka, dobro O
se krivi
zmermo lepliiv, teZje oblikovanje meljasta ilovica
ni zrnat —do | zelo gladek in svaljka zaradi
rahlo zrnat svilnat Zmerno razpokanja pri e
o B
plasti¢en ukrivljanju L
glinasta ilovica
moznost

rahlo do

zZmerno zrnat

zmerno gladek

malo lepljiv,

malo plastien

oblikovanja in

krivljenja svaljka

Zmerno zrnat

zmerno gladek

zmerno lepljiv,

zmerno plasti¢en

moznost
oblikovanja zelo

debelega svaljka

ilovica
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pescena ilovica
) ni lepljiv ali sipek, delci niso
zelo zrnat ni gladek ) _
plasticen povezani
pesek
zelo mocno ) ni lepljiv, ni sipek, delci niso
ni gladek ) )
zrnat plasticen povezani
o

Tabela 1: Klju¢ za doloCanje Sestih teksturnih razredov

Vir: Korze, Lovrencak, 2004; Jazbec idr., 1991

Ce v vzorcu zatutimo trde in ostre delce, je to posledica vsebnosti peska. Gladkost in
spolzkost je posledica melja. Vecji delez melja daje obcutek svilnosti in milnavosti. Glineni
delci dajejo prsti lepljivost in plasti¢nost. Ce je v vzorcu veé gline, lahko zvaljamo tanek

svaljek, ki pri krivljenju ne bo pocil.
1.2.4 Dolocanje strukture tal in obstojnost strukturnih agregatov

Vrste prsti se med seboj razlikujejo po strukturnih agregatih. Gre za nacin povezovanja trdnih,
tekocih in plinastih vzorcev med seboj. Tako nastanejo tridimenzionalne strukture, ki se med
seboj razlikujejo po velikosti in obliki. Njihova obstojnost je odvisna od mati¢ne podlage,
stopnje vlaznosti, deleZa organskih snovi, prekoreninjenosti, stopnje razvoja prsti ter nacina

obdelave prsti.

Struktura tal vpliva na poroznost tal ter na mikro- in makropore. Prav tako vpliva tudi na
dostopnost rastlinskih hranil in razvoj koreninskega sistema. Iz navedenega sledi, da struktura

tal vpliva na rodovitnost le-teh.

15
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Delitev strukturnih Sl il o Cigs
agregatov v §tiri skupine
sfericna mrvicasta, grudicasta, oreSkasta,
| velikost do 30 mm;
ravne ploskve in ostri robovi,
poliedricna
zelo obstojni agregati
prizmati¢na in stebriCasta,
prizmati¢na
velikost od 10-150 mm
onemogocanje pretoka vode
gz zaradi tesno zloZenih prstenih
ploskev

Tabela 2: Strukturni agregati

Vir slik: Korze, Lovrencak, 2004

16
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Pripomocki: petrijevka, destilirana voda, Stoparica.
Metoda dela:
e V petrijevko damo najvec Sest strukturnih agregatov.

® Vsebino prelijemo z destilirano vodo in po¢akamo 10 min.

Naloge:

e Pred pricetkom vaje opiSemo vzorec (barva, tekstura, struktura vzorca).

¢ S pomocjo sheme odc¢itamo obstojnost strukturnih agregatov.

Slika 9: Shema stopnje obstojnosti strukturnih agregatov

Slika prikazuje: 1 — nerazpadli agregati, 2 — razpad manj kot 50 %, 3 — razpad 50 %, 4 —

razpad vec€ kot 50 %, 5 — vecina razpada, 6 — razpad vseh strukturnih agregatov.

Vir slik: Korze, Lovrencak, 2004

¢ (Obrazlozimo, kaj pomeni za naravo, ¢e neobstojne strukturne agregate doleti dezna

ploha.

e Kaj vpliva na obstojnost strukturnih agregatov?

e Zakmetovalca je zelo pomembno, na kasSnih tleh bo kmetoval. Katero strukturo prsti

bi mu svetovali? Odgovor utemeljimo z eliminacijo ostalih moznih odgovorov.

17
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1.2.5 Prepustnost prsti za vodo

Pripomocki: plastenka, dve ¢asi, vata, filter papir ali tkanina, Stoparica, merilni valj, voda,

vzorec prsti
Metoda dela:

¢ Plastenki odreZemo dno in vrat zamaSimo z vato ali ga ovijemo v tkanino.

e (Obrnemo plastenko na glavo in dodamo vzorec prsti do 2/3 zapolnjenosti.

e Nato vanjo previdno nalijemo 300 ml vode.

e Merimo Cas, ki je potreben, da voda stece iz plastenke, in koli¢ino vode, ki je iztekla v

¢aso.
Rezultati:
TIP PRSTI | BARVA | GLOBINA | TRAJANJE | PROSTOR- | PROSTO- | HITROST
VZORCE- [5] NINA VODE | RNINA PREPUS-
NJA [m] V CASI [ml] ZADRZA- | TNOSTI
NE VODE | [ml /s]
[mi]

18
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Naloge:

e Kaj pove podatek o prepustnosti prsti za vodo?

e Skozi kateri tip prsti je voda pronicala najhitreje in v katerem tipu prsti najpoCasneje?
Razlozi zakaj!

¢ Kje bi bila podtalnica hitreje onesnaZena, ¢e bi prislo do izlitja snovi iz cisterne?
Utemeljimo svoj odgovor.

e NapiSemo, katerim napakam se moramo izogibati pri izvedbi navedene vaje.

1.2.6 ZadrZevalna sposobnost prsti

Vrste prsti imajo razli¢no sposobnost zadrZevanja vode. Koliko vode vsebuje doloc¢ena prst,
lahko izmerimo z direktno ali indirektno metodo. Pri prvi metodi merimo elektri¢no
prevodnost, toplotno kapaciteto ali magnetno dovzetnost, pri drugi metodi pa lo€imo vodo od

tal ter izmerimo deleZ odstranjene vode.

Naloga:

® [zraCunamo maksimalni masni deleZ vode, ki jo lahko zadrZi prst, in rezultat
primerjamo z ostalimi vrstami prsti. Kaj ugotovimo?

e NapiSemo nekaj vrst prsti, ki so najbolj prepustne.

e Na milimetrski papir nariSemo graf, v katerem bomo zabeleZili maso vode v prsti v
odvisnosti od Casa suSenja.

¢ Lojzka je stehtala vlazno prst in namerila 15,5 g. Po susenju je ponovno preverila

maso in dobila 10,7 g. Izra¢unamo, koliko vode vsebuje 1 kg Lojzkine prsti.
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Pripomocki: tehtnica, tehti¢, eksikator, vzorec prsti
Metoda dela:

eV stehtan tehti¢ dodamo 10 g prsti, nasi¢ene z vodo (0,1 g natancno).
e Tehti€ s prstjo damo v suSilnik (pri 105 °C za 2 h).

¢ SuSimo toliko €asa, dokler se teZa ve€ ne spreminja.

e Se vro¢ tehtié s prstjo damo v eksikator.

e (Oglajen tehti€ s prstjo stehtamo.

Rezultati:

CAS MASA S MASA PRSTI [g]
[min] TEHTICEM [g]

Masa praznega tehtica 0 0

Masa tehtica in vlazne prsti

Masa tehtica in suSene prsti 15

30

45

60

75

90
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1.3 Analiza kemicne sestave prsti

Zakonodaja (Ur. L. §t. 113/09) obvezuje kmetovalce, da ne smejo preve¢ gnojiti svojih njiv in

pasnikov. Kolikor ni drugih omejitev, znaSa mejna vrednost letnega vnosa z organskimi gnojili 120 kg

P205 ha-1, 300 kg K20 ha-1 in 170 kg dusika ha-1, slednja je dolo¢ena z Uredbo o varstvu voda pred

onesnazenjem z nitrati iz kmetijskih virov.

Pred nacértovanjem bilance hranil je ob vsaki kontroli obvezno predloziti analizo tal, ki

vsebuje naslednje meritve: pH, humus, K;O, P,0s. Slednje se dolo¢a po AL-metodi, ki

stopnje zaloZenosti razdeli v naslednje kategorije:

Tabela 3: ZaloZenost tal po AL-metodi in meje razredov

ZaloZzenost  tal mg K,0/100g tal Stanje

po AL-metodi | ¢ PO /100g preskrbljenosti

in meje 2t 15 tal

a

razredov Lahka tla Tezka tla

A <6 <10 <12 siromasno

B 6-12 10-19 12-22 srednje
preskrbljeno

C 13-25 20-30 23-33 dobro (cilj
dosezen)

D 26-40 31-40 34-45 c¢ezmerno

E >40 >40 >45 ekstremno

Vir: LeskosSek, 1993
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1.3.1 Dolocevanje pH-vrednosti

pH-vrednost tal je pomembna, saj pogojuje fizikalne, kemicne in bioloske procese. Najvec

rastlinskih hranil je dostopnih v nevtralnem obmocju (6,5 — 7,3).

Tabela 4: Idealna pH-vrednost za najpogostejSe vrtnine

Idealna pH vrednost za najpogostejSe vrtnine

VRTNINE 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5 8 8,5

cesen

lubenica

belusi

pesa

Vir: §pes, 2008

Nalogi:
¢ Na spletu poiS¢imo, katere rastline imajo rade kisla tla.

® Na spletu poiS¢emo, katere rastline se bolje pocutijo v bazi¢nih tleh.

Pripomocki: cedilo, ¢asa, tehnica, filter papir, Visocolor kovcek za analizo tal
Metoda dela:

® Prst posusimo in presejemo.

e 'V casSo odtehtamo 50 g prsti.

e Dodamo 50 ml ekstrakcijske raztopine CaCl, in meSamo 5 min.
e Vzorec naj miruje 15 min, nato ga prefiltriramo.

e Zreagenti Visocolor dolo¢imo pH-vrednost
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Rezultati:

1.3.2 Dolocanje lahko dostopnega fosforja

Nalogi:

¢ Dolo¢imo lahko dostopni fosfor v vzorcu
e Kaksna je vloga fosfata v rastlini?

e Kako se odraza pomanjkanje fosfata v rastlinah?

Pripomocki: kov¢ek za analizo prsti

Metoda dela:

e Ravnamo se po navodilih, ki so prilozena kovcku za analizo prsti

Rezultati:
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2 Zakljucek

S pomocjo skripte spoznamo osnovne fizikalno-kemijske analize prsti in svoje znanje
uporabljamo tudi pri ostalih predmetih. Pri ekoremediaciji lahko poveZzemo vpliv razli¢ne
teksture prsti z vsebnostjo onesnazil in vplivanje lastnosti obstojnosti strukturnih agregatov na

erozijo tal.

Znanje ponovimo in podkrepimo z izkopom talnega profila ter izdelamo porocilo.

Slika 10: Prikaz talnih horizontov Slika 11: Prikaz izkopa talnega profila

Slika 12: Prikaz porocila talnega izkopa
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4 Priloge

Priloga 1: Vzorcni list za terenski popis prsti

LOKACIJA: 3T. PROFILA:
NADMORSKA VISINA: L
| RELIEF:

RAZGIBANOST:
RASTLINSTVO:
MATICNA PODLAGA.

Glaobina . BinloZka Prosli | Obslojnost
11 do Bara |Slruburaf Tekslurdkonsistencd Viaga| aMivnosti pH | karbonali srukura

Horizond Opombe

Resitve krizanke 1: organizmi, klima, relief, mati¢na kamnina, ¢as.
Resitve krizanke 2: preperevanje, oglejevanje, humifikacija, oglinjevanje, degradacija, pohod.

Resitve krizanke 3: zakisovanje, braunizacija, izpiranje, rodovitnost, kamnina, antropogeno,

zbirka.
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