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POVZETEK

V raziskovalni nalogi so predstavljeni rezultati analize prsti ob nasipu reke Mure na Dolnji
Bistrici. Vzorci so bili odvzeti pet tednov po dogodku, ko je reka Mura avgusta 2023 prebila
nasip in je voda poplavila bliznja zemljis¢a.

V teoreti¢nem delu je predstavljena reka Mura ter njene osnovne karakteristike. Ze dale¢ v
zgodovino je reka za okoliSke ljudi, na desnem bregu za Prleke in levem bregu za Prekmurce,
predstavljala pomemben vir vode, hrane, energije (mlini) in tudi transportno pot.
Predstavljene so tudi nekatere geografske znaclilnosti okolice in pedoloske lastnosti tal.
Teoreti¢ni del podaja tudi informacije o elementih, ki so bili vkljuceni v analizo prsti.

V empiricnem delu so predstavljene dejavnosti, ki so bile izvedene na terenu za namen
odvzema vzorcev prsti na razliénih lokacijah in iz treh plasti prsti. Prav tako so predstavljeni
eksperimenti in analize, ki so potekali v kemijskem laboratoriju na Gimnaziji Franca MikloSica
Ljutomer, kjer smo dolocali vsebnost dolocenih elementov ter izbrane lastnosti vzorcev prsti.
Ugotovili smo, da poplava, ki je avgusta 2023 nastala zaradi predrtja nasipa reke Mure na
Dolnji Bistrici, na kakovost prsti ni bistveno vplivala. Mejne vrednosti tezkih kovin (baker,
kadmij) so nizke. Vrednosti Zeleza, bakra in fosforja v poplavljeni prsti pa so primerljive z
vrednostmi teh elementov na nepoplavljenih obmocjih. Tudi pH prsti je na poplavljenem
obmocju v normalnih mejah in je primerljiv z ostalimi obmocji.

Kljucne besede: Mura, poplave, analiza, prst, bakrovi ioni, amonijevi ioni, Zelezovi ioni, fosfatni
ioni, kadmijevi ioni, pH, organske snovi.



ABSTRACT

The research paper presents the results of soil analysis at the Mura river embankment in
Dolnja Bistrica. The samples were taken five weeks after the event in August 2023, when the
Mura river breached an embankment and flooded nearby land.

The theoretical part presents the Mura river and its basic characteristics. Far into history, the
river represented an important source of water, food, energy (mills) and also a transport route
for the nearby people, on the right bank for people of Prlekija and on the left bank for people
of Prekmurje. Some geographical features of the surroundings and pedological properties of
the soil are also presented. The theoretical part also provides information about the elements
that were included in the soil analysis.

The empirical part presents the activities that were carried out in the field for the purpose of
taking soil samples at different locations and from three soil layers. Experiments and analyses
that took place in the chemistry laboratory at the Franc Miklosi¢ Ljutomer High School are also
presented, where we determined the content of certain elements and selected properties of
soil samples.

We found that the flood that occurred in August 2023, caused by the Mura river in Dolnja
Bistrica, did not significantly affect the quality of the soil. Limit values of heavy metals (copper,
cadmium) are not exceeded and are low. The values of iron, copper and phosphorus in the
flooded soil are comparable to the values of these elements in non-flooded areas. The pH of
the soil in the flooded area is also within normal limits and is comparable to other areas.

Key words: Mura, floods, analysis, soil, copper, nitrogen, iron, phosphorus, cadmium, pH,
organic matter.
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1 UVOD

1. 1 Opredelitev problema

Reka Mura, ki izvira v Avstriji in na svoji poti precka Slovenijo, se na Hrvaskem izlije v reko
Dravo. ArheoloSke raziskave so pokazale, da so njeno obrezje zaceli naseljevati pred priblizno
Sest tisoc leti. V takratni bronasti dobi je bil njen tok seveda nekoliko drugacen kot je danes.
Vedno pa je ljudem nudila pomemben vir vode za poljedelstvo in Zivinorejo. Poleg tega je bila
skozi zgodovino pomembna transportna pot ter obrambna bariera. Nenazadnje pa je bil njen
tok pomemben poganjalec mnogih mlinov, ki so stali vzdolZ njenega toka.

Zaradi bogate okoliske biodiverzitete, mnogih slepih rokavov in mocvirnatih predelov je v njeni
okolici malo industrije, zato je bil poseg ¢loveka vanjo dokaj majhen.

Ker vecji del svojega toka tece po ravninskem delu, je bila vedno znana kot mirna reka, ki je
poplavljala znotraj svojih nasipov.

V mesecu avgustu leta 2023 pa je zaradi moéno razmocene zemljine in velike koli¢ine padavin
(v Avstriji in Sloveniji) njen pretok moéno narasel (1372 m3/s, obi¢ajno 130 m3/s). Zaradi
velikega pritiska vode na nasip je le-ta v naselju Dolnja Bistrica popustil in voda iz reke Mure
je zaCela iztekati po okoliskih poljih.

Zaradi hitrega odziva ni bilo Skode na bivalnih in gospodarskih poslopjih. Je pa voda zalila vecje
povrsine obdelovalnih povrsin. Iz struge se je poleg vode izlil tudi mulj. Isto¢asno so bile
poplave tudi drugod po Sloveniji. Analize so na mnogih mestih pokazale, da so izlite re¢ne vode
s seboj prinesle nekatere snovi, ki so okolisko rodovitno prst onesnazile. Predvsem nevarne so
tezke kovine (kadmij, svinec, cink ...).

Z raziskavo Zelimo ugotoviti, ali so naplavine reke Mure naplavile tudi snovi, ki bi lahko
Skodovale rodovitni prsti in kmetijskim pridelkom, in s tem seznaniti javnost. V primeru
odstopanj od normalnih vrednosti lahko pristojne sluzbe ustrezno ukrepajo.



1. 2 Namen raziskovalne naloge

Namen nase raziskovalne naloge je bil ugotoviti:
— ali so lastnosti prsti, ki jo je zalila voda po poskodbi nasipa reke Mure, drugacne od
lastnosti prsti v neposredni blizini, ki ni bila v stiku z re¢no vodo,
— ali so prekoracene vrednosti bakrovih, amonijevih, Zelezovih, fosfatnih in kadmijevih
ionov v prsti,
— ali se koli¢ina bakrovih, amonijevih, Zelezovih, fosfatnih in kadmijevih ionov ter pH
vrednost in koli¢ina organskih snovi spreminjajo po plasteh prsti.

1. 3 Hipoteze

H1: Na poplavljenem obmocdju se izmerjeni parametri skozi plasti bistveno ne spreminjajo.
Voda je v Sestih tednih Ze pronicala v plasti do globine 15 cm.

H2: Prst, ki je bila poplavljena, vsebuje ve¢ organskih snovi kot nepoplavljena.
Na poplavljeno obmocje je voda s seboj prinesla organske snovi.

H3: pH vrednost je v poplavljeni prsti visja kot v prsti, ki je poplavna voda ni dosegla.
Teko¢a voda ima zaradi veclje vsebnosti ogljikovega dioksida in posledi¢no
hidrogenkarbonatnih ionov visji pH.

H4: V poplavljeni prsti bodo vecje koli¢ine bakrovih in Zelezovih ionov.
V poplavah je voda s seboj prinesla tudi mulj, ki vsebuje kovine.

H5: V poplavljeni prsti bodo manjse koli¢ine amonijevih in fosfatnih ionov.
Iz poplavljenih obmocij je voda odplavila dusik in fosfor, ki je bil prisoten kot posledica
gnojenja z NPK gnoijili.

H6: Kadmij bo prisoten v prsti z naplavinami.
Voda je z muljem prinesla tudi kadmij.



2 TEORETICNI DEL

2.1 Reka Mura

Mura je bila stoletja mejna reka med dezelami in regijami in v preteklosti tezko prehodna.
Tako naj bi bilo njeno ime izpeljanka iz latinske besede murus, kar pomeni zid, okop, obramba.
Po nekaterih virih pa naj bi njeno ime izhajalo iz slovenske besede mur, kar pomeni temen —
temna voda. Mura je tretja najvecja reka v Sloveniji, Ceprav je na slovenskem ozemlju dolga le
28 kilometrov. (Proteus, Mura. 2016. Privzeto 28. 1. 2024 na spletni strani
https://www.dlib.si/details/URN:NBN:SI:DOC-179SPQ98).

Slika 1: Reka Mura

(Vir: lasten)

2.1.1 Mura od izvira doizliva

Mura izvira v Nizkih Turah v Avstriji, v deZeli Solnograski, na nadmorski visini priblizno 1900
metrov. V Legradu, na hrvasko—madzarski meji, se po priblizno 465 kilometrih toka izliva v
Dravo. V Slovenijo pritece pri Spilju (Cersaku). Od tu in skoraj do Radencev je na priblizno 34
kilometrih toka mejna reka z Avstrijo, nato tece priblizno 28 kilometrov samo po ozemlju
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Slovenije (ta del je tako imenovana »notranja Mura«), od Gibine navzdol pa tece na 33
kilometrov dolgem mejnem odseku med Slovenijo in Hrvasko. Od Dekanovca do izliva v Dravo
vijuga med Hrvasko in MadZarsko, meja med obema drzavama le ponekod ujame danasnji tok
reke. (Firbas, 2005)

2. 1.2 Zivalstvo in rastlinstvo

Reka je tista, ki daje Zivljenje celotni pokrajini. Brez nje ne bi bilo poplavnih gozdov, ne mrtvic,
ne mocuvirij, ne prodis¢ in, upam si trditi, da niti ne Pomurcev. Prav presenetljivo pa je, da je
sama reka za rastline in Zivali $e najmanj zanimiva. Zaradi hitrega toka se rastline ne morejo
ukoreniniti, zato naselijo le bregove. Od Zivali so za taksno reko Se najbolj znacilne ribe; v reki
Muri, ali bolje povedano, v njenem porecju je bilo ugotovljenih kar 43 vrst rib. Pred kakSnimi
sto leti so v Muri Zivele tudi ribe, o katerih dandanes obstajajo le Se pisni viri. Mednje sodijo
sulec (Hucho hucho), potocna postrv (Salmo trutta m. fario) in celo vrste iz druZine jesetrovk,
za katere je znano, da se v Casu drstitve selijo po reki navzgor. Med predstavnika te skupine
sodi keciga (Acipenser ruthenus); iz njenih iker pridobivajo kaviar. Dandanes v reki prevladujejo
predvsem ciprinidne vrste, torej vrste iz reda krapovcev (Just, 2002).

Na vlaznih mestih, v depresijah, re¢nih rokavih ali celo umetno nastalih izkopih (gramoznicah),
ki so lahko precej oddaljeni od recne struge in kjer se talna voda zadrzuje vecji del leta, se
razvijejo jelSevi gozdovi z bogato podrastjo migalicnega Sasa (Carex brizoides). Najbolj znan
sestoj ¢rne jelde v Prekmurju je kompleks imenovan Crni log, ki je eden najvegjih strnjenih
jelSevij v Srednji Evropi, Ceprav ga sedaj prekinja trasa pomurske hitre ceste. Tukaj najdemo
izrazito vlagoljubne vrste in bolj modvirske vrste. Crni log je zaenkrat edino znano rastisée
Fuchsove prstaste kukavice (Dactylorhiza maculata ssp. fuchsii) v Prekmurju. Blizu mrtvic, v
ulekninah in ob vodotokih, kjer so tla zelo slabo prepustna, se strnjeni gozdni sestoji niso
razvili. So pa to idealne razmere za nastanek mokris¢ v obliki mocvirij, prehodnih nizkih barij,
sestojev ostricevk ter sestojev visokih obvodnih steblik. TakSna je bila zelo verjetno celotna
podoba pokrajine ob Muri vse do prvih trajnih ¢loveskih naselbin. Odkar se je ¢lovek naselil ob
tej mogocni reki, ki je del obseinega podonavskega vodnega sistema, je spreminjal in
sooblikoval naravna Zivljenjska okolja, ki jih je reka ustvarila na svoji poti v Crno morije. Za svoje
potrebe je izsekal Sirne poplavne gozdove, izsusil je zamodvirjena obmocja, utrdil in omejil je
reko ter njene pritoke ter tako ustvaril idealne razmere za lastno bivanje ob reki. (Proteus,
Mura. 2016. Privzeto 4. 2. 2024 na spletni strani
https://www.dlib.si/details/URN:NBN:SI:DOC-179SPQ98).
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Slika 2: Rastlinstvo ob reki Muri

(Vir: lasten)

2. 1. 3 Pedoloska podlaga

Obmocje reke Mure v Sloveniji ima svoje specificne znadilnosti pedoloske podlage, ki so
posledica geoloskih, hidroloskih, klimatskih in antropogenih dejavnikov. Ob reki Muri v
Sloveniji lahko najdemo razli¢ne tipe tal, vkljuéno s tlemi, bogatimi s humusom na poplavnih
obmocjih, in tlemi s peskom ali ilovico na drugih podrocjih. Razumevanje teh raznolikih
znacilnosti tal je klju¢no za trajnostno upravljanje tal in ohranjanje naravnega okolja ob reki
Muri.

Kriteriji za razmejevanje posameznih pedogeografskih regij so razlike v naravnogeografskih
dejavnikih Pomurske ravnine. Na osnovi razlik v sestavi odeje prsti Pomurske ravnine se po
teh kriterijih dve pedogeografski regiji:

l. prsti na holocenski ravnini

. prsti na pleistocenskih terasah

Prva regija ima Sest podregij: 1. ravnina ob Muri, 2. ravnina med Muro in Ledavo, 3. ravnina

ob Ledavi, 4. ravnina ob S€avnici, 5. ravnice ob pritokih Ledave in S€avnice iz Gori¢kega ter
Slovenskih goric, 6. ravnina Genterovskega pretrzja.
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Prva podregija zajema vse obrecne prsti na recentnih recnih nanosih na holocenski ravnini ob
Muri. Po globini so plitve do globoke, po teksturi pes¢ene, ilovnate do meljnato glinasto ilov-
nate. Sem sodijo tudi srednje globoke do globoke oglejene obrecéne prsti, kjer pride Ze do
mocnejSega vlazenja spodnjega dela profila, po teksturi so meljnato ilovnate. Njive so na
obrecnih plitvih in neoglejenih prsteh, travniki pa na ilovnato-meljnato ilovnatih, srednje glo-
boko oglejenih prsteh.

V drugo podregijo spadajo prsti na holocenskem produ in pesku med Muro in Ledavo.
Vecinoma gre za districne rjave prsti in distri¢ni ranker. Prve so srednje globoke do globoke,
vecinoma ilovnate teksture. Distri¢ni ranker je regoliticen, peSceno ilovnate teksture. V to
podregijo spadajo tudi oglejene districne rjave prsti ilovnate teksture. Prsti te podregije so
dobre poljedelske prsti.

V tretjo in Cetrto podregijo so uvri¢ene oglejene prsti na holocenskih ilovicah in glinah ob
Ledavi, S€avnici ter delno ob njunih pritokih iz Gori¢kega in Slovenskih goric.

V posebno peto podregijo vkljuCujemo prsti ob potokih tekocih iz Gorickega v Ledavo in
pritokih S¢avnice ter potokih tekodih po Radgonski terasi. Sem sodijo srednje globoko in
globoko oglejene obrecéne prsti in mineralni hipoglej. Na njih se Sirijo mokrotni travniki.

Sesta prve podregija regije zavzema Genterovsko pretrzje. Tu so peicene ilovice, ki bi bile
lahko preloZena puhlica alidegradirana eluvialna puhlica. Na tej mati¢ni osnovi je nastala
evtri¢na rjava prst, ki jo obdajajo oglejene prsti. Sodi med dobre kmetijske prsti.

Druga regija se deli na tri podregije na pleistocenskih terasah: 1. juzno od Gorickega, 2. med
Muro in S¢avnico, 3. med Slovenskimi in MedZimurskimi goricami ter S¢avnico. V vseh treh
prevladujejo ravninski pseudogleji, ki spadajo med slabse kmetijske prsti.

V prvi podregiji s srednje globoki in globoki ravninski pseudogleji na ilovicah Cankovske in
Sebeborske terase. Na vzhodnem delu Sebeborske terase so zastopani plitvi do srednje
globoki ravninski pseudogleji. Obe varieteti pseudogleja sta meljnato ilovnate do ilovnate
teksture. V drugo podregijo sodijo prsti na Radgonski terasi ob Kapelskih goricah, ki se konca
pri Klju€arovcih. Tudi tu sta zastopana plitvi in srednje globoki ravninski pseudoglej.

Druga varieteta se nahaja na jugovzhodnem delu terase med Dobravo in Kljucarovci.

Tretji podregiji druge regije pripadajo prsti na zahodnem delu Smartinske terase med
Kamensc¢akom in Razkrizjem. Na tej terasi je nastal le srednje globoki do globoki ravninski
pseudoglej, meljnato ilovnate do ilovnate teksture. Taka individulana regionalizacija vsebuje
tudi subjektivne momente, zato je moino Se na druge nacine razlleniti ta predel
severovzhodne Slovenije. Zlasti bi pomagala geoloska karta, ki bi pokazala razprostranjenost
in starost usedlin, ki so zelo pomemben pedogenetski dejavnik. Tudi natan¢nejse poznavanje
podnebnih razmer bi prispevalo k objektivnejsi raz¢lenitvi Pomurske ravnine in podrobnejsi
razlagi zastopanosti posameznih pedogeografskih enot.

(Lovrencak, F. Pedogeografska regionalizacija Pomurske ravnine, Dela, $t. 8 (1991), Filozofska
fakulteta, Univerza v Ljubljani. Privzeto 29. 2. 2024 na spletni strani Vpogled v Pedogeografska
regionalizacija Pomurske ravnine (uni-lj.si) )

13


https://journals.uni-lj.si/Dela/issue/view/dela.8
https://journals.uni-lj.si/Dela/article/view/1186/991
https://journals.uni-lj.si/Dela/article/view/1186/991

FRSTYNA HIOUOCERSKT RAVNING
SOUS ON THE NOLOCENE LAIN

- \‘
P s,:{"\ﬂ}m-uwum.-uu
o~ pov raveissdi prevdogle)

Slika 3: Sestava odeje prsti Pomurske ravnine v okolici Dolnje Bistrice

(vir: Vpogled v Pedogeografska regionalizacija Pomurske ravnine (uni-lj.si))

2. 2 Poplave avgusta 2023

Poplave v severni in osrednji Sloveniji so se zgodile 4. avgusta 2023 po dolgotrajnejsem
mocnem nalivu, ki se je zacel 3. avgusta. To je najhujsa naravna nesreca v zgodovini Slovenije.
Po porocanju Agencije Republike Slovenije za okolje je bilo najhuje v predgorjih Julijski
Alp od Idrije preko Ljubljanske kotline do Koroske, kjer je padlo med 150 do 200 litrov na
kvadratni meter. Bilo je izdano rdece opozorilo za severovzhodno, severozahodno in osrednjo
Slovenijo, ki je veljalo do 4. avgusta do polnodi. Prizadeti sta dve tretjini slovenskega ozemlja,
pri ¢emer je najvec Skode je na cestni, energetski in bivalni infrastrukturi. (ARSO, Izjemne
poplave v  Sloveniji. 2023. Privzeto 28. 1. 2024 na spletni strani
http://rte.arso.gov.si/vode/poro%C4%8Dila%20in%20publikacije/Porocilo visoke vode in
poplave avg2023.pdf).

Slika 4: Poplavljanje Mure znotraj nasipa
(Vir: lasten)
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Slika 5: Poplavljanje Mure izven poskodovanega nasipa

(Vir: lasten)

2.2.1 Dolnja Bistrica

V soboto, 5. avgusta, popoldne je reka Mura v spodnjem toku pri Dolnji Bistrici predrla nasip
in ogrozala tamkajsnje vasi na levem bregu. Pristojne sluzbe so uspele sanirati poskodovani
nasip z betonskimi bloki Ze v nedeljo, 6. avgusta, dopoldne, a so se poplavne razmere na tem
obmocju pricele izboljSevati Sele v ponedeljek, 7. avgusta, popoldne. V zgornjem toku je reka
Mura pricela obcutneje upadati v ponedeljek dopoldne, v spodnjem toku pa v torek, 8.
avgusta, popoldne. Visokovodne razmere v Pomurju so se ohranile do srede, 9. avgusta,
dopoldne. (ARSO, Izjemne poplave v Sloveniji. 2023. Privzeto 28. 1. 2024 na spletni strani
http://rte.arso.gov.si/vode/poro%C4%8Dila%20in%20publikacije/Porocilo_visoke vode in
poplave avg2023.pdf
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Slika 6: Satelitska slika mesta poskodovanega nasipa

(Vir: Kartografska podlaga: Arso, kartografija: lasten)

2.3 Elementi

2.3.1 Elementiv prsti

Tla so glavni vir hranil, ki jih rastline potrebujejo za rast. Tri glavna hranila so dusik (N), fosfor (P)
in kalij (K). Skupaj sestavljajo trio, znan kot NPK. Druga pomembna hranila so kalcij, magnezij in
Zveplo. Rastline potrebujejo tudi majhne koli¢ine Zeleza, mangana, cinka, bakra, bora in
molibdena, znanih kot elementi v sledovih, saj jih rastline potrebuje le zelo malo. Vloga teh hranil
pri rasti rastlin je kompleksna. (NSW Department of Primary Industries, Plant nutrients in the soil.
2023. Privzeto 28. 1. 2024 na spletni strani https://www.dpi.nsw.gov.au/agriculture/soils/soil-

testing-and-analysis/plant-nutrients).

2. 3.2 Baker

Baker je pomemben esencialni element za rastline in Cloveka. Kljub temu je v prevelikih
koncentracijah toksi¢en za Ziva bitja. V modernem kmetijstvu se izvajajo najrazlicnejse
kmetijske prakse, s katerimi se v tla vnasa prevec bakrovih spojin. Baker se absorbira v rastline,
saj je nujno potreben za normalen potek biokemijskih procesov. Ob nagnjenosti rastlin k
pretirani absorbciji se v rastlinskih delih lahko zacnejo akumulirati prevelike koncentracije
bakra. Pomembno je nadzorovati koncentracije bakra v tleh in v uZitnih delih rastlin, saj preko
prehranjevalne verige prehaja tudi v ¢loveka. Prevelike koncentracije bakra so lahko Skodljive
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za Clovekovo zdravje (lzpostavljenost ljudi bakru zaradi uZivanja hrane pridelane na obmocjih
s poveCanimi vsebnostmi v tleh. 2019. Privzeto 3. 2. 2024 na spletni strani
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=110634).

2. 3.3 Fosfor

Fosfor igra pomembno vlogo pri razvoju cvetov, semen in plodov. Najvec fosforja je rastlinam
na voljo v vlazni in prezraceni zemlji s pH okrog 6,5. Pri nizkem pH se fosfor veZe z Zelezom in
aluminijem in je tako rastlinam nedosegljiv. Pri viSjem pH (nad 7) pa se tvori kalcijev fosfat, ki
onemogoca rastlinam izkoristek fosforja (Trajnostno kmetijstvo — pomen organske snovi v tleh
za boljSo rodovitnost tal v Slovenski Istri. 2020. Privzeto 2. 2. 2024 na spletni strani
https://kmetijskizavod-ng.si/novice/2020120108174019/trajnostno kmetijstvo pomen
organske snovi v tleh za boljso rodovitnost tal v slovenski istri).

2. 3.4 Dusik

Molekularni dusik (N2) je pri normalnih temperaturah in tlakih brezbarven, brez vonja ter
okusa. Priblizno 78 % Zemljine atmosfere sestavlja molekularni dusik (Ny).
Visokotemperaturno zgorevanje v prisotnosti plinastega dusika, na primer v avtomobilskih
motorjih, lahko ustvari dusikov oksid (NO) in dusikov dioksid (NO3). Oba plina sta sama po sebi
strupena. Dusikov plin se lahko uporablja za proizvodnjo amonijaka (NH3s), ki se v veliki meri
uporablja za proizvodnjo kemi¢nih gnojil. Dusik je eden najpomembnejsih elementov v kemiji
zivih bitij. Je del aminokislin, gradnikov beljakovin. Dusikov cikel sledi Stevilnim razli¢nim
kemicnim oblikam skozi okolje in Zive organizme. Nekateri mikrobi lahko vzamejo plinasti
dusik iz zraka in ga pretvorijo v amonijak, s ¢imer postanejo na voljo rastlinam in drugim
organizmom v procesu, imenovanem "fiksacija dusika". (Ucar, Nitrogen. 2024. Privzeto 28. 1.
2024 na spletni strani https://scied.ucar.edu/learning-zone/air-quality/nitrogen).

Dusik je najpomembnejSi element v prehrani rastlin. Rastline sprejemajo dusik v obliki
nitratnega (NOs) ali amonijevega iona (NH*). Zaradi intenzivne nitrifikacije v tleh, ob
prisotnosti bakterij, je nitrat (NOs ") prevladujoca oblika dusika, ki jo sprejme rastlina. Nitrat je
v zemlji zelo mobilen in se pri dolo¢enih klimatskih pogojih ter strukturi tal spira v podtalnico.
Nevarnost onesnaZzenja podtalnice lahko zmanjSamo z usmerjanjem gnojenja, na osnovi
poznavanja potreb kmetijskih rastlin po dusiku (Mineralne oblike dusika. Privzeto 3. 2. 2024
na spletni strani https://www.kis.si/Mineralne oblike dusika/).

2.3.5 Zelezo

Zelezo je mikrohranilo, ki ga rastline izkoristijo v najve¢jih koli¢inah. Rastline lahko izkoristijo
le topne oblike Zeleza. Zelezo pa je najbolj topno pri nizkih pH, zato v baziénih tleh nastopijo
tezave, ker se z vsako stopnjo pH vec, topnost Zeleza 100-krat zmanjsa (Trajnostno kmetijstvo
— pomen organske snovi v tleh za boljSo rodovitnost tal v Slovenski Istri. 2020. Privzeto 3. 2.
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2024 na spletni strani https://kmetijskizavod-ng.si/novice/2020120108174019/ trajnostno
kmetijstvo _pomen organske snovi v tleh za boljso rodovitnost tal v slovenski istri).

2.3.6 Kadmij

Kadmij in njegove spojine so zelo strupeni in znano je, da izpostavljenost tej kovini povzroca
raka in vpliva na sréno-zilni, ledvicni, prebavni, nevroloski, reproduktivni in dihalni sistem
telesa. Do izpostavljenosti kadmiju lahko pride v mnogih industrijskih sektorjih, predvsem pa
v metalurski proizvodnji in gradbenistvu. (Occupational Safety and Health Administration,
Cadmium. 2024. Privzeto 28. 1. 2024 na spletni strani https://www.osha.gov/cadmium).

Kadmij nima pomembne metaboli¢ne vloge pri rastlinah in Zivalih. Zivalim je toksi¢en Ze pri
nizkih koncentracijah. Previsoka vsebnost pri rastlinah pa lahko Skodi ¢loveski prehrambeni
verigi, saj se akumulira v ledvicah. Vzrok za povecanje kadmija v zemlji so fosfatna gnojila, ki
vsebujejo kadmij. Najvisje koncentracije kadmija so v zgornjih plasteh zemlje. V kislih zemljah
so koncentracije kadmija visje kot v bazi¢cnih (Vpliv Zivljenjskega okolja na koncentracijo
kadmija v krvi pri otrocih. 2010. Privzeto 3. 2. 2024 na spletni strani https://www.ffa.uni-
lj.si/fileadmin/datoteke/Knjiznica/diplome/2010/Barboric_Sabina_dipl nal 2010.pdf).

2. 3.7 Vrednosti snovi v tleh

Po definiciji je mejna imisijska vrednost gostota posamezne nevarne snovi v tleh, ki pomeni
taksno obremenitev tal, da se zagotavljajo Zivljenjske razmere za rastline in zZivali, in pri kateri
se ne poslabsuje kakovost podtalnice ter rodovitnost tal. Pri tej vrednosti so ucinki ali vplivi na
zdravje ¢loveka ali okolje Se sprejemljivi. Opozorilna imisijska vrednost je gostota posamezne
nevarne snovi v tleh, ki pomeni pri doloéenih vrstah rabe tal verjetnost skodljivih u¢inkov ali
vplivov na zdravje ¢loveka ali okolje. Kriti¢na imisijska vrednost je gostota posamezne nevarne
snovi v tleh, pri kateri zaradi skodljivih uc¢inkov ali vplivov na €loveka in okolje onesnazena tla
niso primerna za pridelavo rastlin, namenjenih prehrani ljudi ali Zivali ter za zadrZevanje ali
filtriranje vode (Slovenska zakonodaja. 2002. Privzeto 5. 2. 2024 na spletni strani
http://www.urbsoil.bf.uni-lj.si/nivo/4 zakonodaja/zakonodaja_slo.htm).
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Slovenija

. Opozorilna Kriticna
Mejna imisijska . I
imisijska imisijska
vrednost
ma/ko vrednost vrednost
ma/kg ma/kg
Ccd 1 2 12
Cu 60 100 300
Ni 50 70 210
Pb 85 100 530
In 200 300 720
Cr 100 150 380
crot 25

Slika 7: Imisijske vrednosti nevarnih snovi v tleh

(Vir: http://www.urbsoil.bf.uni-lj.si/nivo/4 zakonodaja/zakonodaja_slo.htm)

2. 4 Ostali parametri meritev

2.4.1 pH

Vrednost pH je pravzaprav merilo koncentracije vodikovih ionov. Ker se koncentracija
vodikovih ionov spreminja v Sirokem obmocju, se uporablja logaritemska lestvica (pH): pri
znizanju pH za 1 se kislost poveca za faktor 10. Gre za ,,obratno” lestvico, saj imajo zelo kisla
tla nizek pH in visoko koncentracijo vodikovih ionov. Zato je pri visokih (alkalnih) pH vrednostih
koncentracija vodikovih ionov nizka (USGS, pH scale. 2019. Privzeto 1. 2. 2024 na spletni strani
https://www.usgs.gov/media/images/ph-scale-0).

2.4.1.1 pHvode

pH je merilo koncentracije vodikovih ionov v vodi na lestvici od 1,0 do 14,0. Nizji kot je pH
vode, bolj je kisla. Visji kot je pH vode, bolj bazi¢na ali alkalna je. pH vpliva na Stevilne kemicne
in bioloske procese v vodi in razliéni organizmi imajo razlicna obmocja pH, znotraj katerih
uspevajo. Najvec vrst vodnih Zivaliima raje pH med 6,5 in 8,0. pH zunaj tega obmocja zmanjsa
raznolikost v toku, ker obremenjuje fizioloske sisteme vecine organizmov in lahko zmanjsa
razmnozevanje. Nizek pH lahko tudi omogodi, da strupeni elementi in spojine, kot so tezke
kovine, postanejo mobilni in "na voljo" vodnim rastlinam in Zivalim. Tudi to lahko povzroci
razmere, ki so strupene za vodno Zivljenje, zlasti za obcutljive vrste. Alkalne spojine v vodi, kot
so bikarbonati (ena vrsta je soda bikarbona), karbonati in hidroksidi, odstranijo ione H* in
znizajo kislost vode (kar pomeni povecan pH). (UMass Amherst, pH and Alkalinity for rivers.
2016. Privzeto 1. 2. 2024 na spletni strani
https://www.umass.edu/mwwp/protocols/rivers/ph alkalinity river.html).
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2.4. 1.2 pH prsti

Tla so lahko naravno kisla ali alkalna, kar je mogoce izmeriti s testiranjem njihove pH vrednosti.
Ustrezen pH je pomemben za zdravo rast rastlin. Pomembno je tudi zavedanje dolgorocnih
ucinkov razli¢nih praks upravljanja tal na pH tal. Vecina tal ima pH med 3,5 in 10. Na obmogjih
z vecjo koli¢ino padavin se naravni pH tal obicajno giblje od 5 do 7, medtem ko je na bolj suhih
obmocjih razpon od 6,5 do 9.

Tla lahko razvrstimo glede na pH vrednost:

e 6,5do7,5—nevtralno
e nad?7,5-alkalno
e manj kot 6,5 —kisla, tla s pH manj kot 5,5 pa veljajo za moc¢no kisla.

Naravni pH tal je odvisen od kamnine, iz katere so bila tla oblikovana, in vremenskih procesov,
ki so vplivali nanjo — na primer podnebje, vegetacija, topografija in ¢as. Ti procesi s¢asoma
povzrocijo znizanje pH (Queensland government, Solil pH . 2022. Privzeto 1. 2. 2024 na spletni
strani https://www.gld.gov.au/environment/land/management/soil/soil-properties/ph-

levels).

2.5 Organske snovi v prsti

Organska snov v tleh pomeni vse Zive ali neko¢ ZiveCe materiale znotraj ali dodane prsti. To
vkljuéuje korenine, ki se razvijajo med rastno sezono, strnis¢a posevka ali dodana gnojila in
gnojevke. Vse organske snovi vsebujejo ogljik. Vsebujejo pa tudi: dusik, fosfor, zveplo, kalij,
magnezij, kalcij in razliéne vrste mikrohranil npr. baker in cink. Organsko snov v tleh najdemo
v $tevilnih oblikah z razli¢nimi starostmi. Ce zelo natanéno pogledamo atome C, bomo nasli
nekatere, ki so bili prejsnji teden fiksirani iz ogljikovega dioksida s fotosintezo, nekateri pa
segajo veC kot 10.000 let nazaj. (AHBD, What soil organic matter is and what it does. 2023.
Privzeto 2. 2. 2024 na spletni strani https://ahdb.org.uk/knowledge-library/what-soil-organic-

matter-is-and-what-it-does).

2. 6 Recni mulj

Izraz mulj se uporablja v razli¢nih pomenih. V pricujo¢em ¢lanku s tem izrazom opisujemo fine
delce snovi anorganskega in organskega izvora, ki lebdijo v vodi in se v odsotnosti vodnega
toka naberejo kot usedlina na dnu reénega korita. Z drugim izrazom jih imenujemo tudi
supendirani sedimenti. Medtem ko jih reka nosi z vodnim tokom navzdol, se delci usedajo in
nabirajo na mestih, kjer se vodni tok dovolj umiri. Mulj se zato nabira na notranji strani
okljukov, v re¢nih rokavih, v mrtvicah in v drugih zalednih vodah z majhnimi hitrostmi vodnega
toka.
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Ce bi analizirali mulj v rekah, na katere ¢lovek nima velikega vpliva, bi ugotovili, da gre za
mesanico povsem naravnih in neproblemati¢nih snovi. V taksSnih vodotokih je mulj meSanica
zemlje, drobnih delcev kamnine (mivke), odmrlih delcev rastlin in Zivali ter mikroorganizmov.
Zemlja in mivka sta anorganski komponenti mulja, ki se v reki znajdeta zaradi delovanja vode,
ki spodjeda breZine, kotali kamnine in izpira okoliske povrSine. Organsko komponento mulja
pa sestavljajo odmrle rastline, Zivali in mikroorganizmi, ki Zivijo ali rastejo v reki in ob njej in so
bili razkrojeni do delcev nerazpoznavnih oblik. Prispevajo jo predvsem odpadlo listje, odmrl
les in drugi odmrli deli rastlin, odmrli mikroorganizmi, Zivalski izlo¢ki, vkljuéno z iztrebki rib,
odmrli deli Zivali, delci poginulih Zivali in podobno. Razmerje med organsko in anorgansko
komponento v mulju ni stalno, spreminja se glede na lokacijo, letni ¢as in obdobje analize
(Kopicenje velikih koli¢in problemati¢nega mulja. 2019. Privzeto 4. 2. 2024 na spletni strani
https://www.dprs.si/datoteke/1576237763-20191213Skodljivivplivihidroelektrarn
KopicenjemuljaKONsFot.pdf )
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3 MATERIAL IN METODE

Najprej smo pridobili satelitske slike obmocja Dolnje Bistrice, kjer je 5. avgusta 2023 reka Mura
podrla zaséitni nasip in se razlila po okolici.

Na osnovi teh podatkov smo dolodili tri obmocéja za odvzem prsti za analizo. Prvo obmocje smo
dolocili na mestu, kjer je re¢na voda ob poskodovanem nasipu iztekala iz struge, drugo
obmocje je bilo na mestu ob poplavljenem podrocju, ki ga voda ni dosegla, tretje obmocje pa
je bilo pred izlivom rec¢ne vode.

Dolocili smo tudi, da bomo na prvem obmocju odvzeli osem vzorcev prsti, na drugem obmocju
Stiri vzorce in na tretjem obmocdju ravno tako Stiri. Vsako vzoréno mesto bo iz treh plasti. Prva
plast je bila odvzeta do globine 5 cm, druga plast na globini od 5 do 10 cm in tretja plast na
globini od 10 do 15 cm.

3. 1 Material

Za potrebe raziskovalne naloge smo uporabljali:
— satelitska slika Dolnje Bistrice pred poplavo in ob poplavi,
— fotoaparat,
— aplikacija za doloditev koordinat,
— lopata in motika,
— meter,
— pripomocek za odvzem plasti prsti,
— kartoncki za oznacevanje lokacije,
— vrecke za vzorce prsti,
— tehtnica,
— caSe,
—  Zlicke,
— steklene palcke,
- liji,
— Afiltrirni papir,
— plastenke,
— pH meter (elektronski),
— pufer,
— reagenti za dolo&itev ionov PO4*, Fe?*, Cu?*, NH4*,
— spektrometer in reagent za dolocitev kadmijevih ionov Cd?* (obmo¢je dolodevanja
0,05 - 2,00 mg/L),
— Zzarilni loncki,
— Zzarilna peg,
— pipete,
— destilirana voda.

22



3. 2 Metode dela

3. 2.1 Terensko delo

S pomocjo satelitske karte smo dolocili tri ve¢ja obmocja za odvzem vzorcev.

Najprej smo se lotili poplavljenega obmocja ob pretrganem nasipu reke Mure. Nakljuéno smo
dolocili osem mest namenjenih odvzemu prsti.

Odvzem je potekal tako, da smo najprej s trakom zavarovali obmocéje odvzema in odstranili
rastlinje in listni odpad v povrsini 50 x 50 cm.

Slika 8: Priprava mesta za odvzem vzorca Slika 9: Odvzem plasti vzorca

(Vir: lasten) (Vir: lasten)

S posebej izdelanim pripomockom v obliki valja smo izdolbli prvih 5 cm prsti in jo shranili v
vrecke, ki so bile oznacene s podatki (lokacija, mesto odvzema, datum, plast). Tako smo
poskrbeli, da je bila vsakega vzorca enaka koli¢ina. Vsakemu odvzemnemu mestu smo dolocili
koordinate. Na enak nacin smo odvzeli Se drugo plast (naslednjih 5 cm prsti) in tretjo plast
(naslednjih 5 cm prsti).

Enak postopek smo uporabili za drugo obmocje, ki ga poplavna voda ni zalila (a je bila blizu),
kjer smo naklju¢no dolocili stiri odvzemna mesta in na tretjem obmocju pred pretrganim
nasipom in poplavami, kjer smo prav tako naklju¢no dolocili stiri odvzemna mesta.
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Z enakim postopkom smo nabrali na poplavljenem obmocju 24 vzorcev, na nepoplavljenem

obmocdju v bliZzini poplav 12 vzorcev in na nepoplavljenem obmocdju pred poskodbo nasipa 12

vzorcev.

H EEEEEEEEEEEEETEEENNEEN

1100 Njiva

1160 Hmeljice

1180 Trajne rastline na njivskin povriinah
1190 Rastlinjak

1211 Vinograd

1212 Maticnjak

1221 Intenzivni sadovnjak

1222 Ekslenzivni oz. travniski sadovnjak
1230 Oljcnik

1240 Ostali trajni nasadi

1300 Trajni travnik

1321 Barjanski travnik

1410 Kmetijsko zemljisée v zaras&anju
1420 PlantaZa gozdnega drevja

1500 Drevesa in grmicevje

1600 Neobdelano kmetijsko zemljisCe
1800 Kmetijsko zemljiSce, poraslo z gozdnim drevjem
2000 Gozd

3000 Pozidano in sorodno zemljisée
4100 Barje

4210 Trsticje

4220 Ostalo zamogvirjeno zemljizée
5000 Suho odprto zemljis&e s posebnim rastlinskim pokrovom

5000 ©dprto zemljisée brez ali z nepomembnim rastiinskim
pokrovom

7000 Voda

Slika 10: Legenda rabe tal

(Vir: MKGP portal)
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Slika 11: Tocke odvzema prsti na poplavljenem obmocju

(Vir: Kartografska podlaga: Arso, kartografija: lastna)
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Tabela 1: Koordinate odvzemnih mest na poplavljenem obmocdju

Odvzemno Koordinate

mesto St.
1 S46°32'13" J16°17' 07"
2 S46°32'13" J16°17' 03"
3 S 46° 32'16" J16°17' 09"
4 S46°32'11" J16°17' 08"
5 S46°32'07" J16°17'11"
6 S46°32' 05" J16°17' 15"
7 S 46°32'10" J16°17' 08"
8 S46°32'17" J16°17' 06"

Slika 12: Raba tal na poplavljenem obmocdju

(Vir: kartografska podlaga: MKGP portal, kartografija: lastna)

Vzorcil, 2,5,6,7in 8 so bili odvzeti v gozdu oz. pod drevesi in grmicevjem, vzorec 3 na trajnem
travniku in vzorec 4 na njivi.
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Slika 13: Tocke odvzema prsti na nepoplavljenem obmocju (v bliZini poplave)

(Vir: Kartografska podlaga: Arso, kartografija: lastna)

Tabela 2: Koordinate odvzema prsti na nepoplavljenem obmocju (v blizini poplave)

5|

Odvzemno Koordinate
mesto St.
Jq 9 S46°32'56" J16°17' 10"
—E 10 S 46°32' 42" 116°17' 56"
ao 11 S46°32'55" J16°18'47"
| .|
12 S 46°32' 55" J16°18' 52"
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3000

Slika 14: Raba tal na nepoplavljenem obmocju (v bliZini poplave)

(Vir: kartografska podlaga: MKGP portal, kartografija: lastna)

N

"

1100

Slika 15: Raba tal na nepoplavljenem obmocju (v bliZini poplave)

(Vir: kartografska podlaga: MKGP portal, kartografija: lastna)

Vzorca 9 in 12 sta bila odvzeta na njivi, vzorca 10 in 11 pa na travniku.
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Slika 16: Tocke odvzema prsti na nepoplavljenem obmocju (pred poplavljenim obmocjem)

(Vir: Kartografska podlaga: Arso, kartografija: lastna )

Tabela 3: Koordinate odvzema prsti na nepoplavljenem obmocju (pred poplavljenim obmocjem)

Odvzemno Koordinate

mesto St.
()] 13 S 46° 32' 26" 116° 16' 16"
A
.0 14 S 46°32' 31" J16° 16' 14"
0 15 S 46°32' 30" 116° 16' 26"
|
Q 16 S 46° 32' 44" J16°16' 11"
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Slika 17: Raba tal na nepoplavljenem obmocdju (pred poplavljenim obmocjem)

(Vir: kartografska podlaga: MKGP portal, kartografija: lastna)

Vzorci 13, 14, 15 in 16 so bili odvzeti v gozdu.
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Skupaj smo imeli 48 vzorcev prve, druge in tretje plasti prsti, ki smo jih shranili v dobro zaprtih
in oznacenih vre¢kah na suhem mestu. Prve vzorce smo odvzeli 21.9. 2023 na poplavljenem
obmocdju (24 vzorcev), druge vzorce pa 22. 9. 2023 na obeh nepoplavljenih obmocjih (24
vzorcev). Vzorci so bili odvzeti 6 tednov po razlitju re€ne vode (pretrganju nasipa).

Ker je od poplave in do odvzema vzorcev poteklo dobrih 6 tednov, smo pridobili tudi
informacijo o padavinah v obdobju od 5. 8. do 21. 9. 2023 (merilna postaja Gornja Bistrica,
nadmorska viSina 171 m). Po navedbah ARSO (2023) je v ¢asu od 5. 8. do 31. 8. deZevalo v
osmih dneh in je v povpreéju padlo 9, 8 mm deZja na m?. Glavnina te koli¢ine je padla 5., 6. in
7.8.2023 (14,9 mm/m?), ko je bilo poplavljeno obmogje $e pod vodo. V éasu od 1. 9. do 22. 9.
2023 pa je deZevalo tri dni, pri éemer je v povpredju padlo 1, 8 mm/m?2.

Za namen pridobitve informacij, o prepustnosti tal in hitrosti pronicanja vode in v njej
raztopljenih snovi v globlje plasti prsti, smo pridobili pedolosko karto raziskovalnega obmogja.

INFRAS TRUKTURN! CENTER

i : : : s S 24 PEDOLOGLIO

. Biotehniska fakulteta, Obmodje Gornje, Srednje in Dolnje Bistrice IN VARSTVO OKOLJA
Oddelek za agronomijo Jamnikarjeva 101, 1000 Liubljana

Univerza v Ljubljani PEDOLOSKA KARTA 1:25.000

S8 SREDNJAIBISTRICA

? o

1048 Digitaina pedoloska karta 1:25.000 (MKGP) [ oors (curs) N Merllo tzrisa 1: 25,000

PKE 481 A 0200 400 600 800 1.000Meters
PSE 491 obretna tla, distritna, plitva, na pedéeno prodnatem aluviju, 100% ————

PKE 486
PSE 496- obreéna tia, distriéna, srednje globoka. na ilcwnatem ahuvi, 100%

PKE 586
PSE 586 amfiglej, districen, mineralen, modan, 100%

PKE 681
PSE 681: distriéna nava tla, na nekarbonatnih ledenodobnih prodnatih in pedéenih nasutinah rek, oglejona, 100%

PKE 843
PSE 843 dssinina rjava tla, na diabazu, tipiéna, 100%

PKE 951
PSE 991: urbana povréna, mesto, nasclje, lakovane povriine, 100% .

PKE 1045 Vi podiatoy
PSE 504: obredna tia, disiritna, globoko oglegna, na llovnatem aluviu, 70% MKGP: Minsastio 2 kmesstvo. gezdarsie in peshrano;
PSE 496: obrelna tia, distriéna, srednje glcboka, na ilovnatem aluviju, 30% GURS: Geodatsks upravs republike Slovenye

Slika 18: Pedoloska karta za obmocje Gornje, Srednje in Dolnje Bistrice

(Vir: Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelke za agronomijo)
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Iz karte je razvidno, da se na obmocju odvzema vzorcev prsti nahajajo trije tipi prsti, in sicer
obrecnatla, districna, plitva na pes¢eno prodnatem aluviju (491), districna rjava tla na diabazu,
tipicna (843) in obrecna tla, distri¢na, srednje globoka, na ilovnatem aluviju (496).
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3. 2.2 Laboratorijsko delo

Analiza vzorcev se je zacela 6 tednov po odvzemu vzorcev oziroma 3 mesece po pretrganju
nasipa. Material s terena smo hranili v laboratoriju. Vrecke z odvzetim materialom so bile

oznacene glede na odvzemno mesto in glede na sloj plasti.

Slika 19: Vzorcenje prsti glede na podrocje odvzema in sloj

Dolocili smo elemente, katerih prisotnost ionov Zelimo dolociti. Pripravili smo si ustrezen
laboratorijski pribor, pripomocke in aparature.

Slika 20: Vzorci prsti

(Vir: lasten)
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3.2.2. 1 pH vrednosti

Nakljuéno smo izbrali 11 vzorcev prsti iz poplavljenega obmocja, 5 vzorcev prsti iz
nepoplavljenega obmocja, kjer je bila poplavna voda blizu in 4 vzorce iz nepoplavljenega
obmocja pred poskodovanim nasipom. Za analizo ostalih vzorcev pa bi se odlocili le, ¢e bi
opazili, da so med rezultati vec¢ja odstopanja.

Iz posameznega vzorca smo stehtali 50 g vzorca prsti in ga v ¢asi prelili s 100 ml destilirane
vode ter dobro premesali s stekleno palcko. V ¢aso s pripravljenimi vzorci smo, ko se je
usedlina posedla, potopili pH-merilnik Vernier PH-BTA ter pocakali, da se je vrednost na
ekranu umirila. Vrednost smo odcitali in zabelezili.

Postopek smo ponovili za vseh 20 vzorcev. Po vsaki meritvi smo pH meter sprali z destilirano
vodo in po potrebi ponovno umerili s pufrom.

Slika 21: Merjenje pH

(Vir: lasten)

3. 2. 2. 2 Dolocanje organske snovi

Med nabranimi vzorci prsti smo naklju¢no izbrali 9 vzorcev (5 iz poplavljenega obmocja in po
2 vzorca iz nepoplavljenega obmocja — v blizini poplave in pred poskodovanim nasipom) ter
dodali smo Se tri rezervne vzorce. Zaradi dolgotrajnega postopka, se nismo odlodili za vecje
Stevilo vzorcev, bi pa opravili Se dodatno Zarenje, e bi po rezultatih opazili, da so med njimi
vecja odstopanja.

V Zarilnem lon¢ku smo na analizni tehtnici stehtali 10 g prsti. Najprej smo jih en teden susili
na sobni temperaturi. Posusene in ponovno stehtane vzorce smo nato Zarili pri 900 °C, Cas
zadrzevanja na maksimalni temperaturi je bil 3 ure. Po kon¢anem Zarjenju smo preostanek
ponovno stehtali na analizni tehtnici.
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Slika 22: Vzorci prsti v Zarilnih lonckih Slika 23: Tehtanje organskih snovi

(Vir: lasten) (Vir: lasten)

Slika 24: Zarilna pe¢

(Vir: lasten)

3.2. 2. 3 Filtracija

Pripravili smo aparaturo za filtracijo, na katero smo namestili steklen lij z nagubanim filter
papirjem. Na filter papir smo ob stekleni palcki nalili raztopino, kateri smo pred tem merili pH
vrednost. Filtrat je iztekal v ¢aso pod lijem.

Pripravili smo filtrate vseh vzorcev prsti, saj smo menili, da bodo na razpolago za vse nadaljnje
analize in jih bomo lahko naklju¢no izbirali. Na takSen nacin smo pridobili 48 filtratov, ki smo
jih shranili v oznacenih plasti¢nih posodicah (Stevilka odvzemnega mesta in plast).
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Slika 25: Aparatura za filtriranje

(Vir: lasten)

Slika 26: Vzorci filtratov prsti

(Vir: lasten)

3. 2. 2. 4 Dolocanje bakrovih ionov

Naklju¢no smo iz poplavljenega odvzemnega obmocja izbrali tiri filtrate, iz nepoplavljenega
pa po en filtrat iz obpoplavnega in en filtrat iz obmocja pred poplavami.
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Pripravili smo si reagent za dolodanje bakrovih ionov Cu?* (mg/L). Po navodilih smo dodali
reagente ter nastalo barvo (po tocno dolocenem casu) primerjali s prilozeno barvno skalo.
Rezultat smo od¢itali in zapisali. Ker med pridobljenimi rezultati ni bilo vecjih odstopanj, ni bilo
smiselno, da opravimo analizo vecjega Stevila vzorcev.

Slika 27: Dolocanje bakrovih ionov

(Vir: lasten)

3. 2. 2.5 Dolocanje Zelezovih ionov
Naklju¢no smo izbrali stiri filtrate, ki smo jih pridobili iz prsti, ki je bila poplavljena, po en
filtrat pa pridobljen iz nepoplavljene prsti pred poplavljenim in ob poplavljenem obmocju.

Pripravili smo si reagent za dolo&anje Zelezovih ionov Fe?* (mg/L). Po navodilih smo dodali
reagente ter nastalo barvo (po to¢no dolo¢enem casu) primerjali s priloZzeno barvno skalo.
Rezultat smo od¢itali in zapisali.

Rezultati niso pokazali vecjih odstopanj, zato Zelezovih ionov nismo dolocali v ve¢jem Stevilu
vzorcev.
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Slika 28: Dolocanje Zelezovih ionov
(Vir: lasten)

3. 2. 2. 6 Dolocanje amonijevih ionov

« v .

filtrat pa pridobljen iz nepoplavljene prsti pred poplavljenim in ob poplavljenem obmocju.

Pripravili smo si reagent za doloc¢anje amonijevih ionov NHs* (mg/L). Po navodilih smo dodali
reagente ter nastalo barvo (po to¢no dolo¢enem ¢asu) primerjali s prilozeno barvno skalo.
Rezultat smo odcitali in zapisali. Vecjih razlik med izmerjenimi rezultati ni bilo, zato se nismo
odlodili za dolocanje amonijevih ionov v ve¢jem Stevilu vzorcev.

Slika 29: Doloc¢anje amonijevih ionov

(Vir: lasten)
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3. 2. 2. 7 Doloc¢anje fosfatnih ionov

© v .

filtrat pa pridobljen iz nepoplavljene prsti pred poplavljenim in ob poplavljenem obmocju.

Pripravili smo si reagent za dolo&anje fosfatnih ionov POs3" (mg/L). Po navodilih smo dodali
reagente ter nastalo barvo (po to¢no dolocenem casu) primerjali s prilozeno barvno skalo.
Rezultat smo od¢itali in zapisali. Ker med pridobljenimi rezultati ni bilo vecjih odstopanj, ni bilo
smiselno, da opravimo analizo vecjega Stevila vzorcev.

Slika 30: Dolocanje fosfatnih ionov

(Vir: lasten)

3. 2. 2. 8 Dolocanje kadmijevih ionov

o« wvge .

poplavah tri filtrate in iz nepoplavljenega obmocja pred poplavo en filtrat.

Uporabili smo spektrometer in reagente za dolodanje kadmijevih ionov Cd?* (mg/L). V
epruveto z reagenti smo dodali doloceno koli¢ino filtrata in po dolo¢enem ¢asovnem obdobju
le-to dali v pripravljeno aparaturo. Rezultat smo odditali na ekranu in ga zapisali. Ker aparatura
ni zaznala prisotnosti kadmijevih ionov, dodatnih vzorcev nismo analizirali.
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Slika 31: Dolocanje kadmijevih ionov

(Vir: lasten)

Slika 32: Spektrometer in reagent za dolocanje kadmijevih ionov

(Vir: lasten)
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Slika 33: Dolocanje kadmijevih ionov v filtratu prsti

(Vir: lasten)
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4 REZULTATI

4.1 pH prsti

pH prsti glede na odjemno mesto in plasti. Vrednost smo izmerili na 16 mestih. Na odvzemnem
mestu 1, 3, 5 in 15 so bile meritve opravljene v dveh plasteh, na ostalih mestih samo v eni
plasti.

pH glede na odvzemno mesto in plasti

14
12
10— {pilp3
o P3 P1 P2 p1 0y p1 P2 P1 P1 Pl py , P3 o -
z ;
4
2
0

11 2 3 3 4 5 5 6 7 8 11 13 15 15 17 21 23 25 27

Odvzemno mesto

Graf 1: pH glede na odvzemno mesto in plasti

Iz grafa je je razvidno, da se pH prsti giblje od 5,40 do 8,44. V povprecju so najnizje vrednosti
(pod 7) na nepoplavljenem obmocju, najvisje pa na obmodju, ki je bilo poplavljeno (v
povpredju je vrednost visja od 7). Ce pa primerjamo pH vrednosti glede na plasti, pa ni
posebnih odstopanj. Meritve so pokazale, da je nekoliko izrazitejSe bazi¢na prst na prvem
odvzemnem mestu (poplavljeno obmocje). Ker so ostala odvzemna mesta dokaj blizu in pri
njih ni opaziti podobne vrednosti pH, ne moremo sklepati, da je nekoliko povisan pH posledica
poplave. pH destilirane vode je bil 6,8.

4.2 Vsebnost NH4* ionov

Vsebnost amonijevih ionov glede na odjemno mesto. Pri odjemnih mestih 5 in 6 se je opravila
analiza dveh plasti, pri vseh ostalih analiza ene plasti.
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Vsebnost NH,*ionov glede odvzemno mesto
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Graf 2: Vsebnost NH,* ionov v mg/L glede na odvzemno mesto

Koli¢ina amonijevih ionov, izmerjena v naklju¢nih vzorcih, se giblje od 0,2 do 3 mg/L. Najnizja
je na poplavljenem obmocju in je povsod priblizno enaka. Nekoliko visja je na obmocju ob
poplavi in Se nekoliko viSja na nepoplavljenem obmocju. Ker gre za kmetijske povrsine in
travnike sklepamo, da je vsebnost amonijevih ionov na nepoplavljenih obmogjih visja zaradi
posledic gnojenja z dusikovimi gnojili. Poplavna voda pa bi lahko odplaknila vrhnje, z
dusikovimi gnojili bolj bogate plasti.

4.3 Vsebnost Cu** ionov

Vsebnost Cu?* ionov glede na odvzemno mesto. Analize so bile opravljene na $estih vzorcih
prve plasti.
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Graf 3: Vsebnost Cu?* ionov v mg/L glede na odvzemno mesto
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Raziskava je pokazala, da v vecini vzorcev ni bilo zaznati vsebnosti bakrovih ionov. Baker je
sicer v prsti potreben, saj vpliva na odpornost rastlin. V vecjih koli¢inah pa je toksicen. Da
bakrovih ionov v nekaterih vzorcih ni bilo, pa je verjetno posledica tega, da je koli¢ina tako
majhna, da jih reagent ne zazna (potrebna bi bila profesionalna aparatura). Ker je mejna
imisijska vrednost bakrovih ionov v prsti 60 mg/kg, je najvecja izmerjena vrednost 0,1 mg/L
filtrata oz. 0,2 mg/kg prsti zelo pod to vrednostjo.

4.4 Vsebnost Fe2* ionov

Vsebnost Fe?* ionov glede na odjemno mesto. Pri tej analizi smo uporabili vzorce iz vseh
treh plasti na razli¢nih odjemnih mestih.
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Graf 4: Vsebnost Fe?* ionov v mg/L glede na odvzemno mesto

Koli¢ina Zelezovih ionov je v izbranih vzorcih 0,03 do 0,08 mg/L. Zelezo je nujno za zdravo rast
rastlin, zato je njegova prisotnost nujna. So pa vrednosti zelo nizke. Nekoliko viSje so na
poplavljenem obmod¢ju, vendar so razlike v primerjavi z ostalimi obmogji neznatne. Zelezo je
mikrohranilo, ki ga rastline izkoristijo v najvecjih koli¢inah. Rastline lahko izkoristijo le topne
oblike Zeleza. Za mnoge rastline se pogosto priporoca koncentracija Zeleza v obmocju 20 mg/I
do 40 mg/I. 1z dobljenih podatkov sklepamo, da so rastline v ¢asu rasti Zelezo Ze izkoristile,
zato ga ni bilo v ve¢jih koli¢inah v vzorcih.

4.5 Vsebnost Cd** ionov

Kadmijevih ionov nismo nasli v nobenem vzorcu. Sklepamo, da obmocje ob reki Muri ne
vsebuje kadmija, ker kmetje ne gnojijo z gnajili, ki vsebujejo sledi te tezke kovine. Prav tako ni
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v blizini metalurske ali druge tezke industrije. Enako velja za zgornji in srednji tok reke, saj
voda, ki se je razlila, ni onesnazila prsti s kadmijem.

4.6 Vsebnost POs* ionov

Vsebnost PO4* ionov glede na odvzemno mesto. Analizirano je bilo $est vzorcev prve plasti.
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Graf 5: Vsebnost PO4* ionov v mg/L glede na odvzemno mesto

Raziskave so pokazale, da je koli¢ina fosfatnih ionov v odvzetih vzorcih zelo majhna ali pa sploh
ni bila zaznana. Ker je fosfor predvsem sestavina umetnih gnojil in je v okolica reke Mure veliko
kmetijskih povrsin, menimo, da je koli¢ina tega elementa presenetljivo nizka. Vzrok bi lahko
bil v manjsi koli¢ini uporabe gnojil, spiranju v niZje plasti ali pa so rastline le-tega Ze porabile.

4. 7 Vsebnost organskih snovi

Vsebnost organskih snovi glede na odjemno mesto. Pri tej analizi smo uporabili vzorce
predvsem iz prve plasti, vzorec 2 je bil odvzet iz 3 plasti in vzorec 6 iz 2 plasti.
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Vsebnost organske snovi glede na odvzemno mesto
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Graf 6: Vsebnost organske snovi glede na odvzemno mesto

Iz grafa je razvidno, da smo koli¢ino organskih snovi izmerili v devetih vzorcih. Rezultati se
gibljejo med 0,6016 in 2,403 g v 10 g prsti. Najvisjo vsebnost organskih snovi ima poplavljeno
obmocdje (12,5 %), sledi nepoplavljeno obmocdje (12,1 %) in obmocje ob poplavah, kjer je
vsebnost organskih snovi 6,9 %. Sklepamo, da poplavna voda ni bistveno vplivala na odnasanje

organskih snovi.
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5 RAZPRAVA IN ZAKLJUCEK

H1: Na poplavljenem obmocju se izmerjeni parametri skozi plasti bistveno ne spreminjajo.

HIPOTEZA JE POTRJENA.

Odvzem vzorcev smo opravili Sest tednov po poplavi. Snovi, ki jih je prinesla poplavna voda, bi
v tem Casu Ze lahko presle v nizje plasti zemlje, ker gre za obrecna pesceno prodnata tla, ki so
dobro prepustna. Ko smo nakljuéno analizirali posamezne plasti, bistvenih razlik v rezultatih
nismo zaznali. Sklepamo, da poplavna voda ni vplivala na merjene parametre in s seboj ni
prinesla snovi, ki bi spremenile obstojeco sestavo prsti na tem obmocju.

H2: Prst, ki je bila poplavljena, vsebuje ve¢ organskih snovi kot nepoplavljena.

HIPOTEZA JE POTRJENA.

Organske snovi sestavljajo delci odmrlih rastlin in Zivali in jih vsebuje tudi mulj. Glede na to,
da je najvecja vsebnost teh snovi na poplavljenem obmocju, v neposredni bliZini poplav pa je
vsebnost organskih snovi za skoraj 6 % manjsa, lahko sklepamo, da je nekaj teh snovi s
poplavami in muljem prinesla poplavna voda.

H3: pH vrednost je v poplavljeni prsti viSja kot v prsti, ki je poplavna voda ni dosegla.

HIPOTEZA JE POTRJENA.
Zaradi raztapljanja CO; v vodi nastajajo hidrogenkarbonatni ioni. Vec jih je, bolj trda je voda in
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nepoplavljenih obmocjih, ki jih re¢na voda ni dosegla. Predvsem izstopa odjemno mesto 1 s
pH nad 8. To je odjemno mesto, ki je najblizje poSkodovanemu nasipu. V neposredni blizini sta
tudi odjemni mesti 2 in 3, kjer je pH nad 7,50. Na nobenem drugem odjemnem mestu pH ni
bil visji od 7,50.

H4: V poplavljeni prsti bodo vecje kolicine bakrovih in Zelezovih ionov.
HIPOTEZA JE OVRZENA.

Baker je v manjsi kolicini naravni element v prsti, ¢lovek pa ga vnasa iz metalurska industrije,
s kmetijskimi pripravki na osnovi bakra (tudi v vinogradnistvu). Ker z nasimi analizami bakra
nismo zaznali ali pa ga je bilo v prsti zelo malo, sklepamo, da poplavna voda le-tega ni prinesla
s seboj. Podro¢ja ob reki Muri namre¢ niso izpostavljena vedji industriji, sploh pa ne
metalurski. Menimo, da je to tudi dokaz, da se v kmetijstvu, ki je ob reki Muri bolj zastopano
kot industrija, ne posluZuje bakrovih pripravkov v vegjih koli¢inah. Zelezove ione ¢lovek vnasa
v prst z mineralnimi gnoijili. Kako pa jih bodo izkoristile rastline, pa je odvisno od pH prsti, na
katerega vplivajo tudi nitratni ioni, ki zviSujejo pH in zavirajo sprejemanje Zelezovih ionov ter
amonijevi ioni, ki zniZujejo pH in tako pospesujejo sprejemanje Zelezovih ionov. Ker povisanja
amonijevih ionov nismo zaznali, lahko sklepamo, da je tudi koli¢ina nitratnih ionov, ki jih sicer
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nismo merili, nizka in zato ne pride do nalaganja mikrohranila Zeleza v prsti. Menimo, da
gnojenje z dusikovimi gnojili na obmocju ob toku reke Mure, ni pretirano, saj voda ni prinesla
s seboj vecjih koli¢in Zelezovih ionov.

H5: V poplavljeni prsti bodo manjse koli¢ine amonijevih in fosfatnih ionov.
HIPOTEZA JE OVRZENA.

Dusik je naravno prisoten v prsti, saj je nujno potreben za rast in razvoj rastlin. Clovek ga v prst
vhasa z umetnimi in naravnimi gnojili ter tudi z onesnazeno vodo. Zaradi poSkodbe nasipa je
poleg recne vode verjetno iztekal tudi mulj, ki se nahaja na re¢cnem dnu. Menimo, da to ni
vplivalo na koli¢ino dusika, ker je bilo mulja zelo malo ali pa se je razporedil po vecji poplavni
povrdini. Ce je pa bil mulj nanesen, pa je njegova sestava vsebovala malo organskih snovi in
veC anorganskih. Na nepoplavljenih obmocjih fosforja nismo zaznali, na poplavljenem pa je
bila njegova koli¢ina zelo majhna. Ker je ob reki Muri veliko kmetijskih povrsin, smo sklepali,
da bo fosforja zaradi uporabe umetnih gnojil ve¢. Menimo, da uporaba umetnih gnojil ni
prekomerna, zato v prsti ni njegovega prebitka. Poplavne vode pa na njegovo nalaganje oz.
spiranje niso vplivale.

H6: Kadmij bo prisoten v prsti z naplavinami.
HIPOTEZA JE OVRZENA.

V vseh izbranih vzorcih nismo dokazali vsebnost kadmijevih ionov. Kadmij je v zelo majhnih
koli¢inah naravno prisoten v zemeljski skoriji, kjer je vezan v razli¢ne spojine. Clovek pa ga
dodatno vnasa v prst z industrijo, predvsem s predelavo rud, uporabo nekaterih umetnih
gnojil in z odpadnimi vodami. Ob reki Muri ni metalurske industrije in druge tezke industrije.
To dokazujejo tudi enake vrednosti na razlicnih obmocjih ob reki Muri. Menimo, da poplavna
voda ni onesnatzila prsti s to tezko kovino.

Ugotovili smo, da:
— poplave, ki so avgusta 2023 nastale zaradi pretrganja nasipa na Dolnji Bistrici, niso
onesnazile ali kakorkoli skodile prsti.

V nadaljnjih raziskavah:

— bi bilo treba opraviti podrobnejse analize z natan¢nejSimi aparaturami.

— bi bilo predvsem potrebno bolj podrobno analizirati pridobljene vzorce prsti, saj je bila
opravljena predvsem analiza filtratov in ne same prsti. Smiselno bi bilo odvzete vzorce
ponuditi raziskovalni ustanovi, ki se ukvarja z analizami prsti, da podrobno preucijo
vplive po poplavah avgusta 2023.
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