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IZVLECEK

Pri bodogem rudniku urana na Zi-
rovskem vrhu v Sloveniji se bodo kopici-
le velike koli¢ine jalovine. Skupaj z dru-
gimi deli in raziskavami potekajo Ze
zdaj poskusi, ki naj bi pokazali, kakSne
S0 moZnosti za uspevanje rastlin na tej
jalovini. Rezultati naj bi rabili pri more-
hitnem sprotnem ozelenjevanju jaloviSé.
Jalovina je skoraj ¢ista, rahlo kisla ali
rahlo alkalna rudninska snov z zelo
slabimi fizikalnimi in kemiénimi last-
nostmi. Doslej so se najbolj obnesle
nekatere trave (Agrostis alba, A.tenuis,
Dactylis glomerata, Festuca ovina, F.ru-
bra, Phleum pratense, Poa annua, P.ne-
moralis), ki so z rudninskimi gnojili
gnojene povriine v dveh letih prekrile
90-odstotno. V enakih razmerah so po
dveh letih skoraj popolnoma odmrle vr-
ste Lotus corniculatus, Medicago sativa
in Trifolium pratense sativum, vrsta
Trifolium album pa pokriva 109%, tal.
Pokrovnost nastetih in drugih trav ter
metuljnic na negnojenih tleh je po dveh
letih ve¢inoma manjsa od 5 %.

Prispelo 15. 5. 1976

AUSZUG

Bei dem geplanten Uranbergwerk
Zirovski vrh in Slowenien werden sehr
grosse Halden entstehen. Paralell zu
anderen Vorbereitungsarbeiten und For-
schungen wurden auch schon Versuche
durchgefiihrt um die Moglichkeiten fiir
ein Pflanzenwachstum auf diesen Halden
festzustellen. Die Ergebnisse sollten An-
haltspunkte fiir die eventuelle laufende
Begriinung der entstehenden Halden bie-
ten. Die FHalde besteht aus fast aus-
schliesslich mineralischem Material, das
teils leicht alkalisch teils leicht sauer
reagiert und dessen physikalische und
chemische Eigenschaften fiir die Pflan-
zen sehr unglinsting sind. Ambesten
bewdhrt haben sich bisher einige Graser
(Agrostis alba, A. tenuis, Dactylis glome-
rata, Festuca ovina, F.rubra, Phleum
pratense, Poa annua, P.nemoralis, P.
pratensis), die die mit Mineraldiingern
gedlingte Flachen in zwei Vegetations-
jahren fast zu 90 Prozent bedeckt haben.
Unter denselben Umstdnden sind die
Leguminosen Lotus corniculatus, Medi-
cago sativa und Trifolium pratense sa-
tivum fast vollstindig eingegangen, die
Art Trifolium album bedeckt jedoch
10 Prozent des Bodens. Die erzielte Bo-
dendeckung der angefiihrten und ande-
rer Griaser und Leguminosen auf unge-
diingtem Boden betrigt nach zwei Jahren
meist weniger als 5 Prozent.

1. TVOD

1.1. O jalovi¥¢ih na sploéno

Z vse veéjim razmahom rudarstva, industrije, gradbeni$tva in nekaterih
drugih dejavnosti se v naSem Zivljenjskem prostoru poleg najrazlitnejsih snovi,
ki zastrupljajo zrak, vodo ter tla, vse pogosteje in v vse veljem obsegu pojav-
ljajo tudi jaloviS¢a. V tehnoloSkem in ekoloSkem pomenu besede gre za velje
ali manjSe koli¢ine povedini neorganskega materiala, ki se kopiéi pri rudnikih
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in njihovih separacijah, ob industrijskih objektih, kamnolomih in drugod.
Jalovi§éa v samem ekolofkem pomenu besede pa so tudi goli kupi materiala
ob raznih gradbi$¢ih, zlasti pa nasutje sterilnega in neporaslega materiala,
kamnite in skalne brezine ter stene ob novih prometnih in drugih komunika-
cijskih Zilah ter gradnjah. Sem lahko $tejemo tudi neporasle prostore ob tistih
industrijskih objektih, ki z emisijo $kodljivih snovi povzrofajo, da vegetacija
v okolici odmira in odmre ter se v danem okolju sama od sebe ne obnavlja vec.
Jaloviséa v ekoloskem pomenu besede se po nastanku lahko bistveno razlikujejo
od jalovis¢ v tehnolo$kem pomenu, ker pa so jim po svojem delovanju na okolje
vedinoma zelo podobna, jih kljub temu v ekoloSkem smislu obravnavamo enako.

Dokler je bila naseljenost redka, prostora dovolj, jalovi§¢a pa razmeroma
majhna, z njimi ni bilo posebnih tezav. Ni bilo treba skrbeti, da bi z jalovino
pokrite povrSine ¢imprej spet postale rodovitne; jalovisé tudi ni bilo treba
skrivati, celo nasprotno, saj so bila vendar eden od znamenj blaginje. Deset-
letja in veé so se lahko sama od sebe zara3¢ala ali pa so Se naprej ostajala
in ostala bolj ali manj gola — odvisno pa& od kakovosti nasutega materiala,
podnebja in drugih okolis¢in.

Zadnja desetletja pa postaja vpraSanje sprotne sanacije nastajajo¢ih ja-
lovidé¢ v razvitem svetu €edalje bolj aktualno. Po eni strani je treba kmetijstvu
in gozdarstvu kolikor se da hitro vrafati z jalovino pokrita, prej rodovitna
zemlji$éa, po drugi strani pa jaloviS¢a zavarovati pred vodno in eolsko erozijo
ter raz§irjanjem §kodljivih snovi z njih, po tretji strani pa je treba v naseljeninh
in turistiénih predelih krajini tudi sproti vragati njen Zlahtni videz. Ce
imamo do jalovii¢ take zahteve, pa ne moremo ve¢ ¢akati samo, kaj bo nare-
dila narava sama, ampak moramo aktivno pose¢i v sanacijo.

1. 2. Kako sanirati jalovisce

Jalovi$ta lahko dandanes saniramo na ve¢ precej razliénih nacinov; za
katerega od njih se v posameznem primeru odlo¢imo, pa je odvisno od ve¢
dejavnikov, To so predvsem fizikalne, kemi¢ne ter bioloSke lastnosti jalovine,
prostor in ekoloSke razmere ter namenbnost saniranega prostora; pri odlogitvi
pa imajo zelo pomembno vlogo tudi finantne moznosti.

Nekateri avtorji (Michelutti, 1974) menijo, da je preteZni del jalovine
najbolje spravljen pod stojeto, neodtekajoto vodo — saj je v tem primeru
zado$feno vsem trem glavnim zahtevam: jalovine ne raznasa veter, ne odplavlja
je voda in tudi videz krajine ostaja neokrnjen. Razumljivo pa je, da si
taks$nih odlagali$¢ ni mogode privo3éiti povsod; kjer ne gre za naravna jezera
ali morje, so potrebna na primer neprepustna tla in trdni ter zanesljivi in
temu ustrezno dragi jezovi. In kaj je s $kodljivimi shovmi, ki tako pridejo v
vodo? Pred vodno in eolsko erozijo lahko jalovino zavarujemo po kemi¢ni poti
s plastjo asfalta ali polimerizatov. Plast debelejSega peska in kamenja na
povr3ini onemogod¢i raznaSanje jalovine po zraku, ne prepretuje pa kontami-
nacije voda in zemljis¢, do katere prihaja zavoljo spiranja in odplavljanja
snovi (Michelutti, 1974). Ta metoda je slaba tudi zato, ker tako sanirana
jaloviS¢a moc¢no kvarijo videz krajine — isto, morda v Se vedji meri, velja
za jalovi§€a, sanirana po kemi¢ni metodi. Povsem razumljivo ima najve¢ za-
govornikov sanacija jaloviSt z ozelenjevanjem, saj lahko dobro zaustavi obojno
erozijo, nasute povrSine pa sc¢asoma lahko spet postanejo uporabne za kmetij-
ske ali gozdarske in Sportne ter druge namene ali pa v krajini kot tujek
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delujota neporasla in grda jalovi§ta vsaj ozeleni in vklju¢i v okolje, da posta-
nejo z njim spet skladna krajinska celota. Ena najveljih pomanjkljivosti
saniranja jalovi§¢ z ozelenjevanjem pa je, da ozelenitev vetinoma ne zaustavi
popolnoma spiranja in odplavljanja ter s tem kontaminacije vod4 in okoliSkih
zemlji§¢ s Skodljivimi snovmi.

Jaloviséa se da uspegno, v sprejemljivo kratkem &asu ozeleniti in ob zno-
snih stroS$kih ponovno usposobiti za kmetijsko in gozdarsko rabo samo pod
dolotenimi pogoji: predvsem jalovi§¢a ne smejo biti strupena za rastline; razen
rudninskih snovi mora biti v njihovi zgornji plasti tudi zadostna koli¢ina
humusa; zgornji, obdelovalni sloj mora imeti ustrezen zlog in teksturo; jalo-
vi§¢a pa morajo biti tudi taka, da jih je mogote vzdrZevati z znanimi agro-
tehni¢nimi prijemi. Za ponovno obdelavo (rekultiviranje) razmeroma ugodna
jaloviifa lahko nastajajo predvsem pri dnevnih kopih, gramoznicah, na veé&jih
gradbenih nasipali§¢ih in drugod, kjer pri odkrivanju tal in nasipavanju rav-
najo tako, da pride v zgornjo plast jalovine zadosti prsti. V zvezi s tem je
znana in pove¢ini celo predpisana idealna reSitev: obdelovalna plast tal mora
na posebno deponijo, na koncu pa na povr§ino jalovine; vendar se to niti
dandanes Se ne dogaja dosledno in povsod.

Rekultiviranje &isto rudninskih jalovisé je mogoce samo, ¢e jih prekrijemo
z dovolj debelo plastjo prsti (20—30 cm). Kjer te moZnosti ni, je veliko Ze,
Ce uspe jaloviiée samo ozeleneti. Podobno velja tudi za jaloviséa, na katerih
so za rastline neugodne kemic¢ne, fizikalne ali bioloSke razmere. Jalovi$ta ke-
mic¢ne industrije so na primer lahko prekisla ali preve¢ alkalna in jih je treba
pred zatetkom ozelenjevanja nevtralizirati ali prekriti z ustrezno plastjo prsti
(Martini, 1967). Ob rudnikih je pogostna sprana jalovina iz drobno zmlete
kamnine, nakopic¢ena je v slabo porozne in neprepustne sklade, na njej pa so
za uspevanje rastlin zelo neugodne fizikalne razmere (Kammeyer, 1960).

Spri¢o razliénih moZnosti uspevanja razliénih rastlin na razli¢nih jalovis§¢ih
in namembnosti prostora, na katerem je jaloviSte, se je pri ozelenjevanju
treba Ze na zacetku odlo¢iti za tip vegetacijske odeje in s tem v zvezi tudi za
tip rastlin. Hitro rastoe enoletnice, ki dajo v kratkem &asu veliko mase (Meli-
lotus, Vicia faba, V.saetiva, Lupinus albus idr.) ali s koreninami prodirajo
globoko v tla in jih rahljajo, so zelo uporabne kot tako imenovane meliorativne
rastline takoj na zatetku, za njimi pa kasneje posadimo druge (Shulze &
Engels, 1963). Ustaljena jaloviS¢a, ki ne drse in se ne posipavajo ved, lahko
zatravimo. Zatravljanje je neredko tudi edini uspeSen nain ozelenjevanja
jalovis¢, na povrSini katerih prevladuje ali pa je celo sama rudninska snov
(Lerchenmiiller, 1964; Saner, 1968, Scherer, 1967; Skirde, 1969
a, b; Seifert, 1969). Dobra stran ozelenjevanja z zatravljanjem je hitra
rast in razra$c¢anje trav, ki s svojim Sopastim, tik pod povriino tal razpredenim
koreninjem povriinsko plast kolikor toliko ugodne jalovine Ze v eni vegetacij-
ski dobi dobro prerastejo in utrde, na povrSini pa narede strnjeno rastlinsko
odejo. Zatravljanje je lahko trajni nacin ozelenitve jalovi§ta ali pa so trave
na jalovi$¢u — kot trata ali travnik — samo pionirska vegetacija, ki jaloviséa
pokriva in na njih pripravlja ugodne razmere za bolj zahtevne rastline: take
so na primer od trav zahtevnejSe trajne zelike, grmovje ter drevje (Boeker,
1968; Dimpfelmeier, 1970; Lerchenmiller, 1964; Peucker,
1969; Seifert, 1965).
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2. PROBLEMATIKA

2. 1. Jalovid¢a na Zirovskem vrhu

Ko bo zatel rudnik urana na Zirovskem vrhu redno obratovati, se bodo
pri njem predvidoma kopi¢ile velike koli¢ine jalovine. To bo sama rudninska
snov brez organskih primesi. Deloma bo precej debelozrnata, sestavljena iz
vet ko 2mm velikih delcev in kosov nepredelane kamnine naravnost iz rud-
nika, deloma pa jo bo sestavljal manj kot 2 mm debel mlet oster pesek, pome-
§an z meljem in glino iz predelave.

V sklopu pripravljalnih del, poskusnega obratovanja in drugih raziskav
na Zirovskem vrhu tudi proudujejo, kakine so mo¥nosti za uspevanje rastlin
na omenjeni jalovini. Cilj proudevanj je ugotoviti ustrezne rastline in nacine
za morebitno sprotno ozelenjevanje jalovi§¢ pri bodotem rudniku.

Na razpolago je jalovina, ki se je nabrala in se Se nabira pri dosedanjem
delu. Ima pribliZzno tak3ne lastnosti, kakrine bo predvidoma imela tudi v
¢asu rednega obratovanja. Delo poteka na treh mestih: na deponiji debelozrnate
jalovine, ki so jo zadeli nasipavati pred priblizno dvajsetimi leti na vzhodnem
poboé&ju Zirovskega vrha (580 m n.m.) in je debela okrog 10 m; na deponiji
milete jalovine iz predelave, ta je na vzhodnem vznozju Zirovskega vrha (430 m
n. m.), in na mleti jalovini iz predelave, prepeljani v Botani¢ni vrt v Ljubljano.
Mleta jalovina iz predelave je letnikov 1972 in 1973,

2. 2. MoZnosti za ozelenitev jalovi§é na Zirovskem vrhu

Kot spoznamo iz nadaljevanja, je jalovina na Zirovskem vrhu domala
¢ista rudninska snov, v kateri je malo hranilnih snovi za rastline; deloma pa
ima za rastline zelo slabe fizikalne in kemiéne lastnosti ter je biolodko mrtva.

Kot smo Ze omenili (1. 2.), je pri ¢isto rudninskih jalovi§¢ih uspeh Ze, ¢e jih
brez prekrivanja s prstjo sploh uspe ozeleniti. Zato je razumljivo, da smo se
spri¢o danih lastnosti jalovine na Zirovskem vrhu odloéili za zatravljanje kot
prvo fazo ozelenjevanja. Po dosedanjih izkus$njah se zaradi posebnih lastnosti
trav ta nacin ozelenjevanja namreé tudi v izjemnih razmerah najbolje obnese
od vseh nadinov in najhitreje obrodi uspeh.

Radunamo, da bo na sprva zatravljene povrSine jalovi§¢ Cez leta mogode
bolj ali manj uspe$no saditi tudi za tla bolj zahtevne rastline, med njimi tudi
grmovne in drevesne vrste. Na zatravljene povrSine sajena drevnina in druge
bolj visoke rastline bi sprva lahko uspevale skupaj s travo, pozneje pa bi,
ustrezno svoji pokrovnosti, prevladale nad prvotno vegetacijo. Ze od vsega
zaCetka bistveno bolj ugodne kot na sami rudninski snovi pa bi bile moZnosti
za ozelenjevanje, ¢e bi jalovino lahko prekrili ali meSali s prstjo.

3. UGOTOVITVE MED PRIPRAVLJALNIMI DELI

Kakor kazejo izkuSnje in domace raziskave, bo verjetno treba del (morda
vedji) jalovine na Zirovskem vrhu zaradi njenih z uranom povezanih in za
Zivi svet neposredno $kodljivih lastnosti deponirati pod vodo, deponije nene-
varne ali manj nevarne jalovine na suhem pa sanirati z ozelenjevanjem. Zato
je treba ugotoviti, kak¥ne lastnosti imata jalovina in okolje, v katerem je, za
uspevanje rastlin.
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3. 1. Deponija 580

3. 1. 1. Samorasle rastline

Na najstarejSem, preteZno ravnem delu jalovine smo leta 1973, ko se je
zacelo delo, Ze nasli nekaj samoraslih rastlin, katerih pokrovnost pa je bila
takrat Se neznatna. Med njimi so: Abies alba, Betula alba, Larix decidua, Picea
abies, Populus tremula; Salix caprea, S.rosmarinifolia; Agrostis canina, Ar-
rhenatherum elatius, Cerastium pumilum, Chamaenerion palustre, Dactylis glo-
merata, Epilobium montanum, Festuca ovina, s.lat., Festuca sp., Hieracium
bauchinii, H. sylvaticum, Koeleria pyramidata, Leontodon hispidus, Plantago
major, Poa annua, Rumex acetosa, Taraxacum officinale, Tusilugo farfara;
Polytrichum sp. — Mlade rastline rastejo na jalovi$éu zelo pocasi, nekatere
starejSe drevesne in grmovne vrste pa Ze razmeroma hitro. ViSinsko prirasca-
nje okrog 8 let starih smrek in borov se je pospesilo zlasti zadnjih nekaj let;
iste smreke, ki so leta 1972 prirasle v viSino le 8—16 cm, so se leta 1973
na primer dvignile Ze za 15—22 cm.

3. 1. 2. Pedoloske lastnosti jalovine
Zgornja plast jalovine je po vsej povrSini jaloviSta precej enaka. Za ana-
lize smo vzeli vzorce iz zgornjih 0—10 cm materiala.

3.1.2. 1. Fizikalne lastnosti jalovine

Kot vidimo iz tabele 1, je jalovina na deponiji 580 okrog 93 % iz peska ter
skeletnih delcev in kosov materiala, ki doseZejo tudi kilogramsko in veéjo
teZo. Gre torej za izrazito skeletna in po mednarodni teksturni lestvici za
peStena tla. Za uspevanje rastlin je takSna tekstura tal zelo neugodna iz ved
razlogov: prepustnost tal za vodo je velika, zato se veé¢ji del meteorne vode po
gravitacijski poti hitro zgublja v spodnje, rastlinam nedostopne plasti jalovine;
razmerje med kapaciteto tal za vodo in kapaciteto tal za zrak (razmerje med
kapilarami in nekapilarami) je zelo ugodno, vendar je absolutna kapaciteta
tal za vodo preslaba; zaradi nizkega odstotka gline je sorptivnost jalovine
majhna; spiranje hranil in potreba po humusu sta velika, vedji kosi skeleta
pa bistveno mehani¢no ovirajo normalno razrast koreninja. Dobre lastnosti
take teksture jalovine pa so predvsem naslednje: po nekapilarah je povr§ina
jalovine z vodno paro v stiku z vodo v spodnjih plasteh; tla so zelo zra¢na, kar
je za koreninski sistem ugodno; ob dobri preskrbi tal z vodo in hranili lahko
ta tip jalovine po njenih lastnostih za rastline nekoliko primerjamo z neka-
terimi substrati, ki se uporabljajo na primer v hidrokulturi: granitni drobir,
re¢ni pesek, vermikulit, stiromul idr. (Penningsfeld & Kurzmann,
1966).

3.1.2. 2. Standardna kemi¢na analiza tal

Za rastline zmerno alkalna tla (Lehr, 1968) kazejo, da se bo treba pri
ozelenjevanju odlociti predvsem za nevtrofilne in tiste rastline, ki niso kalci-
fobne. Iz koli¢ine ugotovljenega organskega ogljika v pregledani jalovini spo-
znamo, da je v njej le okrog 0,08 %o humusa in sodi torej po tem med rudninska
ali s humusom revna tla Wehring & Wiessmann, 1960; Stritar,
1973); sorptivnost jalovine je majhna tudi zaradi pomanjkanja humusa. Ko-
li¢ine rastlinam dostopnih hranil so znatno pod mejnimi vrednostmi, ki znagajo
na primer za travnike Wehring & Wiessmann, 1960) okrog 20 mg K20
in 5mg P05 na 100 g tal.
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Tab. 1

Tekstura tal na deponiji 580 (mechanische Zummensetzung des Bodes an der
Ablagerung 580}

Skelet nad (Grand und Steine iiber) 2mm 57,30 %/
Pesek (sand) 2 — 0,02 mm 35,90 /4
Melj (Schluff) 0,02 — 0,002 mm 3,60 %/
Glina pod (Rohton unter) 0,002 mm 3,20 %/

Tab. 2

Druge fizikalne lastnosti tal na deponiji 580 (andere physikalische Eigenschaften
des Bodens an der Ablagerung 580)

Specifiéna Volumenska Maksimalna Kapaciteta /o
teza teza kapaciteta 73 zrak oroznosti
za vodo p
(sp.G. )= (sch.sp.G.) (KPV) (UKPV) (GVP)
2,1 16 21,7% 18,3 %/, 40,0

«(sp. G.) = specifisches Gewicht, (sch. sp. G.) = scheinbares specifisches Gewicht,
(KPV) = Kapillares Porenvolumen, (UKPV) — Uberkapillares Porenvolumen,
(GPV) = Gesamtporenvolumen

Deponija (Ablagerung) 580 Tab. 3
pH v 0,1 n raztopini KCl (pH) 8,12
Organski C (organischer C) 0,042 ¢/y
Skupni N (Gesamt N) 0,003 %o
Koli¢ina rastlinam dostopnih hranil
K,O 2,89 mg/100 g tal
P05 1,60 mg/100 g tal

3.1.2. 3. Analiza talnega izmenjevalca (sorptivnega dela tal) je pokazala
zelo nizko izmenjalno kapaciteto (14,745 mval/100 g materiala) in Se ta gre
skoraj v celoti na radun Ca ionov (14,564 mval/100 g materiala). Tudi relativni
deleZ posameznih izmenljivih ionov na talnem izmenjevaleu je zelo enostranski,
saj je 98,77 % Ca ionov.

3.'1. 3. Podnebne razmere in talna vlaga

Natanénejsih klimatoloSkih podatkov iz veéletnih meteorologkih opazovanj
in meritev vremenskih faktorjev za obravnavano obmoéje nimamo, zato smo
si lahko pomagali le s pribliZnimi ocenami razmer in interkalacijami.

Po klimatoloski rajonizaciji Slovenije (J.Spanring} sodi poredje Sore, h
kateremu spada tudi dolina potoka Brebov§éica, kjer so obravnavana jalovi€a,
v obmoéje neposrednega vpliva alpskega podnebja. Zanj so med drugim zna-
¢ilne velike koli¢ine padavin, ki mu skupaj z razmeroma nizkimi povpre¢nimi
letnimi temperaturami dajejo humidni in perhumidni znaéaj. Sodeé¢ po oko-
liskem avtohtonem rastlinstvu in kmetijskih kulturah so na Zirovskem vrhu
ugodne razmere za mezofilne rastline zmernega pasu.

Menimo, da bo za dobro uspevanje rastlin na kamnitih jalovis¢ih med
najbolj odlofilnimi dejavniki primerna vlaZnost: po eni strani gre za visoko
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zratno vlago, ki se v ozki dolini Brebovi¢ice in njenih pritokov zadrzuje veéino
leta, po drugi strani pa tudi za visoko talno vlago, ki prihaja iz talnice (iz-
virov?) pod jalovi§¢em na deponiji 580.

3. 2. Deponija 430

Na deponiji ob potoku Brebovséica (430 m n. m.) sicer prevladuje podobna
jalovina kot na deponiji 580, vendar za sedaj potekajo poskusi samo na mleti
jalovini iz predelave. Leta 1974 smo zateli poskuse s to jalovino samo v Bo-
tani¢nem vrtu v Ljubljani (jalovina letnikov 1972 in 1973), leta 1975 pa tudi
pri rudniku. To porodilo se nanaSa na poskuse, ki so potekali v Botani¢nem
vrtu v letih 1974/75.

3. 2.1. Na uporabljeni mleti jalovini iz predelave ni bilo nikakr$nih znakov
Zivljenja.

3. 2. 2. Pedoloske lastnosti jalovine
Vsa jalovina iz enega predelovalnega postopka je precej homogena in v
glavnem enakih lastnosti.

3.2.2.1. Fizikalne lastnosti jalovine

Iz tabele 4 vidimo, da se tekstura te jalovine precej razlikuje od tiste na
deponiji 580. V njej ni skeletnih delcev, precej pa je peska in melja ter nekaj
gline. Po mednarodni teksturni klasifikaciji tal bi to jalovino lahko uvrstili
med peSéeno ilovico ali peSéeno glinasto ilovico. Tekstura teh tal je za rastline
Se mnogo bolj neugodna kakor tekstura skeletnih tal na deponiji 580. Njihova
najvedja pomanjkljivost je slaba prepustnost: meteorna voda ne odteka v spod-
nje plasti jalovine, ampak vecide! po njeni povrsini: razmerje med kapilarami
in nekapilarami se preved nagiba v korist prvih in zato so tla slabo prezralena
{analize — tabela 5 — so od konca aprila, ko se od mraza zrahljana tla Se niso
sesedla); skozi jalovino pa tudi talnica ne more v zgornje plasti v zadostnih
koli¢inah, ker se tla kmalu pod povrsino sesedejo v skoraj neprepustno gmoto.
Videti je, da lahko kolikor toliko dobre fizikalne lastnosti ohranja samo zgor-
nja plast, ki vsako zimo premrzne ali pa jo preprezajo korenine; zaradi $e
zmeraj majhne koli¢ine gline tudi sorptivnost teh tal ni zadostna; tla potrebu-
jejo veliko hranil in humusa ali drugih snovi, ki bi zboljSevale njihovo sorptiv-
nost in zra¢nost; zbita tla so velika ovira za rast in normalen razvoj koreninja;
obema jalovinama, tisti na deponiji 580 in tej na deponiji 430, bi se fizikalne
lastnosti bistveno zboljSale, ¢e bi ju med seboj mesali.

3.2.2.2. Standardna kemifna analiza materiala

Skoraj nevtralna ali rahle kisla jalovina pri¢a, da bi bile tudi tukaj najbolj
primerne nevtrofilne in tiste rastline, ki niso kalcifobne. V jalovini je komaj
okrog 0,24 % humusa in gre torej za rudninska ter s humusom zelo revna tla
in vse s tem povezane njihove slabe lastnosti. Koli¢ina rastlinam dostopnega
kalija je pod mejno vrednostjo (cf.3.1.2.2.), v tej jalovini pa je razmeroma
veliko fosforja, vendar ga $e zmeraj ni dovolj.

3.2.2.3. Analize talnega izmenjevalca so pokazale razmeroma dobro iz-
menjalno kapaciteto — 36,178 mval/100 g tal (jalovina 1972) in 42,598 mval/100 g
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tal (jalovina 1973), kar gre v pretezni meri na radun Ca ionov: 34,732 mval/100 g
tal (jalovina 1972) in 41,110 mval/100 g tal (jalovina 1973). Tudi relativni deleZ
posameznih izmenljivih ionov na talnem izmenjevalcu odpade v preteZni meri
na Ca ione: 96,00 % (jalovina 1972) in 96,10 %/ (jalovina 1973). Razmeroma zelo
visok je relativni dele? posameznih izmenljivih PQs ionov: 4,86 %o (jalovina
1972) in 1,12 % (jalovina 1973). Delez kalijevih ionov pa je le 0,10 % (1972) in
0,09 %/ (1973).

Tab. 4
Teksiura tal na deponiji 430 (mechanische Zusammensetzung des Bodens an der
Ablagerung 430)
Jalovina letnikov
die Halde von Jahren

1972 1973
Skelet nad (Grand und Steine iiber) 2mm —_ —_
Pesek (Sand) 0,02 — 2mm 77,19 67,9 %
Melj (Schiuff) 0,02 — 0,002 mm 16,6 % 21,9 %,

Glina pod (Rohton unter) 0,002 mm 6,3 % 10,2 ¢/y

Tab. 5

Druge fizikalne lastnosti tal na deponiji 430 (andere physikalische Eigenschaften
des Bodens an der Ablagerung 430)

Specifitna Volumenska Maksimalna o . iota U
- o) kapaciteta .
teza teZa 73 vodo za zrak poroznosti
(sp. G.)+ (sch.sp. G.) (KPV) (UKPV) (GVP)
1972: 2,8 14 37,89 11,0 %, 48,8
1973+ 2,5 1,2 38,3 % 13,70/ 52,0

«cf. 3.1.2, 1,; =«jalovina letnikov 1972 in 1973 (die Halde von der Jahren 1972 und 1973)

Tab.6
Deponija (Ablagerung) 430
Jalovina letnikov
(die Halde von den Jahren)
1972 1973
pH v 0,1 n raztopini. KCI (pH) 6,74 6,35
Organski C (Organischer C) 0,123 % 0,123 %/o
Skupni N (Gesamt N) 0,006 %/ 0,004 %/o
Koli¢ina rastlinam dostopnih hranil 3,01 mg/100 g tal 3,61 mg/100 g tal
X,0
P,0, 4150 — 1125  —

3. 3. Sklepne ugotovitve med pripravljalnimi deli

Zaradi rastlinam zelo neugodnih kemiénih (pomanjkanje hranilnih snovi)
in fizikalnih (predvsem prevelika prepustnost prve in premajhna druge jalovine,
pomanjkanje humusa idr.) lastnosti jalovine, bi bilo dobro Ze, & uspe
kakrSenkoli ne preveé dolgotrajen nadéin ozelenjevanja, ée seveda ne bi upo-
rabljali velikih koli¢in humusa, prsti ali drugih snovi. Prav zato se je za zatetek
najbolje odlotiti za zatravljanje, ki velja, kot reteno, za najuspeSnejsi nadin
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ozelenjevanja tudi v skrajnih razmerah. Da bi povecali sorptivnost tal za vodo
in hranila (deponija 580) ter zboljSali tudi prepustnost (deponija 430), bi bilo
treba vsaj zgornji, 10 cm debeli plasti jalovine primesSati ustrezne snovi, npr.
humus, prst, vermikulit, perlit ali kaj drugega. Tla bo treba redno fertilizirati
z ustreznimi koli¢inami rudninskih in (ali) drugih gnojil, dokler ne pride do
ravnoteZja med uporabljenimi in s humifikacijo rastlinskega materiala nasta-
jajodimi snovmi v tleh. Ce upoStevamo precej$no zraéno vlago in vedino leta
dobro vlaznost jalovine ter njene fizikalne lastnosti (predvsem na deponiji 580),
bi bilo vredno poskusiti tudi z dodajanjem samih fertilizatorjev, ne da bi
jalovino humizirali ali jo kako drugade fizikalno izboljSevali — v tem primeru
bi §lo za kulturo, ki nekoliko spominja na hidroponiko. V morebitnih preveé
suSnih obdobjih bi ta kultura terjala veé zalivanja in prej kakor druge. Za
tako kulturo bi bilo vsekakor boljSe jalovise na deponiji 580, na deponiji 430
pa bi se verjetno kolikor toliko obnesla samo v primeru, ¢e bi zgornja plast
jalovine vsako zimo dobro premrznila in s tem postala dovolj porozna vsaj za
del vegetacijske dobe. Vsekakor pa bi bilo najbolje nepredelano in mleto
jalovino iz predelave med seboj meSati, saj bi se s tem bistveno izboljSale
fizikalne lastnosti obeh.

4.IZBOR RASTLIN

Skirde (1969 a), ki ima za sabo uspela in najrazlitnejSa ozelenjevanja
ter resno zacete in na znanstveni vi§ini izpeljane poskuse, povezane z njimi,
pravi o izboru rastlin za ozelenjevanje v izjemnih razmerah pribliZzno takole:
»Ceprav — ali pa prav zato, ker so rastline trajen sestavni del postopka, je
treba pri ozelenjevanju v ekstremnih razmerah od primera do primera pres-
kusiti njihovo ustreznost za nameravani tip ozelenjevanja. Sicer je udinek
ozelenjevanja primarno res v tem, da rastlinska odeja prekrije tla in prepreéi
ercozijo, vendar se kasneje zmeraj izkaZe, da ni prav, ¢e primarne zahteve ne
poveZzemo s sekundarno in za dano rastiS¢e tipi¢no. Ni na primer vseeno, Ce
namesto nizke, zgoS$fene trate oblikujemo rahel sestoj visokih rastlin, ki jih je
treba stri¢i. Pred vsakim ozelenjevanjem je zato treba upoStevati tudi sekun-
darno nalogo, ki je lahko v tem, da z ozelenitvijo dobimo posebno zgo$ceno
ruSo, da ostanejo rastline nizke, da dobro prenaSajo suSo idr.«

NasSa zahteva je naslednja: najprej naj bo zgoitena ru$a, ki bo tla prekrila
in zaustavila erozijo, potem pa s humifikacijo odmrlih rastlin iz rue in njiho-
vih delov nastala tolikSna humizacija jalovine, da bo v konéni fazi na njej
uspevalo tudi drevje.

Poskuse smo zaCeli s 14 vrstami zelikastih trajnih rastlin, s katerimi po-
skufamo lo¢eno, ne v meSanici. Med njimi so trajne trave: 1 Agrostis alba,
2 A. tenuis, 3 Dactylis glomerata, 4 Festuca ovina, 5 F. pratensis, 6 F.rubra,
7 Phleum pratense, 9 Poa nemoralis, 10 P. pratensis; enoletna trava 8 Poa an-
nue; trajne metuljnice: 11 Lotus corniculatus, 12 Medicago sative, 13 Trifolium
album, 14 T. pratense sativum.

5. PRIPRAVA TAL, SETEV IN GNOJENJE

5. 1. Deponija 580
Tla smo prerahljali 10 cm globoko, parcelo razdelili najprej na 14 enakih
delov (sl. 1), vsako takd dobljeno ploskev pa $e na tri enake dele. Enemu delu
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Sl1. 1. Parcela I. Razdeliena je
na Stirinajst povrsin za kultu-
re 1—14; vsaka kultura je na
Sestero razli¢nih tleh: 8§ = pri-
mesSana Sota, P = primeSan
prelit, O = jalovina, G = gno-
jeno

Abb. 1. Parzelle I. Eingeteilt
in 14 Flachen fiir die Kultu-
ren 1-—14; jede Kultur Wachst
auf sechs verschiedenen Sub-
straten: P = mit Perlitzusatz,
S = mit Torfzusatz, O = reines
Haldenmaterial, G = gediingt
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smo primeSali perlit (1561/m?), drugemu enako koli¢ino Sote, na tretjem, kon-
trolnem pa je ostala samo jalovina (sl. 2).

Sejali smo 4. aprila 1974. Zaradi skoraj vodoravnih tal poskusne parcele
se ni bilo bati erozije, pa tudi tega ne, da bi kaleCe seme ali sejantki odmrli
zaradi suSe, saj je kazalo, da je v tleh in zraku povecini dovolj vlage. Zato smo
sejali po obifajni metodi na stalno mesto, ne da bi posejano povrsino zamuléili,
kakor je zadnje desetletje sploSna navada pri ozelenjevanju (zatravljanju) v
izjemnih razmerah (Sauer, 1968a, b; Schweitzer, 1967).
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Semena trav §t.1 in 2 smo sejali 1dkg/m?, §t.4 je bilo 2 dkg/m? drugih
trav pa 3 dkg/m?; semena vrste Lotus smo sejali 2 dkg/m?, drugih treh metuljnic
pa 3 dkg/m?. Koli¢ine semen trav pribliZzno ustrezajo koli¢inam, ki jih v vrtnar-
stvu uporabljajo za trate (Lehr, 1968; Enzmann, 1959) semen metuljnic pa
smo sejali ve¢, kakor ga obifajno uporabljajo v kmetijstvu. Seme smo rahlo
zameSali v tla.

Z rudninskimi gnojili smo gnojili polovico povrsine z vsako rastlinsko vrsto
pravokotno na pas s Soto, perlitom in kontrolni pas. Tako je nastalo za vsako
vrsto 3estero razliénih moZnosti: jalovini primeSan perlit, jalovini primeSana
Sota, sama jalovina in vse troje gnojeno in negnojeno (sl 1).

v

S1.2. Parcela I. med pripravijanjem za setev: P = prime$an perlit, § = primeS$ana Sota,
O = sama jalovina

Abb. 2. Parzelle I. wihrend der Vorbereitungen fiir die Aussaat: P = mit Perlitzusatz, § = mit
Torfzusatz, O = reines Haldenmaterial

5. 2. Deponija 430

Kot Ze refeno, smo leta 1974 zadeli poskuse na mleti jalovini, prepeljani v
Ljubljano. V poskuse smo vkljuéili le 6 vrst od Stirinajstih, s katerimi smo
zateli na deponiji 580: 1 Agrostis alba, 2 A. tenius, 6 F. rubra, 9Poa nemoralis,
12 Medicago sativa, 13 Trifolium album. Jalovino smo dali v 27-litrske ploce-
vinaste posode (sl. 4), Siroke 30 cm in visoke 38 cm. V prvo polovico posod smo
dali jalovino iz leta 1972, v drugo pa tisto iz leta 1973. Spodnjih 25 cm v posodi
je bila ¢ista jalovina, zgornjih 10 cm pa za vsako vrsto v petih razliéicah:
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1. jalovina : Sotna prst v razmerju 6:1
2. — — 4:3
3. — perlit v razmerju 6:1
4, — — 4:3
5. ¢ista jalovina/kontrola 7:0

Sejali smo 11. aprila 1974. Ker smo v substratu, ki ima zelo slabe fizikalne
lastnosti, pri¢akovali veliko odmiranje sejantkov, smo sejali trikratno koli¢ino
semena (3—9 dkg/m?), ki je predvidena za trate. Vrsto Agrostis alba, od katere
smo pric¢akovali najve¢ uspeha, smo sejali na jalovino obch letnikov.

Prvi¢ smo gnojili 20. maja 1974 (250 kg N,70 kg P, 70 kg K na ha), drugic
6. junija 1975 (94 kg N, 48 kg P, 48 kg K na ha) in tretji¢ 15. julija 1975 (94 kg
N, 48 kg P, 48 kg K na ha). V dveh letih smo dali 438 kg N, 166 kg P
in 166 kg K na ha.

S1. 4. Poskusi z mleto jalovino iz predelave: vsaka kultura je na petero razli¢nih substratih
Abb. 4. Versuche mit gemahlenen Haldenmaterial: jede Kultur in fiinf verschiedenen Sub-
straten

6. REZULTATI IN DISKUSIJA

Za ocenjevanje rezultatov poskusnega ozelenjevanja smo za sedaj segli
samo po metodi ocenjevanja pokrovnosti rastlin (pokritost tal z rastlinami).
Njena dobra stran je, da se z rezultati uspevanja rastlin lahko seznanimo brez
velikega dela in stroSkov. Za naSe zacetne poirebe pa ta metoda tudi najvec
pove, saj Zelimo zvedeti predvsem, kakSen odstotek jalovine rastline prekrijejo
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v Casovni enoti in pa kako jo pokrivajo. Bolj natanéna pa je metoda tehtanja
sveZe, suhe ali na razne druge nadine spremenjene organske snovi na povrsin-
sko enoto. Pri nadaljnem delu nam bo lahko povedala, v kolik$nem ¢asu se
bo s humifikacijo priraséajote organske snovi v jalovini nabralo dovolj humusa
za nadaljnje ozelenjevanje. Premalo pa ta metoda pove o pokritosti tal, prav
tako kakor sama pokrovnost premalo pove o koli¢ini organske snovi.

6. 1. Deponija 580; tabela 7

Vsa semena so zadovoljivo kalila. Med kalitvijo v é&isti jalovini in kalitvijo
v jalovini, pome8ani s Soto in perlitom, ni bile opaznih razlik. Do prvega gno-
jenja in Se kak teden po njem so se vse setve razvijale bolj ali manj enako.
Kmalu potem pa so zafele gnojene rastline rasti in se poveéini razvijati opazno
bolje. V veéini primerov so postajale dobro vidne razlike v velikosti rastlin in
njihovi pokrovnosti.

Od drugih vrst se je precej razlikovala pravzaprav samo pokrovnost vrste
Dactylis glomerata; ta je prve mesece dobro uspevala tudi na tistih negnojenih
tleh, v katerih sta bila $ota in perlit: dva meseca po setvi je bil gnejeni del po-
krit 60-odstotno, negnojeni s Soto 40-odstotno, s perlitom pa 30-odstotno. Do
Konca prvega vegetacijskega leta se je pokrovnost na negnojenih tleh zmanjsala
na 15 % in na vsega nekaj odstotkov do konca drugega vegetacijskega leta.

V splo$nem pa niti ob koncu prvega niti drugega vegetacijskega leta ni bilo
vpadljive bistvenih razlik 'med pokrovnostjo rastlin na sami jalovini in tistimi
na jalovini s primeSano Soto ali perlitom. Mar gre za premajhne kolidine
primesi? Morda pa je sorptivnost ¢iste jalovine vendarle tolik&na, da se hranilne
snovi v njej lahko daljsi éas obdrZe v koli€ini, ki ni bistveno drugadna od tiste v
jalovini z majhnimi koli¢inami primesi Sote in perlita?

Zelo jasne pa so razlike med pokrovnostjo rastlin na gnojenih in negnoje-
1ih tleh. Od gnojenja pa do konca prve vegetacijske dobe je na gnojenih po-

Si.3. Parcela I. dve leti po
setvi. 1 in 3 Agrostis alba in
Dactylis glometra na negno-
jeni povrSini, 1A in 3A —
isti vrsti na gnojeni povrsini;
v enakih razmergh so Se: 2
Agrostis tenuis, 1 Phleum pra-
tense, 4 Festuca ovinag, 9 Poa
nemoralis

Abb. 3. Parzelle I. zwei Jahre
nach der Aussaat. 1 und 3
Agrostis alba und Dactylis
glomerata auf ungediingtem
Boden; 1A und 3A dieselben
Pflanzenarten auf gediingter
Flache; unter denselben Be-
dingungen noch: 2 dgrostis te-
nuis, T Phleum praiense, 4
Festuca ovina, 9 Poa nemo-
ralis
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vriinah pokrovnost vedinoma presegla 20 %, v nekaterih primerih dosegla celo
80 in 90 %/, V istem ¢asu je pokrovnost na negnojenih povrsinah samo izjemoma
dosegla 15 do 20 %o, vetinoma pa ni presegla niti 10 %,

Deponija (Ablagerung)

580

Tab. 7

Poskusni objekt
Versuchs Obhiekt

Deponija 580

Deponie 580

Parcela I (cf.sl.3 do 7)
Parzelle I (cf. Abh.5 bis 10)

MeSanica ali ¢ista
jalovina
Mischung oder lauter

Zgornjinh 10cm
jalovina : Sota
85:15

Zgornjih 10cm Tudi zgornjih
jalovina : perlit 10ecm sama
85:15 jalovina

Halde Obere 10 cm Obere 10 cm Auch obere
Halde : Torf Halde : Perlit 10 cm lauter
85:15 85:15 Halde
Gnojeno ali negnojeno Gno- Negno- Gno- Negno- Gno- Negno-
Diingung oder ohne jeno jeno jeno jeno jeno jeno
Diingung Diin- Ohne Diin- Ohne Diin- Ohne
gung Diing. gung Diing. gung Diing.
kg/ha kg/ha kg/ha
4.5,74 4.5.74 4,5.74
N 250, N 250, N 250,
P70, P70, P10,
K170 K170 K170
6.6. 75 6.6.75 6.6.75
N 94, N 94, N 94,
P48, P48, P48,
K48 K 48 K 48
15.7.75 15.7.75 15.7.'75
N 94, N 94, N 94,
P 48, P48, P48,
K 48 K48 K48
Ireseci po setvi .
Monate nach der Saat 6 18 6 18 6 18 6 18 6 18 6 18
1 Agrostis alba 35 90 2 4 10 9 2 2 10 90 2 1
- 2 Agrostis tenuis 30 30 1 15 35 90 0 0 45 90 0 0
> 3 Dactylis glo- 70 90 15 2 65 9 15 3 55 90 5 2
& merata
a 4 Festucqg ovina 45 90 10 10 35 9 10 10 55 90 15 5
2 5 Festuca pretan- 20 65 10 0 15 50 10 0 15 60 2 1
= 8is
8 . 6 Festuca rubra 45 90 5 10 40 90 3 10 35 9% 3 10
%w;‘ 7 Phleum pra- 40 90 3 15 25 9 5 5 35 90 4 15
XSS tense 4
&7 o 8 Poa annua 20 90 10 0 20 9 10 5 25 9 10 ©
o858 9 Poanemoralis 20 9 0 4 20 % 0 1 2 9% 0 2
S+ 210 Poq pratensis 15 90 10 4 15 8 8 2 20 8 5 8
w & 11 Lotus corni- % o0 0 0 15 0 0 0 7 0 0 O
= 8T  culatus
g 812 Medicagosa- 65 0 0 0 70 0 0 O 65 0 0 0O
2a &8 tiva
> M 13 Trifolium 8 10 0 0 65 10 O 0 70 10 O O
album
14 Trifoliumpra- 20 0 15 0 10 0 10 O 3¢ O 10 O

tense sativum
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Razlike med pokrovnostjo na gnojenih in negnojenih povrSinah so se v
drugem vegetacijskem letu pri travah Se precej vefale: pokrovnost tal na gno-
jenih povr$inah je povetini dosegla okrog 909, na negnojenih pa v glaviem
pod 5 %s.

Kakor kaZe tabela 7, so tri metuljnice na vseh negnojenih povrSinah odpo-
vedale Ze prvo leto, drugo leto pa je odpovedala tudi detelja Trifolium pratense
sativum. Drugo vegetacijsko leto so metuljnice odpovedale tudi na gnojenih
tleh, njihovo gnojeno povrino pa so prerasle sosednje trave,

S1. 5—7. Parcela 1. -— Spredaj Agrostis alba
(§t. 1), zadaj Dactylis glomerata (8t.3) 6,
18 in 24 mesecev po setvi; leva polovica je
gnojena, desna pa negnojena. Na sl.6 so
oznacene meje pasov: P = jalovina in perlit,
K = sama jalovina, § = jalovina in Sota

Abb. 5—17. Parzelle I. Im Vordergrund Agro-
stis alba (No. 1), dahinter Dactylis glomerata
(No.3) 6, 18 und 24 Monate nach der Aus-
saat: die linke Hilfte gediingt, die rechte
ungediingt. Auf Abb.6 sind die Grenzen der
einzelnen Substratzonen eingezeichnet: P =
Haldenmaterial mit Perlitzusatz, K = reines
Haldenmaterial, § = Haldenmaterial mit

6. 2. Deponija 430; tabela 8

Vsa setev je dobro kalila. Zaradi goste setve (pri¢akovali smo veliko od-
miranje sejanc¢kov) pa je ta po gnojenju postala pregosta in je zaradi tega
odmrlo veliko rastlin. Glede uspevanja rastlin se prvo leto niso pokazale
signifikantne razlike niti med jalovinama letnikov 1972 in 1973 niti med &isto

4 Varstvo narave
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jalovino ter jalovino z razli¢no koli¢ino primeSane Sote ali perlita. Prvo leto
je najboljo pokrovnost dosegla vrsta Festuce rubra (6 mesecev po setvi so
bila tla 100 % pokrita). Okrog 85-odstotno je pokrila vrsta Agrostis alba. Dobro
sta tla pokrili tudi obe metuljnici (Medicago sativa, Trifolium album).

Zaradi neustreznih ploCevinastih posod smo spomladi leta 1975 njihovo
vsebino z rastlinami vred prestavili v 14 dm? velika in 40 cm globoka ter na
dnu odprta betonska korita. Ker ni bilo mogoée opaziti bistvenih razlik med
kulturami na razlicnih substratih, smo hkrati poskus skréili na 12 razli¢nih
moznosti.

Tab. 8

Deponija 430, Parcela O: pokrovnost (v %) na mleti jalovini 18 mesecev po setvi
(cf.8l.8 in 9)

Deponie 430, Parzelle O: Bodendeckung (in/s) an gemahlener Halde 18 Monate
nach der Saat (cf. Abb.§ und 9)

Jalovina : perlit Jalovina : Sota Sama ialovina

Haldi §’reht Haldzzleorf Tatte I:T Foldo
Agrostis alba 95 80; 70
Agrostis tenuis 50
Festuca rubra 70 90
Poa nemoralis 40 5
Medicago sativa 15 5
Trifolium album 60 8

81, 8—9. Poskus na mileti jalovini iz predelave. Agrostis alba 19 mesecev po setvi. Leva slika:
10 em debela zgornja plast je meSanica jalovine in perlita v razmerju 4 : 3. Desna slika: tudi
zgornja plast je sama jalovina

Abb. 8—9. Versuch auf bearbeitetem gemahlenem Haldenmaterial. Agrostis albe 19 Monate
nach der Aussaat. Linkes Bild: die 10 cm tiefe Oberschicht besteht aus Haldenmaterial und
Perlit im Verhiltnis 4 :3. Rechtes Bild: auch die Oberschicht besteht aus reinem Halden-
material
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Iz tabele 8 vidimo, katere vrste in na katerih substratih smo obdrZali in
pa kaksna je bila pokrovnost 18 mesecev po setvi. Slo je le za najpotrebnejsi
orientancijski poskus, ki naj bi na majhnih povr$inah pokazal, kaj od rastlin na
tem substratu lahko pridakujemo in kako nadaljevati poskuse.

Prvi rezultati kaZejo, da bodo nekatere trave uspevale tudi na mleti jalovini
iz predelave, vrsti Medicago sativa in Trifolium album pa sta —— podobno kot
na Deponiji 580 — precej slab3i od trav.

POVZETEK

Jaloviséa v tehnoloSkem in ekoloSkem pomenu so kupi povedini neorgan-
skega materiala, kopi¢ijo se pri rudnikih in njihovih separacijah, ob kamnolomih,
industrijskih objektih in drugod. V zgolj ekolo§kem pomenu besede pa so jalovigda
tudi neporasli kupi materiala ob gradbi&¢ih, kamnite in skalne breZine ter stene
ob prometnih in drugih komunikacijskih zilah ter gradnjah. Sem pa Stejemo tudi
neporasle prostore ob tistih industrijskih objektih, ki z emisijo Skodljivih snovi
povzrogajo, da odmira vegetacija.

Zadnja desetletja postaja vpraSanje sprotne senacije nastajajo¢ih jalovisé
v razvitem svetu Cedalje bolj aktualno. Po eni strani je treba kmetijstvu in gozdar-
stvua hitro vraCati z jalovino pokrita, prej rodovitna zemljiséa, po drugi strani
jalovi&éa zavarovati pred erozijo ter razsirjanjem Skodljivih snovi z njih, po tretji
sfrani pa je treba v naseljih in turistiénih predelih krajinam tudi sproti vradati
njihov Zlahtni videz. Ob takih zahtevah pa ne moremo ve¢ ¢akati samo, kaj bo
naredila narava sama, ampak moremo dejavno posedi v sanacijo.

Jalovi§éa lahko saniramo na ve¢ nac€inov; jalovino odlagamo v stojeco vodo,
prekrijemo z asfaltom, polimerizirati, peskom, kamenjem in drugimi snovmi ali pa
jo ozelenimo.

Pri bodoéem rudniku urana na Zirovskem vrhu v Sloveniji se bodo kopidile
velike koli¢ine jalovine. V sklopu pripravljalnih del, poskusnega obratovanja in
drugih raziskav potekajo na Zirovskem vrhu Ze sedaj poskusi, kak$ne so moznosti
za uspevahje rastlin na tej jalovini. Cilj je ugotoviti ustrezne rastline in nacine
za morebitho ozelenjevanje bododega jalovisca.

Poskusi potekajo na debelozrnati (deponija 580) in drobnozrnati, mleti jalovini
(deponija 430). Med pripravijalnimi poskusnimi deli smo raziskali naravne razmere
in jalovino (tabele 1 do 6). Jalovina ima zelo slabe fizikalne in kemicne lastnosti,
zato smo se odlodili za zatravljanje, torej za nadin ozelenjevanja, ki se je doslej
tudi v izjemnih razmerah najbolje obnesel.

Iz tega izhaja kot prva zahteva po zgos€eni rugi, ki bo tla prekrila in zaustavila
erozijo, potem pa s humifikacijo odmrlih rsstiin iz ruse in njihovih delov dosedi
tolik§no humizacijo da bodo na njej lahko uspevale tudi zahtevnejSe rastline,
med njimi v kon¢ni fazi tudi grmovje in drevje.

Za zaletne poskuse smo izbrali devet trajnih in eno enoletno travo ter Stiri
trajne metuljnice.

Kot je razvidno iz pedologkih raziskav (tabele 1 do 6) je jalovina skoraj éista
rudninska snov, z lastnostmi, ki so deloma zelc neugodne za rastline. Te lastnosti
smo poskuSali izboljSati z meSanjem Sote in $otne prsti ter perlita med jalovino
in z raztopljenimi rudninskimi gnojili.

Na debelozrnati jalovini (deponija 580) smo gojili vseh 14 vrst v Sestih raz-
licnih razmerah: sama jalovina, jalovina in Sota (ali perlit) v razmerju 85: 15,
vse troje pa gnojeno in negnojeno (sl. 1, 2).

Za drobnozrnato, mleto jalovino (deponija 430) smo izbrali Sest rastlin. Slo je
le za najpotrebnejsi orientacijski poskus, ki naj bi na majhni povrSini pokazal, kaj
na tem substratu lahko pric¢akujemo od rastlin in kako nadaljevati poskuse. Vsako
rastlino smo gojili v petih razliénih razmerah: sama jalovina, jalovina in perlit
(ali Sota) v razmerju 6:1 in 4:3 (sl.4). Vse smo gnojili.

Ze ob koncu prvega, ¢ bolj pa ob koncu drugega vegetacijskega leta, se je
pokazalo, da so primesSane koli¢ine Sote ali perlita razmeroma malo vplivale na

4%
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rastline. Zelo izrazite pa so razlike med rastlinami na gnojenih in negnojenih tleh
(tabeli 7 in 8, s1.3 in sl.5 do 9). Trave so se v dosedanjih poskusih neprimerno
bolje obnesle kakor metuljnice.

Kljub zelo slabim fizikalnim in kemi¢nim lastnostim jalovine pa nekatere trave
Ze razmeroma dobro uspevajo in po dveh letih popeolnoma prekrivajo tla. Skoraj
gotovo imajo za to najved zaslug zadostna zradna in talna viaga ter kljub vsemu
znosne fizikalne lastnosti jalovine in pa dodane hranilne rudninske snovi. Kultura
rastlin v opisanih razmerah pravzaprav 5e najbolj spominja na nekaksno bolj suho
opliko hidroponike, kjer ima jalovina vlogo hidroponskega substrata.

ZUSAMMENFASSUNG

Haldem im technologischen und okologischen Sinne sind Anhidufungen meist
anorganischen Materials an Bergwerken, Steinbriichen, Industriebetrieben und
ghnlichem. Im &kologischen Sinne sind Halden auch unbegr.ante Schtutthauten an
Bauplatzen, Stein- und Felsbdschungen und Winde an Verkehrswegen und Ba-
ustellen. Als Halde anzusehen sind auch alle unbegriinten Flichen an Industrieob-
jekten, die mit ihren Abgaben ein Absterben der Vegetation bewirken.

In den letzten Jahrzehnten wird das Problem der fortlaufenden Sanierung der
entstehenden Halden immer dringlicher, Einerseits sollen vormals fruchtbare mit
unfruchtbarem Material bedeckte Flichen fiir die Land- und Forstwirtschaft zuriick-
gewonnen werden, anderseits soll die Erosion der Halden und die eventuelle
Ausbreitung von Schadstoffen daraus verhindert werden, und schliesslich muss
in bewohnten Gebieten und vor allem im Fremdenverkehrsgebieten die Landschaft
moglichst schnell ihr altes Aussehen wiedererlangen. Angesichts dieser Forderungen
kann nicht darauf gewartet werden, dass die Natur selbst neue Lebensriume
schafft, es sind vielmehr aktive Sanierungsmassnahmen noting.

Halden kénnen auf verschiedene Weisen saniert werden: anfruchtbares Material
kann in stehende Wasser gelagert werden, es kann mit Asphalt, Polimerisations-
produkten, Kies, Steinen und anderen Stoffen bedeckt werden oder aber begriint.

Beim geplanten Uranbergwerk in Zirovski vrh in Slowenien werden grosse
Anhdufungen solchen unfruchtbaren Materials entstehen. Im Rahmen der Vorberei-
tungsarbeiten und der damit verbundenen Forschungsprojekte werden in Zirovski
vrh auch schon die Moglichkeiten fiir ein Pflanzenwachstum auf diesem Material
erforscht. Es sollen die geeigneten Pflanzen und Weisen fiir die laufende Begriinung
der kiinftigen Berghalde festgestellt werden.

Es wird mit grobkdrnigem (Deponie 580) und feinkOrnigem, gemahlenem
(Deponie 430) Material gearbeitet., Wihrend der Vorbereitungsarbeifen sind die
Naturverhiltnisse und die Eigenschaften des unfruchtbaren Materials selbst ermit-
telt worden (Tabelle 1 bis 6). Die chemischen und physikalischen Eigenschaften des
Materials sind sehr ungiinstig, deshalb haber wir uns filir die Berasung entschlos-
sen als diejenige Begriinungsart, die bisher auch in extremen Verhiltnisse am er-
folgreichsten gewesen ist.

Gefordert wird also zuerst ein dichter Rasen, der den Boden bedecken und
damit die Erosion verhindern soll, danach soll mit der Humifizierung der abgestor-
benen Rasenpflanzen und ihrer Teile eine solche Bereicherung des unfruchtbaren
Substrats mit Humus erreicht werden, dass auch ansprucbsvollere Pflanzen ge-
deihen werden konnen, darunter in den Endphase Geholze.

Anfangs wurden fiir das Experiment 9 ausdauernde Gréser und ein einjihriges
Gras und 4 ausdauernde Leguminosen gewihlt,

Wie pedologisch festgestellt worden ist (Tafeln 1 bis 6) besteht die Halde aus
fast lauter Mineralien, deren Eigenschaften fiir die Pflanzen teilweise sehr ungiin-
sting sind. Die Wuchsbhedingungen sollten ausgebessert werden mit Zusdtzen von
Torf, Torferde und Perlit, und mit Mineraldiingern.

Auf dem grobkornigen Material wurden alle 14 Pflanzenarten ausgesdht und
zwar unter sechs verschiedenen Wuchsbedingungen: auf dem Substirat ohne
Zusiétze, auf dem Substrat mit Torfzusatz (oder Perlit) im Verhiltnis 85 zu 15,
alle drei Substrate wurden einmal ungediingt und einmal gediingt verwendet.

Auf der feinkornigen, gemahlenen Halde (Deponie 430) wurde mit 6 Pflanze-
narten gearbeitet. Hier sollte in einem Minimalexperiment auf Kkleiner Fléche
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festgestellt werden, was von den auf diesem Substrat wachsenden Pflanzen er-
wartet werden kann und wie die weiteren Experimente anzulegen sind. Jede
Pflanzenart ist unter 5 verschiedenen Umstdnden ausgesiht worden: auf reinem
Mineralsubstrat, auf dem mit Perlit (oder Torf) vermengten Substrat in den
Verhdltnissen 6:1 und 4:3 (Abb.4). In allen Fillen wurde gediingt.

Ende des ersten Vegetationsjahres, noch klarer Ende des zweiten Vegetations-
jahres konnte festgestelit werden, dass die Torf- bzw. Perlitzuséitze das Wachstum
verhaltnisméssig wenig beeinflusst haben. Sehr gut feststellbar waren jedoch die
Unterschiede zwischen Pflanzen auf gediingten und ungediingten Flichen (Tab.7
und 8 und Abb. 3 und Abb.5 bis 7). In allen bisherigen Experimenten haben sich die
Graser viel besser bewidhrt als die Leguminosen.

Trotz der sehr ungilistigen physikalischen und chemischen Eigenschaften des
Substrates gedeihen einige Grasarten verhidltnismaissig gut und haben den Boden
nach zwei Jahren schon fast vollstinding bedeckt. Diese Entwicklung haben vor
allem die grosse Luft- und Bodenfeuchtigkeit sowie Sorptionsfiahigkeit des Sub-
strats und die Zusatzdiingung mit Mineralstoffen giinstig beeinflusst. Die Pflanzen-
kultur in den beschrichbenen Verhéitnissen dhnelt noch am ehesten einer trockene-
ren Form der Hydroponik, die Haldenmaterial iibernimmt in diesem Fall die Rolle
des Hydrokultursubstrats.
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