IZVLECEK

Prsti v urbanih obmogjih, za katere so znacilne spe- &5

cificne lastnosti in procesi, so v okviru pedogeogra-

fije v Sloveniji relativno novo podrogje raziskovanja. "+
Na podlagi analize vzorcev izbranih profilov prsti =3
smo skusali ugotoviti, v kolik§ni meri dognanja iz o

tuje literature veljajo za prsti na urbanem obmocju
Ljubljane.
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ABSTRACT

The Soils of the Urban Areas

Soils in the urban areas are characterized by specific
qualities and processes and represent a relatively
new research field in Slovenian pedogeography. On
the basis of samples analysis of selected soil profiles
we tried to find out in what extent are the findings
from foreign literature applicable to the soils in the
urban area of Ljubljana.
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& SR ke
riznati moramo, da le redko razmisljamo o prsteh
v urbanih obmocjih. Mogoce je to povezano s prevlado
bolj markantnih pokrajinskih elementov v urbani po-
krajini in s specificnimi znacilnostmi mestnega nacina
Zivljenja. Prsti v urbanih obmocjih so se skozi stoletj
obogatile z organskimi in gospodinjskimi odpadki.

Pred naSimi o¢mi se vr$i bogatitev zgornjih horizon-
tov prsti (na primer na starih vrtovih, lokacijah biv-
§ih trznic) z dodajanjem organskih in mineralnih
gnojil, ki pa obicajno ne izvirajo na kraju obdelave,
temve¢ so tja pripeljana od drugod. Poleg komposta
prsti pogosto dodajamo $e Soto, drevesno skorjo z do-
datki humusa, stiroporni granulat, najnovejsi trend je
dodajanje Soti podobnih snovi, izdelanih na osnovi ko-
kosovih vlaken (7). Tipi¢no organsko gnojilo, ki posta-
ja Cedalje bolj problemati¢no v urbanih obmodjih, so
pasji iztrebki. Poleg organskih snovi na sestavo prsti v
urbanih obmocjih pomembno vplivajo Se imisije NaCl,
ki so posledica zimskega soljenja prometnic, tezke ko-
vine, ki so sestavine izpu$nih plinov, gradbeni odpadki
itd. (2, 7). Urbane povrsine ovirajo pronicanje vecjega
deleza padavin v prst. Po drugi strani pa Stevilni dre-
nazni sistemi, ki skrbijo za pospeSeno odvajanje vode,
le-to v vecjih koli¢inah dovajajo na druga obmodja.
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Prsti urbanih
obmocij:
umetno-naravni
konglomerat?

v .-' Rezultat $tevilnih "dodatkov"
=ead prstem urbanih obmocij so
novi horizonti prsti, imenovani funkcionalna tla. Ta
umetno ustvarjena in vzdrZevana tla so namenjena
opravljanju natan¢no dolo¢ene funkcije v sklopu ur-
banih povr$in. Temeljni cilj vzdrzevalcev tovrstnih
povrsin je preprecitev nadaljnje geneze prsti, ki naj
bi stekla po naravni poti, ter konzerviranje umetno
vzpostavljenega stanja (7).

! ‘fﬂl. " 1

Prsti v urbanih obmocjih (podobno kot tudi prsti v in-
dustrijskih predelih) vsebujejo povecane deleZe poten-
cialno strupenih snovi, kot so baker, svinec, cink in bor.
Z raziskovanji na obmo&ju Edinburgha na Skotskem je
bilo ugotovljeno, da povprecna prst na urbanem ob-
modju vsebuje dvakrat ve¢ broma, petkrat ve¢ bakra,
sedemnajstkrat ve¢ svinca ter osemnajstkrat ve¢ cinka
kot prsti sosednjih podeZelskih obmodij (9, 10).

S specificno gostoto prsti (teZo danega volum-
na prsti) lahko definiramo stopnjo kompakt-
nosti. IzraZena je v g/cm® pri cemer dobro
agregatizirane prsti, ki so bogate z organ-
skimi snovmi, zavzemajo vrednosti, manjse
od 1,0; visoko kompaktne prsti pa vrednosti,
visje od 2,0. Vecina ornih prsti dosega vred-
nosti do 1,6. Prsti v urbanih obmocjih, ki se
nahajajo na obmocjih vrtov ter roZnih gredic,
zavzemajo vrednosti med 1,0 in 1,6, na vseh
ostalih obmocjih pa so vrednosti obicajno
visje. Ob tem pa ne gre spregledati dejstva, da
je ob specificni gostoti nad 1,7 razrascanje ko-
reninskih spletov zelo oteZeno. Kljub temu pa
manjSa prezracenost in koli¢ina vode v prsti,
ki sta posledica vecje kompaktnosti prsti, ne
preprecujeta rasti rastlin. Taksnim pogojem
so prilagojene rastline z vecjo toleranco. Za-
radi slabSe prezracenosti prsti so se nekatere
rastline prilagodile tako, da veZejo ve¢ dusika
neposredno iz zraka (4).
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Prstem na mestnih vrtovih je pogosto dodan pepel,
kompost ter odpadno blato, "prepojene” so z izpusnimi
plini prevoznih sredstev. Glavni vir svinca v prsteh na
obmocdju starej$ih stanovanjskih sosesk je lahko barva.
Prsti v mestnih parkih so prav tako znacilno onesna-
Zene z bromom, bakrom, svincem ter cinkom (4).

Obicajno v urbanem okolju veliko dejavnikov onemo-
goca razvoj optimalne strukture prsti. Tako so le-te
zbite, njihova poroznost pa majhna. Se posebej skod-
ljiv in mote¢ za nadaljnji razvoj prsti je promet, ki
se odvija pes$ ali z vozili po povr§inah z mokrotnimi
prstmi. Do tega prihaja ob raznih koncertih na pro-
stem, gostovanjih cirkusov, zacasnih parkiriscih za av-
tomobile ter raznih slavijih ali praznovanjih na pros-
tem, ki se jih udelezi ve¢ja mnozica ljudi. Po tak$nih
dogodkih lahko traja celo vec let, preden se struktura
prsti zopet povrne v prvotno stanje.

Kemijska reakcija prsti

Prsti v urbanih obmo¢jih so ponavadi bolj alkalne od
prsti v okolici. Povecana alkalnost je rezultat preha-
janja kalcija iz ostankov malte, cementa, gipsa in dru-
gih sestavin odpadnega gradbenega materiala v prst.
Na taksnih mestih se naselijo kalcifilne rastline, kot
so navadni srobot (Clematis vitalba), navadna jese-
novka (Polemonium caerulea), navadna tavzentroZa
(Centaurium erythraea) in oblasno sinjezeleni $a$

(Carex flacca).

Prsti ob cestah ter poteh imajo visok pH z vrednostjo
okoli 9,0 zaradi sode in kalcijevega klorida, ki se upo-
rabljata kot sol za topljenje snega. Ravno nasprotno
pa imajo prsti na obmodjih vrtov zaradi dodajanja pe-
pela in zlindre iz domacih kuri$¢ nizek pH. Zakisovan-
je prsti lahko povzrocajo mokri in suhi nanosi kislih
snovi, ki so komponente onesnazenega zraka. Razvija
se acidofilni mah (Dicranella heteromalla), ki raste
na kislih prsteh pri pH 3,2-5,1 (4).

Variabilnost prsti

Posledica velikega Stevilnih razli¢nih umetnih dejav-
nikov, ki so prisotni pri pedogenezi prsti v urbanih
obmodjih, je velika vertikalna in horizontalna varia-
bilnost tipov prsti na majhnem obmodju, ¢esar pri
naravni pedogenezi ni mogoce zaslediti. Variabilnost
ima ponavadi z mati¢no osnovo le malo skupnega (5).
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Najpogosteje odseva le zgradbeno zgodovino prsti, ki
je zaznamovana s Stevilnimi razli¢no razvr§cenimi dis-
kontinuitetami v profilu (3). Kljub veliki variabilnosti
pa imajo te prsti vendarle toliko skupnih znadilnosti,
da jih lahko oznac¢imo kot "prsteni material, ki vsebu-
je nekmetijske, antropogene, ve¢ kot 50 cm globoke
vrhnje horizonte, ki so nastali z meSanjem, dodaja-
njem ali onesnaZenjem zemeljskega povrs$ja v urbanih
in suburbanih predelih" (1).

Ta definicija kot eno pomembnejsih skupnih znadil-
nosti izpostavlja predvsem razlicne motnje v procesu
naravnega nastajanja prsti. DeleZ motenj je ponekod
celo tako visok, da zaradi njih mnoge prsti v urbanih
obmogjih ostajajo trajno nezrele (4).

Poimenovanje prsti
in horizontov

Ker je v izbrani literaturi najve¢ primerov iz ZdruZze-
nega kraljestva, ZDA ter NemCije, je teZavno iskanje
ustreznih slovenskih izrazov. Nekateri pojavi oziroma
pojmi, omenjeni v tuji literaturi, v Sloveniji namre¢
zaradi razli¢nih geoloskih znadilnosti kakor tudi dru-
gactnih Zivljenjskih navad, niso prisotni v tolik§nem
obsegu.

Opecni drobir (ang. brick rubble) sestavljajo vedji in
manjsi kosi zdrobljenih opek, pridobljenih po rusenju
starih opecnatih objektov. V ZdruZenem kraljestvu,
severni Belgiji, severni Nemciji, na Nizozemskem ter
Danskem so $tevilne sprehajalne in dovozne poti ter
parkiric¢a posuta z rjavorde¢im opetnim drobirjem.
Na obmod¢jih nekdanjih (zdaj porusenih) zgradb ga
uporabljajo kot umetno mati¢no podlago, na kateri se
zacne razvijati zgornji horizont prsti.

Primer Ljubljane

Odloc¢ili smo se, da bomo prsti v urbanih obmocjih Slo-
venije preucili na primeru mesta Ljubljana. Dolo¢ili smo
lokacije za odvzem vzorcev profilov prsti, in sicer:

- obmodje vrtov v Krakovem (hortisol),

- obmodje nekdanje voja$nice na Dunajski cesti
(kjer je bila vojasnica Ze iz ¢asa nekdanje Avstro-
Ogrske; profil 1),

- preostale tri lokacije pa na obmocju oZjega mesta
Ljubljane.

‘ lokacija vzorca profila prsti

0 [ 2 km

Vir: Geodetski zavod Slovenije. Avtor: Primoz Pipan, 2006.

Slika 1: Lokacije vzorcev profilov prsti.

Pri vseh profilih prsti smo najprej dolocili posamezne
horizonte in izmerili njthovo debelino; skupno je
bilo zbranih dvajset vzorcev. V laboratoriju je bila
izvedena mehanska analiza, analizirana tekstura, pH,
koli¢ina karbonatov, koli¢ina organske snovi in barva
(suhega vzorca) z japonskim barvnim atlasom.

Na podlagi izsledkov, pridobljenih s terensko in labo-
ratorijsko analizo izbranih vzorcev profilov prsti, ter
z upostevanjem izsledkov iz tuje literature je mogoce
potegniti nekatere vzporednice tudi glede lastnosti
prsti na urbanem obmodju Ljubljane.

Vedje koli¢ine prstem umetno dodanih snovi, kot so
gru$¢, ostanki malte ter razlicno veliki kosi opek, se
pojavljajo predvsem kot ostanki gradbenega materia-
la. Manj opazne umetno dodane snovi je mogoce po-
sredno zaznati z meritvami pH vrednosti. Odklon k
nizjim (celo najnizjim med vsemi vzorci) pH vred-
nostim je povsem ociten na primeru hortisola v
Krakovem (profil 4) z vrednostjo pH 6,8 zaradi do-
dajanja pepela in zlindre iz domacih kurisc.
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Odklon k visjim pH vrednostim je lepo razviden na
$ko ulico, kjer ima zgornji horizont zaradi prisotnosti
ostankov betona in malte pH 8,3. Tej vrednosti se je
med vsemi vzorci priblizal edino umetno nasut hori-

vvvvv

menskega ulice), kjer je prav tak$no vrednost izkazal
iz kamnoloma pripeljan grusc.

Opecni drobir se v ljubljanskih vzorénih profilih ne
pojavlja tako pogosto, kot je to opisano v primerih iz
izbrane tuje literature. Kosi in delci posameznih opek
se v manjsih koli¢inah nahajajo le v posameznih hori-
zontih, in sicer v primeru profila 2, profila 5 (dvoris-
¢e Turjaske palace) ter v hortisolu v Krakovem. Zani-
miv je profil 3, kjer ne gre le za umetno nasut zgornji
horizont, ampak za umetno nasutje celotnega profila

Slika 2: Profil . Lokacija: obmodje nekdanje vojasnice med
Dungjsko cesto in Pericevo ulico. Na obmodju nekdanjih stavb
so izkopane vec metrov globoke gradbene jame. Vsebuje pet
horizontov. Vzorci izkazujejo rahlo bazicen pH (od 7,4 do
7,9), kar dokazuje, da so bili gradbeni odpadki, kot sta beton
in malta, temeljito odstranjeni. Tip prsti: evtricna rjava prst
(foto: PrimoZ Pipan).
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Slika 3: Profil 2. Lokacija: severovzhodno od kriZis¢a med
Dunagjsko in Vilharjevo cesto. Vsebuje pet horizontov. Horizont |
je nekaj desetletij star umeten nasip gradbenega materiala.
Zelo visok pH (8,3) je posledica vsebnosti ostankov gradbenega
materiala (beton in malta). Horizont lll vsebuje delce opeke

v velikosti do 3 cm, ki kaZejo znake preperevanja. Tip prsti:
antropogeno spremenjena evtri¢na rjava prst (foto: PrimoZ Pipan).
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Slika 4: Profil 3. Lokacija: gredica v kriZis¢u med Kolodvorsko

in Komenskega ulico. Vsebuje tri horizonte. Zaradi preureditve
cestnega krizis¢a je bila prst v vseh treh horizontih umetno
prepeliana od drugod. Horizont | izkazuje prisotnost organske
snovi v obliki jasno vidnih rastlinskih ostankov, deleZ humusa je
|7 %. Horizonta | (pH = 7,2) in Il (pH = 7,3) izkazujeta izrazi-
to nevtralno reakcijo v primerjavi s horizontom lll (pH = 8,3),
sestavljenim iz apnencevega peska, pripeljanega neposredno
iz kamnoloma.Tip prsti: antropogena prst (foto: PrimoZ Pipan).
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Slika 5: Profil 4. Lokacija: vrt na Krakovski ulici 1 5. Vsebuje dva
horizonta. 35 cm debel zgornji horizont (Ap) ima pH 6,8 in
vsebuje |7 % humusa. Prst je rahla, vsebuje opecne delce

s premerom do 5 mm. Spodnji horizont (Aum) je za razliko
od zgornjega malce bolj zbit. Vsebuje 5,6 % humusa, opeche
delce s premerom do 5 mm, njegov pH znasa 6,8. Krakovski
vrtovi se obdelujejo ro¢no z lopatami, grabljami, motikami, brez
pomodi delovnih strojev. Tip prsti: vrtna prst — hortisol

(foto: Primoz Pipan).
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prsti zaradi ureditve cvetli¢ne gredice. Kot najbol;
izstopajoC primer glede prsti v urbanih obmodjih gre
izpostaviti profil 5 (dvoris¢e Turjaske palace). Za ce-
loten profil je znacilna zbitost in majhna poroznost,
vsak izmed horizontov pa vsebuje velik delez opecne-
ga drobirja. Zaporedje horizontov je predvsem rezul-
tat razlicnih motenj v procesu naravnega nastajanja
prsti s strani antropogenega delovanja. Zaradi njega
je prst ostala trajno nezrela.

Vzorce izbranih profilov prsti smo glede na stop-
njo intenzivnosti antropogenega delovanja v njiho-
vem razvoju in ob upo$tevanju tovrstnih nemskih in
anglosaksonskih klasifikacij razdelili v tri skupine.

1. Naravne prsti: primer evtri¢ne rjave prsti na
lokaciji profila 1 (BeZigrajski dvor).

2. Antropogeno spremenjene naravne prsti
(obcasno delovanje ¢loveka): primera profilov 2
Turjaske palace).

3. Antropogene prsti (stalno delovanje ¢loveka):
primera hortisola v Krakovem (profil 3) in profila

vvvvv

Neskladje med rezultati analiz vzorcev prsti z obmocja
Ljubljane ter dejstvi o prsteh v urbanih obmodjih, nave-
denimi v preuceni anglosaksonski in nemski literaturi,
se kaze v intenzivnosti pojavljanja deleZa antropogenega
materiala v prsti. Vzrok za to so razlike v zgodovinskem
razvoju zahodnoevropskih drzav in Slovenije. Zaradi
zgodnje industrijske revolucije v Zdruzenem kraljestvu
in Nemciji ter z njo pogojeno rastjo in razvojem mest
tamkaj$nja urbana obmodja Ze ve¢ stoletij zavzemajo
veliko vecje povrsine kakor v Sloveniji, obenem pa so
skozi ¢as dozivljala Stevilne posege in spremembe.

Literatura

N AW —

Taunusstein.

-
Slika 6: Profil 5. Lokacija: dvorisce Turjaske palace v Ljubljani
na Gosposki ulici 1 5. Vsebuje pet horizontov. Na prvi pogled
so sihorizonti po izgledu in sestavi zelo podobni, nedvomno
pa jih med seboj locujejo jasne diskontinuitete, ki so rezultat
vecstoletne prisotnosti antropogenega delovanja. Razlicna
struktura antropogenih delcev (kosi kamenja in opek) v
posameznih horizontih je arheologom pomagala pri dataciji
posameznih zgodovinskih slojev. Tip prsti: antropogeno
spremenjena naravna prst (foto: PrimoZ Pipan).

g

V Ljubljani ne more biti govora o tako obseznih pre-
urejenih stavbnih povrsinah, prav tako pa tudi ne
o tako velikem delezu antropogenega materiala v
prsteh na urbanih obmogjih. Ceprav bi pri iskanju od-
govora na vprasanje, kje v Ljubljani se nahajajo "prsti
v urbanih obmodjih", verjetno najprej pomislili na vr-
tove ter zelene parkovne povrsine, pa nedvomno ob-
stajajo tudi prsti, ki v osnovnih potezah spominjajo
na zametke opecnega drobirja ter umetno nasut zgor-

nji horizont. g

Blockheim, J.G. 1974. Nature and properties of highly disturbed urban soils. Soil Sci. Soc. Chicago, lllinois.

Boehm, R, Strauch, D. 1987: Hundekot in der Grossstadt. Uimer Verlag. Hohenheim.

Craul, PJ. 1985: A description of urban soils and their desired characteristics. J. Arboric, | I.

Gilbert, O. L. 1991:The Ecology of Urban Habitats. Chapman&Hall. London.

Mueller, P 1977: Biogeographie und Raumbewertung. Wissenschaftliche Buchgesellschaft. Darmstadt.

Lovrencak, F. 1994: Pedogeografija. Filozofska fakulteta, Oddelek za geografijo. Ljubljana.

Pietsch, J., Kamieth, H. 1991: Stadtboeden: Entwicklungen, Belastungen, Bewertung und Planung. Eberhard Blottner Verlag.

8. Pipan, P 2004: Prsti v urbanih obmodjih. Seminarska naloga, Oddelek za geografijo Filozofske fakultete. Ljubljana.
9. Purves, D. 1972: Consequences of trace-element contamination of soils. Environ. Pollut,, 3.

|0. Purves, D, Mackenzie, E. ]. 1969: Trace-element contamination of park-lands in urban areas. . Soil. Sci,, 20.

| 1. Diagnostic horizons, properties and materials - Annex 2, 2001.V:World Soil Resources Reports. FAO. Rome.

27



