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Z analizo osusevalnega sistema na laboratorijskem polju Oddelka za agronomijo
Biotehniske fakultete smo zeleli preveriti delovanje osuSevalnega sistema. Na
obmocju sistema smo izbrali 6 opazovanih parcel, omejenih s sosednjima
drenoma. Na vsaki parceli smo opazovali dva preseka. Enega ob iztoku v
odvajalec in enega ob koncu drenov. V vsak presek smo vgradili tri piezometre.
Dva ob dren ter enega natanko med njiju na sredini parcel. Z izvajanjem meritev
ob padavinskih dogodkih in po njih smo spremljali viSino nasicene cone.
Opravili smo 26 lo¢enih meritev. 24 v spomladanskem obdobju in 2 v
jesenskem. Z analizo vi$in nasi¢ene cone v prvih 24 meritvah smo ugotovili, da
se nasi¢ena cona ne giblje v predvidenih vzorcih. Z analizo nadmorske viSine
drenov v primerjavi z nadmorsko vi$ino nasi¢ene cone smo ugotovili, da v prvih
24 meritvah ni prislo do zasicenosti in da prihaja do napake v prvi stopnji toka
vode v tleh. Z analizo drenaznega dogodka 15. in 16. 10. 2015 smo ugotovili, na
katerih drenih prihaja do napake v tretji ali Cetrti stopnji toka vode v tleh.
Ugotovili smo tudi da drenazni sistem Ze dan po padavinah zniza nivo
nasicenosti do nivoja drenaZe. Predlagali smo ukrepe za izboljSanje delovanja in
bolj natan¢no analizo.
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By analysing the drainage system in the laboratory field of the Department of
Agronomy at the Biotechnical Faculty we aimed to test its operation. In the area
of the drainage system we selected 6 lots marked out by two neighbouring drain
pipes. We observed two sections in each lot, one by the outflow to the drain
canal and one at the end of the drain pipes. Then we installed three piezometers
in each section, two next to the drain pipe and one directly in between, in the
middle of the lot. By performing measurements on precipitation events and
directly after them we monitored the height of the saturated zone. We performed
26 separate measurements, 24 in spring and 2 in autumn. By analysing the height
of the saturated zone in the first 24 measurements we found out that the saturated
zone does not act according to the anticipated patterns. By analysing the altitude
of the drain pipes compared to the altitude of the saturated zone we established
that there was no saturation in the first 24 measurements and that the error
occurs in the first stage of the water flow in the ground. By analysing the
drainage events on 15 and 16 October 2016 we were able to determine at which
drain pipes error occurs in the third and fourth stage of the water flow in the
ground. We established that the drainage system lowers the saturation level to
the drainage level already a day after precipitation. We suggested measures for
improving the operation of the drainage system and a more thorough analysis.
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1 uvoD
1.1 VZROK ZA RAZISKAVO

Zaradi ob¢asnega zastajanja vode v tleh laboratorijskega polja Oddelka za agronomijo
Biotehniske fakultete je bil leta 1984 na laboratorijskem polju izveden osuSevalni sistem.
V zadnjih letih smo ob povecanih padavinah zopet opazili ve¢ja zastajanja vode. Ker se
hidravli¢na prevodnost osuSevalnega sistema zmanjSuje s starostjo, zablatenjem in zaradi
slabe polozitve, bomo v diplomskem delu analizirali delovanje osusevalnega sistema.

1.2 NAMEN DELA

V diplomskem delu bomo skusali ugotoviti, ali osuSevalni sistem kljub svoji starosti in
veckratnim gradbenim posegom Se deluje v celoti. Ugotovili bomo, zakaj je prislo do
morebitnega slabSega delovanja ali nedelovanja. Opisali bomo tudi morebitne sibke tocke
in predlagali ukrepe za njihovo odpravo.

1.3 DELOVNE HIPOTEZE

Hipoteza I: OsuSevalni sistem je delno ali popolnoma nedelujo¢ zaradi: starosti, slabe
polozitve, zablatenja, terciarnih osuSevalnih ukrepov ali kasnejsih gradbenih ukrepov.

Hipoteza II: OsuSevalni sistem je popolnoma delujo¢. Zastajanje vode je posledica
preobilnega dezevija.
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2 PREGLED LITERATURE

Med prebiranjem domace in tuje literature moramo biti pazljivi. Izraz »drenaza« ima tako
v slovenskem kot v angleskem jeziku dva pomena, in sicer lahko pomeni proces odtekanja
tekocCine ali pa objekt, ki je temu namenjen. Kadar bomo v diplomskem delu govorili o
objektu, namenjenemu osusevanju, bomo uporabili izraz »osusevalni sistem«, kadar bomo
govorili 0 njegovi u¢inkovitosti ali pri citiranju virov, pa bomo uporabili izraz »drenaza«.

2.1 ZAKON O KMETIJSKIH ZEMLIJISCIH

.....

.........

upravljanje, tako da doloca njihovo razvrstitev, rabo in obdelovanje, njihov promet in
zakup, agrarne operacije in skupne pasnike. Agrarne operacije so operacije, S katerimi se
urejajo kmetijska zemljiS€a oziroma kmetijski prostor zaradi izboljSanja kmetijskih
zemljis¢ oziroma izboljSanja pogojev obdelave. Mednje Steje: medsebojna menjava
zemljis¢, arondacije, komasacije in melioracije. Melioracije so po tem zakonu: osuSevanje,
namakanje in agromelioracije. OsusSevanje obsega ukrepe, objekte in naprave za urejanje in
vzdrzevanje talnega vodnega rezima. Osusevalni sistemi spadajo med objekte in naprave
za vzdrzevanje vodnega rezima tal.

2.2 DEFINICIJE DRENAZ IN OSUSEVALNIH SISTEMOV

Drenaza je sistem jarkov in kanalov za odvajanje vode, zlasti z zamoc¢virjenih zemljiS¢
(SSKJ, 2000).

Drenaza je odvajanje vode, zlasti z zamoc¢virjenih zemljis¢ (SSKJ, 2000).

Drenaza je tehnologija gospodarjenja z vodo, katere prakti¢ni nameni se razlikujejo glede
na klimatske razmere in vrsto rabe tal (Fausey in sod., 1987: 48).

Drenaza je odstranjevanje odvecne povrSinske in podtalne vode, katere namen je povecanje
pridelka, poleg tega pa tudi spiranje vodotopnih soli (Constitution of ICID, 1979, cit. po
Bos in Boers, 1994).

Sistem poljske drenaze je sistem, ki sprejema odveéno vodo iz zemljis¢a ali polja in jo
odvaja glavnemu odvodnemu sistemu, ki zbira vodo iz celotnega obmocja (Maticic,
1984a).
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2.3  CILJI OSUSEVALNIH SISTEMOV

Glavni cilji izgradnje osuSevalnih sistemov v kmetijstvu so: preprecevanje ali zmanjSanje
zastajanja vode, kontroliranje zasoljevanja in pridobitev novih kmetijskih zemljis¢. Prva
dva cilja sta usmerjena v izboljSanje ze obstoje¢ih kmetijskih tal (vertikalna ekspanzija),
tretji pa v pridobivanje novih (horizontalna ekspanzija) (Ritzema in Braun, 1994).

S preprecevanjem in zmanjSanjem zastajanja vode pridobimo bolj suha in zra¢na tla.
Posledice tega so globlje ukoreninjenje rastline, manjSa erozija, pestrejsi izbor kultur,
manjsa zaplevljenost, boljsi izkoristek gnojil, manjsa dezertifikacija, bolj kakovostna
travna rusa, lazja dostopnost in obdelava tal, ve¢ja nosilnost tal, povecana aktivnost
mikrofavne, boljsa struktura tal, prepustnost in vi§ja temperatura tal, ki omogoca zgodnej$o
rast rastlin (Fausey in sod., 1987; Ritzema in Braun, 1994).

S spiranjem vodotopnih soli prepre¢imo povecevanje zasoljenosti na namakanih tleh. S
tem podaljSamo zivljenjsko dobo takih tal. Z zmanjSanjem koncentracije soli lahko
vpeljemo v pridelavo tudi nove, bolj obcutljive kulture. S spiranjem lahko zaradi
zasoljenosti ali zakisanosti s sulfatnimi kislinami opuscena zemljis¢a ponovno vpeljemo v
pridelavo (Ritzema in Braun, 1994).

Poleg kmetijskih motivov za izgradnjo osuSevalnega sistema poznamo tudi zdravstvene.
Stojece vode pogosto sluZijo kot razmnoZevalno obmocje prenasalcev bolezni ljudi, Zivine
in rastlin (Fausey in sod., 1987; Ritzema in Braun, 1994). Uporabi se lahko tudi za
vzpostavitev ali izboljsanje rekreacijskih objektov ter redkeje za izgradnjo habitatov za
divje zivali (Ritzema in Braun, 1994).

2.4 VPLIVI OSUSEVALNIH SISTEMOV NA OKOLJE

Z izgradnjo osuSevalnega sistema na nekem obmocju posledi¢no spreminjamo lastnosti
okolja. Okolje lahko definiramo kot skupek razli¢nih ekosistemov (Ritzema in Braun,
1994).

Commission on Ecology and Development Cooperation (CEDC, 1986, cit. po Ritzema in
Braun, 1994) razlikuje tri kategorije vplivov na okolje:

- Motnje in/ali onesnazenje okolja,
- iz¢rpavanje in/ali izkori$¢anje naravnih virov,
- UniCenje in/ali poSkodovanje naravnih ekosistemov.
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Motnje so najbolj blaga kategorija ¢loveskega vpliva na naravne ekosisteme. Temu se
lahko v veliki meri izognemo s previdnim nacrtovanjem. Pri izgradnji drenaznega sistema,
kot je na primer izgradnja odprtih kanalov, se spremeni tok v naravnih strugah in drenaZzne
vode se stekajo v reke. Posledica teh sprememb so spremembe habitata za doloCene
zivalske in rastlinske vrste zaradi spremenjene kolicine ali kakovosti vode.

Iz¢rpavanje naravnih virov je navadno postopen proces. V zacetnih fazah ima lahko manj
opazen vpliv, vendar so posledice na dolgi rok lahko usodne. Primer je erozija gornjega
rodovitnega sloja tal s povrSinskim odtokom vode ter spiranje hranil iz tal skozi drenazo.
Unicenje naravnih ekosistemov je najtezja posledica vpliva na okolje. Primer takih vplivov
so osuSevanja mocvirij, katerih posledica je ireverzibilna skréitev novo pridobljenih tal, in
oksidacija Sotnih tal po znizanju nivoja podtalnice.

Ritzema in Braun (1994) vplive drenaz na okolje delita naprej na predvidljive in
nepredvidljive, primarne in sekundarne ter na vplive vertikalno v smeri nad in po
drenaznem sistemu ter v sistemu samem.

2.5 VRSTE OSUSEVALNIH SISTEMOV

Poznamo dve glavni vrsti osusevalnih sistemov: podpovrsinski ali podtalni osusevalni
sistemi ter povrSinski osuSevalni sistemi (Mati¢i¢, 1984b). V praksi je velikokrat
osusevalni sistem kombinacija obeh nacinov drenaze.

Nekateri avtorji navajajo kot tretjo vrsto Se holandsko drenazo (Boehmer in Boonstra,
1994). Holandsko ali »tubwell« drenazo bomo uvrstili v podpovrsinske drenazne sisteme.

2.5.1 Povrsinski osuSevalni sistemi

PovrSinske osuSevalne sisteme lahko delimo na dva sklopa. Prvi je preoblikovanje
topografije zemljisca s tehnoloSkimi ukrepi. Druga vrsta povrSinskih drenaznih sistemov
pa je izgradnja odprtih jarkov (Sevenhuijsen, 1994).

2.5.1.1 Preoblikovanje topografije

Eden od najstarejSih drenaznih ukrepov je bauliranje. Bauliranje je postopek, kjer s
tehnoloskimi ukrepi povzdignemo osrednji del njive 20-40 cm, robove pa znizamo (slika
1). S tem dosezemo pove€an povrSinski odtok, niZjo infiltracijo vode ter povecan delez
makropor. Uporablja se predvsem na psevdoglejnih tleh (Milici¢, 2007).
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IZ SESALNEGA JARKA

V ODPRTI ZBIRALNI JAREK V ODPRTI ZBIRALNI JAREK

Slika 1: Skica izvedbene faze bauliranja (Sevenhuijsen, 1994, cit. po Milici¢, 2007: 12)

Poleg bauliranja in njegovih variacij v preoblikovanje topografije uvrs¢amo planiranje
terena. V tem primeru na podlagi topografije in pedoloskih raziskav izraGunamo najbolj
optimalne klan¢ine. Na podlagi teh izraCunov pa izvajamo nasutja in izravnavo terena.
Najboljse rezultate dobimo v primerih, ko zemljisc¢e in talne razmere skrbno razdelimo v
podskupine (Sevenhuijsen, 1994).

2.5.1.2 Odprti jarki

Odprti jarki so jarki, ki jih izvedemo z izkopom za namen osuSevanja zemlji$¢a. Primeren
drenazni sistem so v primerih, kadar lahko podtalno vodo uravnavamo s Sirokimi razmiki
med jarki, kadar morajo jarki sprejeti Se dolo¢eno koli¢ino povrSinske vode, ¢e Zelimo
pospesiti dozorevanje aluvialnih tal na novo melioriranih tleh ter ¢e Zelimo na travnikih ali
Sotnih tleh talno vodo vzdrZevati plitvo pod povr§jem. Pomanjkljivosti odprtih jarkov so,
da izgubimo precejSen del obdelovalne povrsine, oteZeno je upravljanje s stroji ter pogosto
in drago vzdrzevanje (Matici¢, 1984b).

2.5.2 Podpovrsinski osuSevalni sistemi

Podpovrsinske osuSevalne sisteme delimo na:
- cevno drenazo,
- krti¢no drenazo in
- holandsko drenazo.

2.5.2.1 Cevna drenaza

Cevna drenaza je navadno sestavljena iz drenov ali sesalcev, cevnih zbiralcev ter cevne
odvodne drenaze. Sesalci sluzijo uravnavanju nihanja nasicene cone. Iz sesalcev odteka v
zbiralce, 1z zbiralcev pa v odvodno drenaZo. Cevna drenaza mora biti uc¢inkovita tudi po
ve¢ deset letih, zato mora biti material odporen proti okvaram ter mora ohraniti prvotno
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obliko in lastnosti. Poleg tega morajo delovati tudi spoji, filtri ter perforacija cevi.
Drenazne cevi so najpogosteje plastiCne, keramicne in betonske. Lastnosti plasticnih
rebrastih drenaznih cevi so nizka lastna teza, kemi¢na neunicljivost, zadostna odpornost
proti pritisku in raztezanju, enakomerna porazdelitev perforacij z zeleno skupno povrSino
odprtin ter dolgotrajna uporaba. Lastnosti kerami¢nih cevi so: visoka teza, odpornost proti
mrazu in korozivnim vodam, velika jakost in dolga doba trajanja. Pri betonskih in
kerami¢nih drenaznih ceveh je vstopna to¢ka vode navadno v stikih med cevmi.
Pomanjkljivost betonskih cevi je poleg visoke teze tudi to, da so podvrzene razkroju v
Kislih in sulfatnih tleh (Maticic, 1984b).

2.5.2.2 Krti¢éna drenaza

Krti¢na drenaza je rov, izveden s kmetijskim strojem, imenovanim krti¢ni plug. Primerna
je v pogojih, kadar vgradnja cevne drenaze ni mozna in ima zemljis¢e majhen padec, se
posebej na tezko prepustnih zelo zbitih tleh z visoko vsebnostjo gline, kjer je na globini
krti¢enja, tj. 400600 mm, oviran gravitacijski tok talne vode. Krti¢na drenaza ni primerna
za prepustna tla z visokim deleZem peska (Hopkins in Mickan, 2010). Ena od prednosti
krticne drenaze je tudi to, da so stroski izvedbe nizki v primerjavi s cevno drenazo
(Maticic, 1984b).

2.5.2.3 Holandska drenaza

Nekateri avtorji navajajo holandske osusevalne sisteme kot locen tip osusevalnih sistemov.
Tu gre za mrezo vrtin po celotnem polju, iz katerih se odve¢na voda iz€rpava z ronimi ali
motornimi ¢rpalkami v cevi. Preko cevi se voda nato odvede s polja. Vrtine so lahko
globoke do nekaj deset metrov. S tem nivo zasi¢ene cone prilagajamo zeleni visini.
Nekatere prednosti tega tipa drenaze so: ob¢utno manjsa dolzina cevi, potrebna za
vgradnjo, moZnost osuSevanja depresij brez naravnih iztokov, nivo zasi¢ene cone lahko
zniZzamo obcutno globlje, nacrpana voda se lahko uporabi za namakanje. Slabosti sistema
so predvsem povezane s stroSki vzdrzevanja in delovanja sistema. Nacrpana voda lahko
vsebuje vecje koliCine soli (Boehmer in Boonstra, 1994).

2.6 DOLOCITEV DRENAZNE RAZDALJE

Delovanje drenaznega sistema je zelo odvisno od globine in medsebojne razdalje
posameznih sesalcev. Pri nacrtovanju drenaZe se najpogosteje uporabljajo enacbe, ki
predvidevajo stacionarne pogoje. Stacionarni pogoji pomenijo stanje neprekinjenih
padavin, ki jih dreni neprestano odvajajo.
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2.6.1 Hooghoudt-Donnan

Najpogosteje uporabljena enacba pri doloevanju razdalje med laterali je Hooghoudt-
Donnanova enacba (enacba 1). Uporabljena je bila tudi v nacrtovanju projekta melioracije
laboratorijskega polja pod Roznikom.

8k, d 4k, m?
12 = zqem+ 1qm , (1)

pri cemer je L razdalja med sesalcema (slika 2), k; je koeficient hidravli¢ne prevodnosti v
m/dan nad drenazo, k, je koeficient hidravli¢ne prevodnosti pod drenazo, d. je efektivna
globina neprepustnega sloja, ki je manjsa od dejanske (d), in g je intenzivnost padavin v
m/dan. 1z Hooghoudtovih tabel in teorije Kirkhama lahko ugotovimo, da de naraséa skupaj
z d, dokler ni globina neprepustne plasti vecja od % L. Za veéje globine d postane de
konstanten (Wayne Skaggs, 1987).

INTENZIVNOST PADAVIN, R

N T O O O Y Y Y O

b L i
NEPREPUSTNA PLAST

Slika 2: Visina zasi¢ene cone na preseku v stacionarnih pogojih (Wayne Skaggs, 1987: 67)

S Hooghoudt-Donnanovo enacbo se razdalja ra¢una po metodi postopnih priblizkov, zato
za praktiéno uporabo ni najbolj primerna. Hooghoudt je zato razvil nomograme, Ki
upoStevajo vse v enaCbi zajete parametre. NajboljSe nomograme, ki upoStevajo
Hooghoudt-Donnanovo enacbo, je objavil Boumans (Matici¢, 1984a).
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2.7 PREVERJANJE IN UCINKOVITOST DRENAZNEGA SISTEMA

Mati¢i¢ (1982b) navaja, da je dober smerokaz za preverjanje sistema in lokaliziranje
vzroka napake upoStevanje smeri toka vode na njeni poti s povrsine skozi profil tal in
celotni drenazni sistem. Smer vode lahko razdelimo na ve¢ razlicnih stopenj. V kolikor
postavimo piezometre na prehode iz ene stopnje v drugo in merimo izgubo pritiska na
vsaki stopnji, lahko razdelimo skupno izgubo pritiska sistema v korist definirane in
lokalizirane stopnje. Posamezne upore pretoka lahko dolo¢imo z enacbo 2.

pri ¢emer je: h; = izguba pritiska (m)
q = odtok na enoto dolzine drenaze (m>/dan)
w; = upornost (dni/m)

Smer toka vode lahko razdelimo v $tiri stopnje (slika 3).
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NIVO DRENAZNE IZLIVKE
Slika 3: Stopnje pretoénih poti vode, ki naj jih odstrani cevni drenazni sistem (Mati¢i¢, 1984b: 173)

Prva stopnja je sestavljena iz infiltracije (nenasicen tok) do nivoja talne vode ter iz
nasi¢enega toka od nivoja talne vode do priblizne globine drenaze. Druga stopnja je
sestavljena iz horizontalnega pretoka med drenazo in delno radialnim tokom v blizini
drena. Tretja stopnja je sestavljena iz toka ob robovih drena v notranjost drenazne cevi.
Cetrta stopnja pa je tok skozi cevni sistem do izlivke.
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To pomeni, ¢e predpostavimo, da je drenazna cev zamasena in sistem ne uravnava nivoja
vode dovolj ucinkovito, bo skupna izguba pritiska ve¢ja od zahtevane. Piezometrske
meritve na prestopih bi pokazale ve¢jo izgubo pritiska in ustrezno vecjo upornost (slika 4).

PROPAD V 1. PROPAD V 2. - PROPAD V 3. PROPAD V 4.
STADIIU STADIU STADIJU STADINU

POPLAWA VO 'F‘_\

Slika 4: Potenciometri¢ni pritiski pri neustrezno delujoéem drenaznem sistemu (Mati¢i¢, 1984b: 174)

2.7.1 Napaka v prvi stopnji smeri toka vode

Vertikalni tok vode je sestavljen iz infiltracije ter nasi¢enega toka vode od nivoja talne
vode do priblizne globine drenaze. Vertikalni tok lahko preprecijo naravne razmere tal ali
motnje, ki jih povzroci Clovek. Za ugotavljanje napak lahko postavimo piezometre v
razli¢ne globine. Napaka se izrazi s pojavom zastajanja vode na povrsini, tj. S poplavno
vodo. Mozna sta dva vzroka. Kot je vidno na sliki 5A, je lahko vzrok nepropustna plast tal.
Le-ta je lahko naravna lastnost tal ali pa je posledica nepravilne obdelave tal. Drugi vzrok
je lahko, da ima zgornji talni profil nizjo hidravli¢no prevodnost kot profil pod njim (slika
5B).

®
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7
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Slika 5: Dva primera prepreéitve vertikalnega toka vode (Mati¢i¢, 1984b: 176)
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Napake v prvi stopnji lahko izboljSamo z obdelavo tal ali s prerahljanjem katere koli
nepropustne plasti. Kadar to ni mogoc¢e, moramo zagotoviti dodatne povrSinske drenazne
ukrepe.

2.7.2 Napaka v drugi stopnji smeri toka vode

Napake v drugi stopnji, ki je sestavljena iz horizontalnega in radialnega toka, so posledica
izklju¢no prevelikih razdalj med drenaznimi cevmi. Tezavam se izognemo z dobrim
nacrtovanjem, s pravilno izmero in oceno hidravlicne prevodnosti tal, globino neprepustne
plasti in osuSevalnega modula. Kot edini mozni nacin popravka navaja polaganje dodatnih
drenov med obstojece drenazne cevi (Maticic, 1984Db).

2.7.3 Napaka v tretji stopnji smeri toka vode

Najpogostejse napake na drenaznih sistemih so v tej stopnji, ki je opredeljena z dotokom v
cevno drenazo.

Kadar uposStevamo tok v neposredni blizini drenaze, ve¢ino teorij o drenaznem toku
potrjujejo naslednje ocene:

- Idealen je tisti dren, v katerega lahko voda vstopa prek celotne povrSine.

- Okolje okoli drena Stejemo kot homogeno, ¢e ima hidravlicno prevodnost, ki je
enaka hidravli¢ni prevodnosti okoliSkega materiala.

Na sliki 6A je prikazan vzorec tokovnic in ekvipotencial v idealni drenaZi. Realno stanje se
razlikuje zaradi dveh razlogov. Cevna drenaZza ima relativno majhno obmoc¢je vstopnih
odprtin (spoji v opecnih ceveh, zareze, krozne luknje v plasti¢nih) in okolje okoli drenaze
ni homogeno zaradi t. i. trenca (slika 6B), ki je zakrit ozek izkop, v katerega je polozena
drenazna cev. Okolje okoli drenaze v zakritem jarku ali trencu ima navadno vecji
hidravlicno prevodnost kot okoliSka neporusena tla. Zaradi zgostitve tokovnih poti k
vstopnim odprtinam se pojavi precej$nja dodatna preto¢na upornost V primerjavi z idealno
drenazo. Ta upornost se imenuje vstopna upornost (Engelund, 1957, cit. po Maticic,
1984b).
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. DRENAZA S PODOLZNO
IDEALNA DRENAZA PERFORACIJO 510 KT 8 VENDAR

S FILTROM
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Slika 6: Vzorci pretoka v bliZini cevne drenaze (Mati¢i¢, 1984b: 178); A: idealna drenaza, B: drenaza z
vzdolznimi odprtinami, C: drenaZa z vzdolznimi odprtinami, obloZena s filtrskim materialom

Ce upostevamo krozno obmodje okoli drenaZe s premerom, ki je priblizno enak Sirini
drenaZnega jarka (okoli 25 c¢cm), potem je na tem obmocju pretoéna upornost 4- do 8-krat
vecja od upornosti idealne drenaze z enakim premerom. V primeru, da bi bila povprec¢na
hidravli¢éna prevodnost v jarku 4- do 8-krat vecja od okoliskih neporusenih tal, izguba
pritiska v 3. stopnji ne bi bila vecja kot pri idealni drenazi.

Pri izvedbi moramo torej upostevati dva ukrepa:

- prepreciti zapolnitev tren¢a z blatno zemljo, kar se dogaja, kadar dreniramo v
mokrih razmerah,

- predhodno moramo oskrbeti filtrski material zadostne debeline (tj. 1 cm ali vec).

Pri laboratorijskih opazovanjih je bilo ugotovljeno, da filtrski material ne more zadostno
izravnati slabih talnih razmer in slabo izvedenih del (Cavelaars, 1966, cit. po Maticic,
1984b). Filtrski material lahko s¢asoma postane neprepusten zaradi obloZitve s talnimi
delci ali zaradi kemi¢nih nesnag, ve¢inoma zelezovih ali Zveplovih spojin (Ford, 1965, cit.
po Matici€, 1984b). Na enak nacin se lahko zamasijo tudi vstopne odprtine drenaze.
Napake v tretji stopnji tezko odpravimo. Obstajajo metode ¢iS€enja, ki pa so bile veckrat
neucinkovite.
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2.7.4 Napaka v Cetrti stopnji smeri toka vode

Cetrta stopnja je definirana kot tok v drenazni cevi. Prepreéen pretok sprozi prevelik pritisk
Vv cevi. Obstaja ve¢ razli¢nih vzrokov:

- Cevni premer je premajhen.

- Cev je zamaSena s talnimi delci.

- Cev je zamasena s kemi¢nimi usedlinami.
- Cev je zamaSena s koreninami.

2.7.4.1 Zablatenje ali zamasitev s talnimi delci

V ugodnih razmerah za zablatenje drenaZze je potrebno drene zavarovati s filtrom ali
drugim prekrivnim materialom. Za zagotovitev popolnega varstva moramo drenaZzne cevi
popolnoma oviti. Zbiralci navadno ne sprejemajo vode neposredno iz tal. Da prepre¢imo
vstop mulja v zbiralce, je priporoc¢ljiva uporaba zaprtih cevi. V primerih, da se mulj nabira
v zbiralcih, ga lahko prestrezemo v revizijskih jaskih ali povrSinskih vtokih, kjer
pricakujemo, da bo vstopil tudi talni material (Matici¢, 1984b).

2.7.4.2 Zamasitev drenaZe s kemi¢nimi usedlinami

Kemicne snovi, ki zamasijo drenazne snovi, so obicajno zelezove spojine, v¢asih zelezov
oksid ali zelezov sulfid ali manganove spojine (Grass, 1969, cit. po Matici¢, 1984b).
Mehanizem deponiranja Zelezovih spojin poteka tako, da raztopljen Fe™* teCe v cevi s
talno vodo. Ob stiku z zrakom oksidira v Fe***, ki tvori netopne spojine (Mati¢i¢, 1984b).
Pri mehanizmu sodelujejo bakterije, pod vplivom pH ter toplote. Na ta nacin nastajajo
razli¢ne usedline, odvisne od okolis¢in, v katerih nastajajo (Kuntze, 1966, cit. po Maticic,
1984b).

2.7.4.3 Zamasitev drenaze s koreninami rastlin

Onemogocen pretok nastane, kadar korenine rastlin prodrejo skozi perforacijo cevi.
Najpogosteje se to dogaja v primerih, ko so uporabljene dolocene vrste dreves in grmovja
kot vetro-zascitni pas okoli sadovnjakov in igris¢. Korenine ene rastline se lahko razrastejo
v cevi na razdalji nekaj metrov. V primerih, kadar tak pas kriza pot drenazne cevi, lahko v
tistem predelu uporabimo zaprto cev. Druga moznost je vgraditev globoke drenaZze ali pa
odprtih jarkov namesto cevi.
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2.8 PIEZOMETRI

Piezometer je cev majhnega premera, vgrajena skozi talni profil. Pri tem mora biti cev po
celotni dolZini vodotesna, odprto je le dno in vrh cevi, ki je nad nivojem tal, da povrSinska
voda ne more vstopati. Vsa teko¢ina lahko vstopi le skozi njeno odprto dno vgrajeno v
talni profil. Piezometer nakazuje hidrostati¢ni tlak talne vode v doloceni tocki talnega
profila, kjer se nahaja njegovo odprto dno. V delno nasi¢enih homogenih pescenih tleh
vertikalnega toka vode ni ali pa je zanemarljiv, tako da piezometri¢ni nivoji sovpadajo z
viSino nasicene cone (Slika 7A). Enako velja tudi za nasiCene zaprte pescene profile. Z
zaprtimi profili mislimo profil od spodaj in od zgoraj obdan s pol ali neprepustno plastjo. V
takem profilu prevladuje horizontalni tok vode, vertikalnega lahko zanemarimo. Zadostuje,
da lahko v tak profil vgradimo samo en piezometer. ViSino, izmerjeno v piezometru,
imenujemo piezometri¢na visina. V nasienih tleh so piezometricne meritve uporabne pri
dolocevanju smeri toka vode v vertikalni smeri ter pri dolocevanju, ali se pojavi naravna
drenaza. Na sliki 7B in 7F piezometri¢ne viSine nakazujejo naravno drenazo skozi pesceno
plast. Ker je tok vode skozi tezko in polprepustna tla ve¢inoma navpicen, je piezometricna
vi§ina, izmerjena v piezometru, vgrajenem v taksno plast, funkcija globine namestitve
piezometra (slika 7B, 7C in 7D) (de Ridder, 1994).

>x" SIS ]I OXARAKA XX, KA HK AKX
QRIEARIIR QR QY 1% %00 8206 %%

Coliil prepustna plast N\ Pol-prepustna OOCOK Neprepustna plast = = = = Piezometerska viSina  ==—— Vigina nasitene cone

Slika 7: Primeri piezometri¢nih vi§in za razli¢ne tipe talnih razmer, postavljene na razli¢ne globine (de
Ridder, 1994: 50)

29 GLEJI

Gleji so tipi tal, ki jih uvrS¢amo v hidromorfna tla. Poleg glejev so hidromorfni tipi tal Se
psevdogleji, Sotna tla in obrecna tla. Gleji so mlada tla, nastala na holocenskih in pozno-
pleistocenskih nanosih. Na razvoj klima nima posebnega vpliva, tako da jih najdemo tako
v hladni kot v zmerni in topli klimi, pogoj je le, da je ve¢ padavin od evapotranspiracije.
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Vedji vpliv ima relief. Pojavljajo se predvsem na ravninah, v depresijah in ob vznozju
hribov, kjer je povrsinski odtok vode oviran in so tla vecji del leta nasi¢ena z vodo. V
poletnih susSnih obdobjih se tla lahko popolnoma ali vsaj delno posusijo. Znacilnost glejev
je G horizont. Nastaja v trajnih anaerobnih pogojih, v katerih prevladujejo redukcijski
procesi. Obarvan je znacilno sivo, olivnozeleno ali celo modrikasto. Talni profil glejev
sestavljajo A — Go — Gr horizonti (Lobnik in sod., 1984).

A — horizont je povrsinski humusni horizont. Navadno je 20 do 30 cm globok. Temno sive
do ¢rne barve. Po konsistenci je nekoliko plasticen.

Go — horizont je oksidacijski horizont gleja. Oznacuje oksidacijsko redukcijsko cono v
tleh. V tej coni niha talna voda. V susnih obdobjih reducirane Zelezove spojine zopet
oksidirajo. Tako dobi plast videz marmoriranosti. Siva talna oshova je pretkana s
Stevilnimi rjastimi lisami.

Gr — horizont je sive, olivnozelene ali vijolicaste barve. Rjaste lise popolnoma izginejo.
Imenujemo ga redukcijski horizont, ker so zanj znacilni konstantni anaerobni redukcijski
pogoji. Prihaja do popolne redukcije zelezovih spojin. Zacenja se pri spodnji meji nihanja
talne vode.

Nastanek glejev spodbujajo:
- slabo nihanje talne vode (0-1 m maksimalno),
- slabo lateralno kroZenje vode; posledica je neobnavljanje kisika v talni vodi,
- topne organske snovi v tleh.

Zaradi razlicne mineraloSke sestave maticne podlage so po naravni rodovitnosti zelo
razli¢ni. Najdemo Kkisle, bazi¢ne ali celo mo¢no karbonatne sedimente. Rodovitno se izrazi
Sele po osusitvi tal. V povrSinskem delu so mo¢no humozna, razmerja C/N so zelo §iroka,
kar nakazuje slabo humifikacijo. Reakcija tal niha med 4 in 7. Znacilnost je mocna
nasiCenost izmenljivega dela tal z bazami. Tekstura je vecinoma glinasto ilovnata ali
ilovnato glinasta (Lobnik in sod., 1984).

Gleje Kklasificiramo v naslednje podtipe po vzroku oglejevanja. Hipoglejni glej nastaja pod
vplivom visoke talne vode, epiglejni glej zaradi zasajanja povrSinske vode in amfiglej pod
vplivom povrsinske in talne vode. Varietete se naprej za vsak podtip delijo po vsebnosti
organske snovi. Mineralni glej je z vsebnostjo organske snovi do 30 %, humusni pa z
vsebnostjo organske snovi od 10 do 30 %. Po obliki jih delimo na karbonatne in
nekarbonatne. Faza glejev se deli na mocan glej, kjer voda niha med 10 in 40 cm pod
povrsjem, ter na srednje mocan, kjer voda niha med 40-80cm (Lobnik in sod., 1984).
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2.9.1 Osusevanje glejev

Glede na vrsto vode, ki povzro¢a hidrogenizacijo talnega profila, delimo oglejena tla na
hipogleje, kjer je vzrok zamocvirjenosti talna voda, ter amfigleje, kjer zamocvirjenost
povzrocita talna voda in povrSinska voda. Pri hipoglejnem oglejevanju osuSevanje
razmeroma lahko izvedemo. Izvede se cevna drenaza, ki zniZa nivo talne vode, ki edina
povzro¢a zamocvirjenje zemljis¢a. Tezje je osuSevanje amfiglejnih tal, kjer oglejevanje
povzroca tudi povrSinska voda. Voda prodre v tla, nato pa zelo pocasi prodira v globino.
Odstraniti moramo $kodljiv vpliv obeh voda. Poleg osnovne cevne drenaze moramo Vv
postopek vkljuciti tudi dodatne ukrepe. Ukrepa za izboljSanje amfi in epiglejnih tal sta
globoko podrahljavanje in krti¢na drenaza.

Krti¢na drenaza je primerna za tla, ki vsebujejo 50 % gline in manj kot 30 % melja,
podrahljavanje pa za tla, ki vsebujejo nad 50 % melja in manj kot 30 % gline. V vmesnih
obmodjih lahko izbiramo med prvim in drugim ukrepom. Globoko podrahljavanje u¢inkuje
samo na dobro presusenih tleh (Lobnik in sod., 1984; Hopkins in Mickan, 2010).
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3 MATERIALI IN METODE

3.1 PROJEKTNA DOKUMENTACUA

Pred ogledom stanja v naravi in pricetkom meritev smo najprej preucili Investicijsko
dokumentacijo melioracije laboratorijskega polja pod Roznikom (1980-1984).
Investicijska dokumentacija obsega :

- projekt za izvedbo st. C 321 (Vodnogospodarski institut Ljubljana, marec 1980),

- talno hidrolosko $tudijo (Biotehniska fakulteta, 1980),

- pedoloske raziskave (Biotehniska fakulteta, 1982),

- investicijski program (Biotehniska fakulteta, 1985),

- priloge.

3.1.1 Projekt za izvedbo c 321
Na sliki 8 je prikazan nacrt osusevalnega sistema laboratorijskega polja pod RoZznikom, kot
je bil predviden v projektu za izvedbo §t. C 321. Cevna drenazZa je bila predvidena za

celotno povrsino laboratorijskega polja. Sestavljena je bila iz dveh zbiralcev:

- zbiralec »ag,
- Zbiralec »b«.

Opazovani del drenaze je na povrsini zbiralca A in obsega obmocje nacrtovanih drenaz 1—
15 juzno in 36-50 severno od zbiralca. Dejansko stanje drenaz je prikazano na Sliki 10.

SITUACIJA

M 1:1000

Slika 8: Nacrt osusevalnega sistema, predviden v projektu »Melioracije laboratorijskega polja pod Roznikom
»C 321« (Investicijska ..., 1984)
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3.1.2 Agrohidroloska Studija zemljiS¢ kompleksa

Kot je opisano v poglavju 3.1.3, sta na melioracijskem obmo¢ju ugotovljena 2 tipa tal
(priloga B). Tipa tal spadata v zmerno oglejena tla, karbonatna z izrazenim povrSinskim
oglejevanjem. Razlikujeta se le v globini proda, ki se v tipu 1 pojavlja do 70 cm globine, v
tipu 2 pa v globini pod 70 cm. Infiltracijska sposobnost tal je razli¢na. Za tip 1 0,55 cm/uro
in za tip 2 2,5 cm/uro. Po Hooghoudtu znasa povpre¢na prepustnost tal 0,53 oz. 0,42 m/dan
za talni enoti 1 in 2.

Predlogi za sanacijo zemljis¢:

- Cevna drenaza na celotnem melioracijskem kompleksu na razdalji 10 m in globini
1 m (razdalja drenov je dolo¢ena po Hooughoudt-Donnanu).

- Nasutje s filtrskim materialom (2 = 0,3 — 3 cm) okoli drenov do globine 40 cm pod
povrsino tal.

- Podrahljanje do globine 50-60 cm pravokotno na potek sesalcev. V kasnejsih letih
je potrebno podrahljanje obnavljati.

- Dopolnilno namakanje v suSnih letih, za katero so predvideni globlji jaski, kjer se
bo zbirala voda za namakanje.

3.1.3 Pedoloske raziskave

Pedoloska raziskava Biotehniske fakultete je bila izvedena leta 1982 (Investicijska ...,
1984) z namenom ugotovitve vzrokov ob¢asnega zamocvirjenja zemljis¢ laboratorijskega
polja. Dolocila naj bi tudi potrebne ukrepe za izboljSanje vodnih in talnih razmer. Izdelana
je bila tudi pedoloska karta v merilu 1:1000, katere izsek je prilozen v prilogi B.

Ugotovljeno je bilo, da je mati¢na podlaga aluvialna naplavina Glins¢ice, ki prekriva
starejSo pleistocensko usedlino. Naplavina je sestavljena iz dokaj karbonatnega materiala,
na katerem so se razvila rodovitna tla, bogata z bazami. V spodnji plasteh (od 50-100 cm
navzdol) neredko naletimo na plasti peska in proda. PovrSinski del sestavlja meljasto
glinasto ilovnat material.

Ugotovljena sta bila dva vzroka zamocvirjenja:

- Trajno vlazenje s talno vodo, ki povzro¢a pojave hidromorfnosti v spodnjem delu
talnega profila (tvorba hipoglejev).

- Obcasno vlazenje s povrSinsko vodo, ki povzro€a oglejevanje v povrSinskem delu
tal (tvorba epigleja).
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Iz zgornjih ugotovitev je razvidno, da so bili potrebni dvovrstni melioracijski ukrepi:
- Odstranitev negativnih vplivov povrsinskih voda.
- Znizanje nivoja talne vode na primerno gladino.

Osnovna in prevladujoca pedosistematska enota so zmerno oglejena tla z izrazenim
povrsinskim oglejevanjem, Ki so karbonatna. Spadajo v razred hidromorfnih tal, in sicer v
skupino karbonatnih glejev. So precej skeletna. Skelet se pojavlja po vsej globini profila,
ponekod samo nizje od 70 cm. Na Pedoloski karti (priloga B) je tip tal razdeljen na dva
pod-tipa. Tip 1 ima prod po celotnem profilu, tip 2 pa samo nizje od 70 cm.

Profil gradijo A - g - Go — Gr horizonti (slika 9). Horizont »g« oznacuje cono, v kateri se
zadrzuje padavinska voda. Horizonta Go in Gr pa prikazujeta dominacijo talne vode
(opomba: G, horizont je v besedilu pedoloske $tudije omenjen na sliki 9, ki je iz Studije
privzeta, pa ni oznacen).

Ap meljasta ilovica
g meljasto glinasta ilovica
B(GO) meljasto glinasta ilovica

BCGo glinasta ilovica

CG pesek/prod

Slika 9: Shematski prikaz profila tal (Investicijska ..., 1984)
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Opis znacilnega profila:

Ap — 0-28 cm, temnorjava meljasta ilovica, debelo grudicasta, vsebuje do 5 %
drobnega skeleta

g — 28-63 cm, rjavo siva meljasto glinasta ilovica, debelo oreSkasta struktura, tezko
drobljiva, drobne konkrekcije, epiglejno oglejevanje

B (G,) — 63-110 cm, rumenorjava meljasto glinasta ilovica, slabo izrazene poliedri¢ne
strukture, nedrobljiva, slabotno hipoglejno oglejevanje, vsebuje okoli 20 % skeleta

BCG, —110-130 cm, skeletna glinasta ilovica, brezstrukturna in nedrobljiva, mokra

CG  —130-150 cm, pesek, pomesan s prodom

3.2 OGLED TERENA

Kot navedeno v prej$njem poglavju, je bil leta 1984 v sklopu melioracij laboratorijskega
polja v okolici Biotehniske fakultete izveden osusevalni sistem. Preucevani del drenaznega
sistema se nahaja na polju zahodno od stavbe Oddelka za agronomijo Biotehniske
fakultete. Polje je na severu omejeno s potokom Glins¢ico, na jugu z juznim odvodnikom
in na zahodu z novo stavbo Oddelka za biologijo. Kon¢na izvedba osuSevalnega sistema se
mocno razlikuje od naértovanega projekta.

Tip drenaze spada v podpovrsinski drenazni sistem. Sesalci ali laterali so postavljeni v
razdalji 20 m, in ne v naértovanih 10 m, z obeh strani zbiralca. Narejeni so iz PVC in so
rebraste oblike. Nagib sesalcev je bil prilagojen terenu in je 2 %o. Kote sesalcev na iztoku
smo preverili na terenu. Kote na koncu so izracunane ob predpostavki, da je njihov naklon
2 %o, kot je navedeno v projektni dokumentaciji. 1z popisa sesalcev (preglednica 1) je
razvidno, da je ve€ina sesalcev premera 5 cm. Izjemi sta sesalca $t. 8 in 16. Na dren $t. § je
s kasnejSim gradbenim posegom priklopljen osuSevalni sistem, ki se nahaja za stavbo
Oddelka za biologijo, na jugu omejenim z juznim odvodnikom. Dren §t. 16 je vedjega
premera, ker je bil nanj prikljuc¢en odtok iz Ze obstojecega jaska.
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Preglednica 1: Popis, premer, dolZina in padec sesalcev osuSevalnega sistema na laboratorijskem polju
Oddelka za agronomijo Biotehniske fakultete

St. @ sesalca Dolzina drena Padec Revizijski Kote na Kote na
sesalca [cm] [m] [%o] jaSek iztoku koncu

1 5 50 2 I 295,54 295,64
2 5 120 2 Il. 295,48 295,72
3 5 120 2 1. 295,41 295,65
4 5 120 2 V. 295,46 295,70
5 5 120 2 V. 295,43 295,67
6 5 120 2 VI. 295,52 295,76
7 5 120 2 VII. 295,55 295,79
8 8 120 2 VL. 295,57 295,81
9 5 110 2 VL. 295,53 295,75
10 5 110 2 VII. 295,55 295,77
11 5 110 2 VI, 295,52 295,74
12 5 110 2 V. 295,43 295,65
13 5 110 2 (\VA 295,47 295,69
14 5 110 2 1. 295,43 295,65
15 5 110 2 1. 295,48 295,70
16 16 110 2 1. 295,55 295,77

Dreni so povezani z zbiralcem, ki poteka po sredini polja. Zbiralec je razli¢nih premerov.
Pri lopi se izteka v odvodno cev. Zaradi skoraj ravnega zemljis¢a je bil izveden z
minimalnim padcem, in sicer: I =2 %o .

Dimenzije zbiralca:

2 20cm: L =100 m od iztoka pri lopi do revizijskega jaska 5

@ 16cm: L =40 m od revizijskega jaska 5 do revizijskega jasSka 7
2 12,5cm: L = 20 m od revizijskega jaska 7 do revizijskega jaska 8

Nad vsakim sesalcem in zbiralcem je izvedeno zasutje s filtrskim materialom, sestavljenim
iz kokosovih vlaken in gramoza do 40 cm pod povrsjem. Na spojih sesalcev in zbiralca je 8
revizijskih jaSkov na razdalji 20 m. Revizijski jaski so oznaceni z rimskimi Stevilkami
(preglednica 1). Revizijski jasek V. je premera 100 cm in poglobljen do globine 2,50 m.
Poglobljeni jasek je bil predviden za potrebe namakanja. Ostali revizijski jaski so premera
60 cm. V prvotnih nacrtih so bili mi$ljeni pokriti z betonskim pokrovom in oznaceni.
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Slika 10: Shematski prikaz osuSevalnega sistema na laboratorijskem polju Oddelka za agronomijo

Biotehniske fakultete v smeri severozahod-jugovzhod
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3.3 OPIS POSKUSA

Delovanje osusSevalnega sistema smo ocenili na podlagi spremljanja viSine gladine
podtalnice na presekih osuSevalnega sistema med dvema sosednjima drenoma. Na ta nacin
dobimo sedem obmocij severno od zbiralca ter sedem obmocij juzno od zbiralca. Za
namen diplomske naloge smo izbrali Sest obmocij, tri severno od zbiralca in tri juzno, za
katere smo dolo¢ili, da so najbolj reprezentativni (slika 10). Opazovane parcele so
poimenovane z velikimi latinski ¢rkami in so omejene z dvema sosednjima drenoma
(preglednica 2) (slika 10).

Preglednica 2: Opazovana obmodja in njim pripadajoci dreni osusevalnega sistema na laboratorijskem polju
Oddelka za agronomijo Biotehniske fakultete

JuZno od zbiralca Severno od zbiralca
Opazovano obmocje | A B C D E F
(Parcela)
Mejna sesalca 2in3 4in5 7in8 9in 10 12in13 | 14in 15
Piezometri presek 1 Al, A2, |Bl1l, B2 |Cl, C2, |Di,D2, D3 El, E2, | F1,F2,F3
A3 B3 C3 E3
Piezometri presek 2 A4, A5, | B4, B5, | C4, C5,| D4,D5, D6 E4, E5, | F4,F5, F6
A6 B6 C6 E6
Referenc¢ni presek D1i, D2i,
Da3i

Na vsakem opazovanem obmocju smo naredili 2 preseka. En presek na zacetku sesalca v
blizini iztoka v zbiralec in drugega na koncu. Vsak presek je sestavljen iz 3 piezometrov.
Na vsakem preseku sta dva piezometra postavljena tik ob sesalcih, tretji pa je natanko v
sredini med njima. Za potrebe poskusa smo potrebovali 36 piezometrov.

3.3.1 Izgradnja opazovalne mreZe

Preden smo zakolic¢ili lokacije, smo izracunali koordinate za vseh 36 piezometrov in za Ze
vgrajene piezometre D1i, D21 in D3i. Zaradi lazjih izra¢unov smo za x os vzeli smer
zbiralca z izhodi$¢em v revizijskem jasku I. in mu dolo¢ili koordinate (0,0). Za pravokotno
y 0s smo vzeli smer zbiralcev 1 in 16. Zaradi tega bodo vsi slikovni prikazi narejeni v
smeri jug-sever. Koordinate piezometrov so prilozene v prilogi C.

3.3.1.1 Geodezija in kolicenje

Po izdelavi koordinatnega sistema (priloga C) smo s pomoc¢jo nivelirja, trasirk in merskega
traku zakolicili lokacije piezometrov ter jih oznadili s pripadajoco Stevilko (priloga D).
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3.3.1.2 lzdelava in vgradnja piezometrov

36 piezometrov smo izdelali iz 2 m cevi (2 = 50 mm). Dno piezometrov smo o$ilili za lazjo
vgradnjo. Cev smo perforirali do globine 1,75 m ter jih nato vgradili na zakolicena mesta.
Zanesljivost piezometrov smo preverili z dodajanjem vode. Gladina vode v piezometrih je
v kratkem dospela v prvotni polozaj.

3.3.1.3 Izmera in izracun nadmorske viSine piezometrov

Po vgradnji vseh 36 piezometrov je bilo potrebno dolo¢iti tudi njihovo nadmorsko vi§ino
ter nadmorsko visino testnih piezometrov 251, 261 in 27i. V geodeziji se nadmorske viSine
redkeje merijo, bolj pogosto se merijo razlike v visSini. Nadmorska vi§ina se nato doloci
racunsko. Za merjenje viSinskih razlik se uporabljajo razli¢ni postopki. Mi smo uporabili
geometrijski nivelman (slika 11).

VIZURA

Slika 11: Prikaz izracuna spremembe nadmorske viSine z niveliranjem iz sredine po enacbi ... (3) (Benka,
2007)

Ah je sprememba viSine, l, viSine, od¢itana na nivelmanski lati, postavljeni v to¢ko A, in
lp je viSina, od€itana na nivelmanski lati, postavljeni v tocko B.

InStrument, ki se uporablja pri tej metodi, se imenuje nivelir. Poleg nivelirja smo uporabili
Se nivelmanske late. Na latah je centimetrski trak, ki poteka od spodaj navzgor. Niveliramo
lahko iz krajis€a ali iz sredine. V naSem primeru smo uporabili niveliranje iz krajisca.
Niveliranje iz krajisca je, kadar je nivelir blizje eni tocki. Najprej smo nivelir postavili v
poljubno tocko na polju, pri tem smo bili pazljivi, da je bila os nivelacijske libele celoten
postopek vzporedna vizuri. To€ko smo poimenovali vezna to¢ka 1 ali l4;. Nato smo
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izmerili viSino na nivelmanski lati, postavljeni na reper z znano nadmorsko visino lp =
296,494 m, ki se nahaja na izlivu v odvodno drenazo. Tako smo dobili [4;= 151,00 cm.
Nato smo nivelmansko lato prestavljali po piezometrih, ki pripadajo kolickom od 1 do 9, in
odcitali viSine na nivelmanski lati iz vezne tocke l4,. Nato smo nivelir prestavili v vezno
toCko 2 ali Iy, in ponovili enak postopek za piezometre ob pripadajocih kolickih od 10 do
36 in testne piezometre ob kolic¢kih 251, 26i ter 27i. 14, = 152,50 cm (Benka, 2007, in
Kuhar, 2015). Iz spremembe viSine smo nato izra¢unali nadmorsko vi§ino posameznega
piezometra (priloga D). Z enakim postopkom smo izracunali tudi kote drenov na iztoku
(preglednica 1). Po opravljenih meritvah in izracunih smo pridobili potrebno mrezo
piezometrov z znano nadmorsko visino. Nato smo izvajali piezometrske meritve.

3.3.2 Meritve nivoja nasicene cone

Za meritve smo uporabili elektri¢no sondo, pritrjeno na merski trak. Ta ob stiku z vodo
odda pisk. Po pisku smo od¢itali globino gladine v piezometru. Globino smo nato odsteli
od vrha posameznega piezometra. Opravili smo 26 lo¢enih meritev gladine vode v vseh
piezometrih. Prvih 24 meritev smo opravili v obdobju od 11. 4. 2015 do 25. 6. 2015, ko
smo glede na dolgoletne povprecne podatke za Ljubljano (slika 12) pri¢akovali
spomladanski visek padavin.

LJUBLJANA

180
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140 .
120 — H H H
100 T H T
80 HEE S R E R
so HHHHHHHHHHH T
oo HHHHEHHYHHHHH L

J F M A M J J A S O N D

Slika 12: Povpreéna koli¢ina korigiranih padavin (mm) po mesecih za obdobje 1971-2000 (ARSO, 2006: 3)
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Po ugotovitvi, da rezultati meritev, ki smo jih izvedli v omenjenem obdobju, niso primerni
za izvajanje analize, smo opravili §e meritvi 15. in 16. 10. 2015. Meritev nismo izvajali po
vnaprej pripravljeni Casovnici, temve¢ ob dogodkih, ko smo pricakovali delovanje
osuSevalnega sistema, torej med in po padavinah, kot predlagajo (Cavelaars in sod., 1994).
Vse meritve so bile opravljene v obdobju med 17:00. in 19:00. uro, razen v primerih, kadar
je to posebej navedeno. Meritev z dne 10. in 21. 5. 2015 ne bomo uporabili v diplomski
nalogi, ker meritve niso bile izvedene v celoti. Dnevnik meritev je prilozen v prilogi A.
Padavinske podatke za meteorolosko postajo Ljubljana (Sifra 192) smo povzeli iz arhiva
agrometeoroloskih podatkov Agencije Republike Slovenije za okolje (Arhiv ..., 2016).

3.4 METODA ANALIZE VISINE ZASICENE CONE

Metoda za analizo viSine nasiene cone bazira na teoriji toka vode od povrsine tal skozi
profil tal do drena ter skozi cev do iztoka v zbiralec ali odvodno drenazo. Razdelitev je bila
opisana ze v pregledu literature. Ta tok lahko razdelimo v $tiri stopnje:

- Stopnja 1: Vertikalni tok vode, ki je lahko sestavljen iz nasiCenega in nenasicenega
toka.

- Stopnja 2: Nasicen tok skozi neporusen talni profil do drenaznega jarka.

- Stopnja 3: Tok od robov drena v notranjost drenazne cevi.

- Stopnja 4: Tok skozi cevni sistem.

S postavitvijo piezometrov §t. 1, 2 in 3 (slika 13) na prehode med stopnje lahko z
meritvami nivoja zasiCene cone dolo¢imo, v kateri stopnji pride do izgube pritiska in
posledi¢no lahko dolo¢imo lokacijo napake v sistemu.

[ Piezomet )
A S )

ze 9

Slika 13: Osnova testiranja drenaznih sistemov: A: Stiri stopnje toka vode proti in v dren, B: Izguba pritiska
v §tirih stopnjah (Cavelaars in sod., 1994: 901)



26
Matijasevi¢ M. Analiza delovanja osusevalnega sistema ... Biotehniske fakultete v Ljubljani.

Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2016

Pri zasnovi poskusa smo se odlocili, da piezometra v sam dren ne vstavimo zaradi
zahtevnosti postopka. Opazovali smo torej samo drugo stopnjo toka vode skozi talni profil.
Na ta nac¢in smo pridobljene podatke lahko razdelili v 4 segmente, kot so prikazani na sliki
14. Na sliki 14A so prikazane piezometri¢ne meritve v delujo¢em osusevalnem sistemu, na
sliki 14B pride do poplavne vode zaradi prevelike razdalje med dreni. To pomeni, da je
napaka v drugi stopnji. Na slikah 14C in D je napaka v 3. in v 4. stopnji. Z naSo
postavitvijo piezometrov nismo mogli tocno dolociti, v kateri od obeh faz prihaja do
napake, lahko pa smo sklepali, ali dren deluje. Napako v prvi stopnji lahko dolo¢imo v
primerih, ko ne pride do zasicenja, pride pa do zamocvirjenja na povrsju.

050 0.75

O B O B A e e e T B e Ao
OO Neprepustna plast S G & P O /-‘\
. YO X >

W X K A X X KX KX XXX T T T IO X X X W%

......................................

Slika 14: Primeri napak, ki jih lahko opiSemo z vgradnjo piezometrov 2 in 3; A: pravilno delujo¢ drenazni
sistem; B: napaka v 2. stopnji; C: napaka v tretji stopnji; D: napaka v Cetrti stopnji (Cavelaars in sod., 1994:
909)
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3.5 ANALIZA RAZLIK VISINE NASICENE CONE NA PRESEKIH

Najprej smo naredili analizo viSin nasi¢ene cone po posameznih presekih. V delujocem
osuSevalnem sistemu pri¢akujemo, da bo nivo zasi¢ene cone, od¢itan iz piezometrov ob
sesalcih, niZji kot v piezometru, ki je natanko med njima, kot je razvidno s slike 15.
Uporabili smo meritve za vse preseke na vseh parcelah za vse datume. Za vsak presek smo
izracunali razliko med visino nasicene cone na sredini obravnavane parcele ter povprecjem
viSine na robovih. Locili smo jih Se na preseke ob iztoku v zbiralnik ter na preseke na
koncih osuSevalnega sistema. Z analizo smo ugotovili, na katerih presekih oz. parcelah
osusevalni sistem sledi pri¢akovanim vzorcem ter na katerih odstopa od pri¢akovanj. Za
nedelujoce oz. popacene slike Smo poskusali poiskati razlago.

s

,‘5
\

-

Slika 15: Piezometri¢ne meritve pri pravilnem delovanju drenaze (Mati¢i¢, 1984b: 174)
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4 REZULTATI

4.1 MERITVE NIVOJA NASICENE CONE OD APRILA DO JUNIJA 2015

41.1 Parcela A

Parcela A se nahaja med sesalcema 2 in 3. Na njej smo opazovali dva preseka, in sicer
presek 1 ob iztoku v zbiralec, ki je opisan s piezometri Al, A2 in A3, pri katerem je A2
sredinski piezometer, ter presek na kocu polja v smeri juznega odvodnika, ki je opisan s
piezometri A4, AS in A6, pri katerem je AS sredinski piezometer. Izracuni so prilozeni v
prilogi E.

1z slike 16 je razvidno, da je na parceli A viSina nasi¢ene cone v piezometrih na kocu polja
nad viSino v piezometrih ob iztoku. Praviloma sledi koli¢ini padavin na celotni parcel,
vendar hitreje raste na kocu polja. Po padavinah se tudi hitreje zniza, kar gre lahko na
racun naravne drenaze zaradi blizine juznega odvodnika. Opaziti je, da viSina nasi¢ene
cone ne sledi predvidnemu vzorcu, ki ga pricakujemo, tj. da bo najvi§ja v piezometrih A2
in A5 glede na posamezen presek.
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Slika 16: Nivo nasiene cone (m n.m.v.) v posameznem piezometru parcele A po datumih meritev, brez 15.
in 16. 10. 2015
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4.1.2 ParcelaB

Parcela B se nahaja med sesalcema 4 in 5. Na njej smo enako kot v opazovanem obmocju
A opazovali dva preseka, in sicer presek 1 ob iztoku v zbiralec, ki je opisan s piezometri
B1, B2 in B3, pri katerem je B2 sredinski piezometer, ter presek 2 na koncu polja proti
juznemu odvodniku, ki je opisan s piezometri B4, B5 in B6, pri katerem je B5 sredinski
piezometer. Izracuni vi§ine nasi¢ene cone so prilozeni v prilogi F.

Podobno kot na parceli A tudi tu opazimo visje nivoje nasi¢enosti na koncu polja proti
juznemu odvodniku. Nivoji nasi¢ene cone sledijo koli¢inam padavin. V primeru preseka
ob iztoku sledijo tudi pri¢akovanim razlikam znotraj preseka, da je nivo nasi¢ene cone med
drenazama visji kot ob drenazah.
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Slika 17: Nivo nasi¢ene cone (m n.m.v.) v posameznem piezometru parcele B po datumih meritev, brez 15.
in 16. 10. 2015
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4.1.3 ParcelaC

Parcela C se nahaja med sesalcema 7 in 8. Presek 1, ki je opisan s piezometri C1, C2 in C3,
se nahaja ob iztoku v zbiralec, presek 2 pa s C4, C5 in C6 in je na koncu polja proti
juznemu odvodniku. Piezometra C2 in C5 sta sredinska piezometra. Na sliki 18 so grafi¢no
prikazane meritve. Izrac¢uni viSine nasi¢ene cone so priloZeni v prilogi G.

Iz slike 18 je razvidno, da je viSina nasi¢ene cone v preseku na koncu polja visja kot na
preseku ob iztoku. VisSina po celotnem polju praviloma sledi koli¢ini padavin, ne sledi pa
za elektriko, ki lahko ovira naravno drenaZzo v juzni odvodnik. Skok viSine nasi¢ene cone
24. 6. 2015 je lahko posledica tega.
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Slika 18: Nivo nasi¢ene cone (m n.m.v.) v posameznem piezometru parcele C po datumih meritev, brez 15.
in 16. 10. 2015
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4.1.4 ParcelaD

Parcela D se nahaja med sesalcema 9 in 10 severno od zbiralca. Poleg dveh presekov, kot
na ostalih opazovanih parcelah, so na parceli D Ze bili vgrajeni trije testni piezometri D1i,
D2i in D3I, ki jih bomo uporabili za primerjavo. Presek 1, opisan s piezometri D1, D2 in
D3, se nahaja tik ob iztoku v zbiralec, presek 2 pa na koncu polja proti potoku Glins¢ica.
Testni presek 3 se nahaja 2,5 m severno od preseka 1. Izracuni visine nasi¢ene cone so
prilozeni v prilogi H.

Iz slike 19 in slike 20 je razvidno, da so bile tezave pri meritvah v piezometru D3 in da
smo vseskozi merili zelo nizke nivoje nasi¢ene cone. Vzroka za to nismo mogli ugotoviti.
Ostale meritve sledijo koli¢ini padavin. Meritve v preseku na koncu polja praviloma niso
vi§je od preseka ob iztoku, kot je bil to slu¢aj na parcelah proti juznemu odvodniku. Tudi
meritve, opravljene v testnem preseku, sledijo meritvam v preseku 1. Glede na slabso
odzivnost piezometra D2 (slika 20) v primerjavi z D2i lahko slutimo, da je prislo do delne
zamasitve vstopnih poti piezometra.
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Slika 19: Nivo nasi¢ene cone (m n.m.v.) v posameznem piezometru parcele D po datumih meritev, brez 15.
in 16. 10. 2015
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Slika 20: Primerjava viine nivoja nasi¢ene cone (m n.m.v.) v piezometrih ob iztoku in v testnih piezometrih
na parceli D po datumih meritev, brez 15. in 16. 10. 2015

415 ParcelaE

Parcela E se nahaja med sesalcema 12 in 13. Na njej smo obravnavali dva preseka. Presek
1 je opisan s piezometri E1, E2 in E3, ki se nahajajo severno od zbiralca tik ob iztoku vanj,
presek 2 pa je opisan s piezometri E4, E5 in E6, ki se nahajajo na kocu polja proti potoku
Glins¢ica. Piezometra E2 in E5 sta sredinska piezometra. Izracuni viSine nasi¢ene cone so
prilozeni v prilogi I.

Najprej opazimo izmerjen povisan nivo zasi¢ene cone v meritvi 23. 4. 2015. Tu gre
najverjetneje za napako pri belezenju meritev. Ostale meritve sledijo koli¢ini padavin. V
preseku ob iztoku je nekoliko manj odzivno kot na koncu polja. Izmerjeni visini nasi¢ene
cone v piezometrih E2 in ES praviloma nista nad viSinama v pripadajo¢ih piezometrih v
preseku.
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Slika 21: Nivo nasi¢ene cone (m n.m.v.) v posameznem piezometru parcele E po datumih meritev, brez 15. in
16. 10. 2015

416 ParcelaF

Parcela F se nahaja med sesalcema 14 in 15. Na njej smo obravnavali par prese¢nih
piezometrov. Presek 1 tik ob iztoku v zbiralnik sestavljajo piezometri F1, F2 in F3, pri tem
je F2 sredinski piezometer, ter presek 2, ki je opisan s piezometri F4, F5 in F6, pri cemer je
F5 sredinski piezometer. Izracuni viSine nasic¢ene cone so priloZeni v prilogi J.

Na parceli F so meritve dokaj izenacene. Sledijo koli¢ini dnevnih padavin. Mozna je le
napaka pri merjenju 28. 4. 2015 v piezometru B2.
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Slika 22: Nivo nasi¢ene cone (m n.m.v.) v posameznem piezometru parcele F po datumih meritev, brez 15. in
16. 10. 2015

4.2 ANALIZA RAZLIK VISINE NASICENE CONE NA PRESEKIH

Slike iz poglavja meritve nakazujejo, da viSine nasi¢enih con v posameznih presekih ne
sledijo predvidenemu vzorcu. Zato smo najprej opravili analizo izraCunane razlike med
vi$ino nasi¢ene cone sredinskega piezometra in povprecjem viSine stranskih piezometrov
za vse preseke in vse datume. Loceni so na preseke ob iztoku in preseke na kocu drenov.
Ugotovimo, da je 55 razlik od 144 ob iztoku ter 45 razlik od 144 na kocu drenov
negativnih (preglednica 4). Pozitivna razlika pomeni, da je nivo nasiene cone Vv
sredinskem piezometru vi§ji kot povprecje v pripadajocih stranskih in obratno. 1z
naslednjih podatkov smo sklepali, da nivo zasi¢ene cone kljub obilnim padavinam, pri tem
mislimo predvsem 24. 6. 2015, ko je padlo 91 mm padavin, ni dosegel viSine posameznih
drenov ali pa je drenazni sistem na dolo¢enih mestih popolnoma ali delno nedelujo¢. Zato
smo naknadno opravili Se meritve viSine drenov ob iztoku ter meritve viSine zasi¢ene cone
25in 26. 10. 2015.
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Preglednica 3: Stevilo pozitivnih in negativnih razlik visine zasi¢ene cone med sredinskim piezometrom in
povprecjem pripadajocih piezometrov

A B C D E F Skupaj

Na zacetku St. pozitivnih razlik 10 24 11 20 4 20 89
St. negativnih razlik 14 0 13 4 20 4 55
Na koncu St. pozitivnih razlik 11 5 22 24 22 15 99
St. negativnih razlik 13 19 2 0 2 9 45

43 ANALIZA NADMORSKE VISINE DRENOV V PRIMERJAVI Z NADMORSKO
VISINO NASICNE CONE

Kot navedeno v prejsnji analizi, smo zeleli preveriti, ali nadmorska viSina nasi¢ene cone v
posameznih datumih doseze nadmorsko vi§ino posameznih drenov. Najprej smo vis§ino
drenov izracunali s pomo¢jo meritev, pridobljenih z niveliranjem iz krajis¢a, kot opisano v
poglavju materiali. Kote drenov na koncu njive smo izraunali iz predpostavke, da je
naklon drenov 2 %o, kot je navedeno v projektnem nacrtu. Kote so dodane v preglednico 1
v poglavju 3 Materiali in metode. Nato smo vis$ino drena odsteli od viSine nasi¢ene cone
pripadajocega drena. Za boljSo predstavo smo izracunali tudi povprecno visino sosednjih
drenov in od nje odsteli meritve v sredinskih piezometrih. Iz slik 23 do 28 je razvidno, da
nivo nasi¢ene cone na opazovanih parcelah praviloma doseze vi$ino drenov samo na
meritvah, opravljenih 25. 10. 2015 in 26. 10. 2015.

4.3.1 Nadmorske viSine drenov v primerjavi z nadmorsko viSino nasic¢ene cone za
parcelo A

Slika 23 prikazuje, da je nivo nasi¢ene cone presegel nadmorsko viSino drenov samo v
piezometrih A1, A2, A4 in A6, samo ob meritvah, opravljenih 25. in 26. 10. 2015.
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Slika 23: Visinska razlika (cm) med vi§ino drenaze (m n.m.v.) in vi§ino nasi¢ene cone (m n.m.v.) za parcelo
A

4.3.2 Nadmorske viSine drenov v primerjavi z nadmorsko viS§ino nasi¢ene cone za
parcelo B

Slika 24 prikazuje, da je nivo nasiCene cone presegel nadmorsko viSino drenov poleg
meritev, opravljenih 15. in 16. 10. 2015, e 25. 6. 2015, vendar le v piezometru B2.
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Slika 24: Visinska razlika (cm) med vi§ino drenaze (m n.m.v.) in vi§ino nasi¢ene cone (m n.m.v.) za parcelo

B

4.3.3 Nadmorske viSine drenov v primerjavi z nadmorsko viS§ino nasiene cone za

parcelo C

Slika 25 prikazuje, da je nivo nasiene cone presegel nadmorsko viSino drenov poleg
meritev opravljenih, 15. in 16. 10. 2015, se 25. 6. 2015, vendar le v piezometru C6. Kot
smo Ze omenili, je za piezometrom C6 betonski jasek za elektriko, ki lahko ovira naravno

drenazo v juzni odvodnik.
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Slika 25: Visinska razlika (cm) med vi$ino drenaze (m n.m.v.) in vi$ino nasi¢ene cone (m n.m.v.) za parcelo
C

4.3.4 Nadmorske viSine drenov v primerjavi z nadmorsko viS§ino nasic¢ene cone za
parcelo D

Slika 26 prikazuje, da je nivo nasiCene cone presegel nadmorsko viSino drenov poleg
meritev, opravljenih 15. in 16. 10. 2015, $e 25. 6. 2015, vendar le v piezometru D1. Na
sliki 27 so prikazani podatki za presek 1 in referenéni presek s piezometri D1i, D2i in D3i.
Nivo nasi¢ene cone preseze nivo drenov samo 15. in 16. 10.
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Slika 26: Visinska razlika (cm) med vi$ino drenaZe (m n.m.v.) in vi§ino nasi¢ene cone (m n.m.v.) za parcelo
D
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Slika 27: Visinska razlika (cm) med vi$ino drenaze (m n.m.v.) in vi§ino nasi¢ene cone (m n.m.v.) na iztoku in
v tesnem preseku na parceli D
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4.3.5 Nadmorske viSine drenov v primerjavi z nadmorsko viS§ino nasic¢ene cone za
parcelo E

Slika 28 prikazuje, da je nivo nasi¢ene cone presegel nadmorsko viSino drenov samo v
piezometrih E2, E3, E4 in E5, samo ob meritvah, opravljenih 25. in 26. 10. 2015.
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Slika 28: Visinska razlika (cm) med vi$ino drenaZe (m n.m.v.) in vi$ino nasi¢ene cone (m n.m.v.) za parcelo
E

4.3.6 Nadmorske viSine drenov v primerjavi z nadmorsko viSino nasic¢ene cone za
parcelo F

Slika 29 prikazuje, da je nivo nasi¢ene cone presegel nadmorsko vi§ino drenov samo v
piezometrih F1, F2, F3 in F4, samo ob meritvah, opravljenih 25. in 26. 10. 2015.
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Slika 29: Visinska razlika (cm) med vi$ino drenaZe (m n.m.v.) in vi§ino nasi¢ene cone (m n.m.v.) za parcelo
F

4.4 ANALIZA DRENAZNEGA DOGODKA 15. in 16. 10. 2015

DrenaZni dogodek je trajal med 4. 10. 2015 in 17. 10. 2015. V tem obdobju je padlo 129
mm padavin. Meritvi sta bili opravljeni 15. 10. 2015 in 16. 10. 2015. Prva meritev je bila

opravljena 15. 10. 2015 med dezjem, druga pa dan kasneje po dezju. Najve¢ padavin je
zabelezenih 15. 10. 2015, ko je padlo 31 mm padavin (Arhiv ..., 2016).

Sliki 30 in 31 prikazujeta visine nasi¢enih con nad visino drenov za vse opazovane parcele
v prostoru na dan 15. 10. 2015 in 16. 10. 2015. Orientirani sta v smeri jugovzhod-
severozahod. Testni piezometri D1i, D2i in D3i so zaradi boljse vidljivosti namesto na -2,5
m od zbiralca prikazani -10 m od zbiralca na y osi.

ey e

juznem odvodniku. Tu gre slutiti, da obstaja naravna drenaza vanj.

Na parceli A opazimo, da je prislo do nasi¢enosti v obeh presekih (slika 30). Na preseku 1
je pri¢akovan povi$an nivo v piezometru A2, medtem ko povi$an nivo v piezometru Al
nakazuje napako v tretji ali v Cetrti stopnji toka vode skozi talni profil. Sklepamo, da je
omejen vstop vode v dren 2 ali tok skozenj. V piezometru A3 je nivo zasicene cone pod
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nivojem drena 3, iz Cesar lahko predpostavimo pravilno delovanje v danih pogojih. Na
preseku 2 dobimo zanimivo sliko, ko je povisana cona nasienosti samo ob stranskih
piezometrih, v srednjem pa nivo nasicenosti ne doseze dna drenaze. Lahko predpostavimo,
da je povisan nivo v piezometru A4 posledica Ze prej omenjene napake, opisane S
piezometrom Al. PoviSan nivo v A6 lahko prav tako pripiSemo napaki v tretji ali Cetrti
stopnji drena 3, nekje med piezometrom A3 in A6. Najnizja meritev v piezometru AS je
lahko posledica naravne drenaze v smeri juznega odvodnika.

Na parceli B (slika 30) opazimo nasicenost nad nivojem drenov samo na preseku 1 v
piezometrih B1 in B2, iz ¢esar lahko sklepamo, da gre za napako v tretji ali Cetrti stopnji
toka vode proti drenu 4. Lahko tudi sklepamo, da dren 5 deluje v danih pogojih. Na
preseku 2 ne pride do nasi¢enosti. Lahko je posledica naravne drenaze v smeri juznega
odvodnika.

Na parceli C (slika 30) je v preseku 1 viden povisan nivo nasi¢enosti v piezometru C3. Na
dren $t. 8 je bil s kasnejSim gradbenim ukrepom priklopljen zbiralec cevne drenaze, ki se
nahaja juzno od poslopja Fakultete za biologijo. Lahko je povisan nivo nasi¢enosti
posledica dotekanja vode iz sosednje drenaze in vode iz smeri drena 8. Dren 7 deluje v
danih razmerah. Na preseku 2 je pri¢akovan vzorec nivojev, ki pa je lahko nakljucen zaradi
vpliva naravne drenaze v smeri juznega odvodnika.

Na parceli D imamo 3 preseke. Na preseku se ponovi podoben vzorec kot na preseku 1
parcele C (slika 30). Ker je dren 9 v revizijskem jasku potopljen, se lahko polni z vodo iz
jaSka in posledi¢no pride do povecane nasi¢enosti v piezometru D1. V poglavju 4.1.4
Parcela D smo omenili slabe meritve v piezometru D3 in slabSo odzivnost piezometra D2,
tako da bomo upostevali podatke iz referencnega preseka. Tu se v obmocju piezometra D2i
pojavi poplavna voda. To je lahko posledica prevelike razdalje med dreni ali neprepustne
plasti tal (Mati¢i¢, 1984b), vendar ker pride do obcutnega poviSanja nasi¢enosti tudi v
stranskih piezometrih D11 in D31, lahko to pripiSemo tretji ali Cetrti stopnji toka vode skozi
drenazni sistem. Iz preseka 2 lahko sklepamo, da gre za napako v tretji ali Cetrti stopnji.

Na parceli E (slika 30) lahko iz preseka 1 sklepamo, da je napaka v tretji ali Cetrti stopnji
ob drenu 13 ob iztoku. Iz preseka 2 je razvidno, da je napaka prav tako v tretji ali Cetrti
stopnji ob drenu 12 na koncu polja.

Presek 1 na parceli F (slika 30) nakazuje napake v tretji ali Cetrti stopnji na drenih 14 in 15.
Presek 2 nakazuje na nedelovanje drena 14 v tretji ali Cetrti stopnji.

Na sliki 31 je prikazano stanje nasi¢enih con dan kasneje. Opazimo moc¢no znizanje (slika
31 in 32) nivoja nasi¢ene cone. Iz preseka 1 na parceli A je vidna napaka ob drenu 2, Ki
sSmo jo opazili tudi dan poprej. Drugje se nivoji ustrezno znizajo. Na parceli B smo 15. 10.
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2015 opazili napako na drenu 4, naslednji dan je nivo ustrezno znizan (slika 31 in 32),
ostane pa dokaj visok nivo v piezometru B2. Prav tako lahko vidimo, da dren 8 ustrezno
zniza nivo. Na parceli D vidimo iz referen¢nega preseka in preseka 2, da sta drena 9 in 10
znizala nivo nasi¢ene cone do nivoja drenov. Nivoji nasi¢ene cone so tudi na parcelah E in
F ustrezno znizani.

Juzni odvodnik
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Slika 30: Prikaz viSine nasi¢ene cone (cm) za vse opazovane parcele nad vi§ino drenov v prostoru na dan 15.
10. 2015, orientirano v smeri jugovzhod-severozahod
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Slika 31: : Prikaz viSine nasi¢ene cone (cm) za vse opazovane parcele nad viSino drenov v prostoru na dan
16. 10. 2015, orientirano v smeri jugovzhod-severozahod
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Slika 32: Prikaz razlike viSine nasi¢ene cone nad vi§ino drenov med 15. 10. 2015 in 16. 10. 2015 za vse
opazovane parcele v prostoru, orientirano v smeri jugovzhod—severozahod
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI

5.1 RAZPRAVA

S pomocjo prvih 24 meritev, Ki so bile opravljene v obdobju med 11. 4. 2015 in 25. 6.
2015, in grafi¢nim prikazom na slikah 16-19 ugotovimo, da padavinski dogodki vplivajo
na viSino nasi¢ene cone, vendar smo nato z analizo razlik viSine nasi¢ene cone na presekih
pokazali, da se ne giba v predvidenih vzorcih, kot je to prikazano na sliki 15. 1z teh
rezultatov smo sklepali, da viSina nasi¢ene cone ne doseZze viSine drenov. Zato smo
naknadno opravili Se dve meritvi 15. 10. 2015 in 16. 10. 2015 in naredili analizo
nadmorske visine drenov v primerjavi z nadmorsko visino nasi¢ene cone. Ugotovili smo,
da je viSina nasi¢ene cone presegla vi§ino drenov praviloma samo v meritvah, opravljenih
15. 10. 2015 in 16. 10. 2015. 1z podatkov, da v prvih 24 meritvah ni bil dosezen nivo
nasicene cone, kljub obilnej$im padavinam, ko je med 15. 5. 2015 in 24. 5. 2015 padlo 84
mm padavin, med 17. 6. 2015 in 24. 6. 2015 115 mm padavin (slike 16-22) ter da je bilo
opazeno povrsinsko zastajanje vode (priloga J), lahko sklepamo, da gre za napako v prvi
stopnji toka vode (Maticic¢, 1984b).

Razloga za zastajanje sta lahko zastajanje zaradi neprepustne plasti tal ali v primeru, da
imajo nizji horizonti nizjo hidravli¢éno prevodnost (Matici¢, 1984b).

Za to¢no ugotovitev, kateri sloj tal je problemati¢en, Cavelaars in sod. (1994) predlagajo
vgradnjo ve¢ piezometrov na razliéne globine (Slika 33). Na ta nain lahko s
piezometrskimi meritvami dolo¢imo problematicen sloj in njegovo debelino. Na sliki 33A
in 33B sta prikazana 2 primera, ko pride do zastajanja vode. Slabo prepusten sloj se lahko
pojavi na razli¢nih globinah. V nekaterih primerih je lahko slabo prepusten sloj povsem na
vrhu. To se dogodi v primerih obdelovanja tal v mokrih pogojih in navadno ni trajen pojav.
Odpravi se z osusitvijo ali z morebitno obdelavo tal. Slabo prepustna plast se lahko pojavi
na doloceni globini. Lahko je naravnega nastanka ali pa je nastala pod vplivom c¢loveka.
Plazino lahko umetno ustvarimo z oranjem ali z voznjo s tezkimi stroji. Ob oranju se pod
ornico formira plazina. Volumska gostota tal se poveca, kar posledi¢no spremeni tudi
hidravli¢no prevodnost. Poleg tega tezki stroji s svojo tezo zgos$cujejo tla. Globlje kot je,
manj$a je verjetnost, da se bo stanje izboljSalo po naravni poti in velikokrat je potrebno
podrahljanje tal. Na sliki 33A je slabo prepustni sloj na globini 10-20 cm, nasi¢ena cona
ne doseze viSine slabo prepustnega sloja. Opazujemo lahko dve visini nasic¢enosti, pod in
nad slabo prepustnim slojem. Na sliki 33B je slabo prepusten sloj do globine 0,8 m. Taksna
situacija je znacilna za aluvialna glinasta tla.



46
Matijasevi¢ M. Analiza delovanja osusevalnega sistema ... Biotehniske fakultete v Ljubljani.

Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2016

' 0.5 0.18 0.0 czc 027

RS et ST

Slika 33: Piezometrske meritve v primerih zastajanja vode na povrsini A: Slabo prepusten sloj na globini
20cm, B: Debel slabo prepusten sloj do globine 80 cm (Cavelaars in sod., 1994: 909)

V naSem primeru smo imeli v sredini vgrajen samo en piezometer, tako da to¢nega
podatka, kateri sloj je tezaven, nismo uspeli dolociti. 1z podatka, da v spodnjih horizontih
ne pride do zasi¢enosti, Sklepamo, da vecino padavinske vode zadrzita horizonta Ap ing. Z
vgradnjo piezometrov v razlicne globine bi lahko dolocili globino in debelino slabo
prepustnega sloja in na podlagi tega predlagali globino podrahljanja tal.

Zastajanje vode je najpogostejse na tezkih tleh, ki imajo omejeno koli¢ino por, skozi katere
voda in zrak le stezka potujeta. Ce so tla nasi¢ena predolgo, se lahko zniza koli¢ina O v
tleh, korenine prenehajo z rastjo in absorpcijo hranil, stome se zaprejo, preneha se
fotosinteza ter nastopi denitrifikacija tal. Ker rastlina ne more pridobiti N iz tal, ga pri¢ne
pridobivati iz starejsih listov. Ta koli¢ina navadno ne zadostuje za razrasCanje. Pojavi se
rumenenje starejsih listov (Rawson in Gomez Mc., 2000).

Dodatni ukrepi, ki jih lahko izvajamo na poljih, Kjer zastaja voda, so (Rawson in Gomez
Mc., 2000):

- dodajanje dusika po obdobju zastajanja vode,

- za§cita pred plevelom (vecja razpoloZljivost kisika rastlinam),
- izravnava terena in zmanjSanje drenazne razdalje,

- bauliranje,

- globlje gojenje rastlin (povecanje koli¢ine por),

- zeleno gnojenje in povecanje organske snovi v tleh.

Najbolj ucinkovit ukrep poleg krti¢ne drenaze, ki v naSem primeru zaradi teksture tal ne
pride v postev, je podrahljanje.
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Nasicenost nad nivojem drenov smo analizirali v drenaznem dogodku 15. in 16. 10. 2015.
V obdobju med 4. in 17. 10. 2015 je padlo 129 mm padavin (Arhiv ..., 2016). V analizi
smo ugotovili, da na doloCenih drenih prihaja do napak v tretji ali Cetrti stopnji toka vode
(slike 30-32). Sklepamo, da do napake prihaja ali zaradi oviranega dotoka v cevno drenazo
ali zaradi preprecenega pretoka v drenu samem.

Cavelaars in sod. (1994) predlagajo vgraditev piezometra Se v drenazno cev samo (sliki 14
in 33). Na ta nacin se lahko dolo¢i, ali pride do napake v tretji ali Cetrti stopnji. Pogosto je
napaka v tretji stopnji posledica vgradnje cevnega sistema v mokrih pogojih, se posebej na
tleh z nizkim delezem ilovice in visokim delezem melja ter nizko stabilnostjo strukturnih
agregatov. Pojavi se nedolgo po vgradnji (Cavelaars in sod., 1994). Ker je osusevalni
sistem v letih po vgradnji deloval brezhibno, lahko to mozZnost delno zavrnemo.

Za napako v Cetrti stopnji so lahko razlogi:

- visok nivo vode v zbiralcih (nad nivojem drena),

- nezadosten premer drenov,

- poskodba drenov,

- zamasitev drenov S talnimi delci, kemiénimi usedlinami ali s koreninami.

Na podlagi nase analize tezko dolo¢imo tocen razlog. Lahko pa sklepamo na podlagi
osuSevalnega sistema (PVC), tipa tal in njegove starosti, da gre za kombinacijo zamasSitve
drenov s talnimi delci in morebitne poskodbe posameznih drenov.

5.2 SKLEPI

Ugotovili smo napake v prvi, tretji in Cetrti stopnji toka vode. V prvi stopnji je napaka
mozna ali zaradi ovirane infiltracije ali zaradi slabo prepustne plasti tal. Glede na tip tal
lahko slutimo, da gre za slabo prepustno plast, nastalo po naravni poti zaradi nacina
obdelave ali zaradi neizvajanja dodatnih ukrepov. Predlagamo ugotovitev globine
problemati¢ne plasti in podrahljanje pravokotno na smer drenov, kot je bilo predlagano v
agrohidroloski Studiji. Podrahljanje naj se v kasnejsih letih obnavlja.

Ugotovili smo tudi napaki v tretji ali Cetrti stopnji toka vode v tleh. S to ugotovitvijo lahko
potrdimo hipotezo I, da je osuSevalni sistem delno nedelujo¢. V analizi ugotovimo, da se
16. 10. 2015, na dan po padavinah, nivoji nasi¢ene cone praviloma znizajo na nivo drenaze
(slika 32), s ¢imer lahko ovrzemo hipotezo II. Poleg tega ugotovimo, da obstaja naravna
drenaZa v smeri juZznega odvodnika.
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Napako v tretji in Cetrti stopnji je tezko odpraviti brez vec¢jih posegov, vendar, ker drenaza
ze dan po padavinah visino nasi¢ene cone zniza do nivoja drenaze, predlagamo, da se na

laboratorijskem polju izvedejo samo ukrepi za prepreCevanje zastajanja vode v zgornjih
plasteh.
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PRILOGA B

Izsek pedoloske karte za opazovano obmocje osusevalnega sistema.
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PRILOGA C

Koordinate piezometrov v koordinatnem sistemu z izhodis¢em v revizijskem jasku I,
podane v metrih.

Piezometer | X1 (m) | Y1 (m)

Al 20,13 5,00
A2 30,00 5,00
A3 39,88 5,00
A4 20,13 | 115,00
A5 30,00 | 115,00
A6 39,88 | 115,00
B1 60,13 5,00
B2 70,00 5,00
B3 79,88 5,00
B4 60,13 | 115,00
B5 70,00| 115,00
B6 79,88 | 115,00
C1 120,13 5,00
C2 130,00 5,00
c3 139,88 5,00
c4 120,13 | 115,00
C5 130,00 | 115,00
Ccé6 139,88 | 115,00
D1 139,88 -0,50
D2 130,00 -0,50
D3 120,13 -0,50
D4 139,88 |-105,00
D5 130,00 |-105,00
D6 120,13 |-105,00
El 79,88 -0,50
E2 70,00 -0,50
E3 60,13 -0,50
E4 79,881-105,00
E5 70,00 |-105,00
E6 60,13 |-105,00
F1 39,88 -0,50
F2 30,00 -0,50
F3 20,13 -0,50
F4 39,88 |-105,00
F5 30,00 |-105,00
F6 20,13|-105,00
Dil 139,00 -2,50
Di2 129,00 -2,50
Di3 120,50 -2,50
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PRILOGA D

Pripadajo¢ kolicek posameznega piezometra ter izraCun nadmorske visSine iz spremembe
visine od reperja po geometrijskem nivelmanu.

St. Piezometra | St. kolicka | Iz [em] | Iy[cm] | Ah =14 —lg[cm] | Iy + Ah[cm]
A4 1 105,00 | 151,00 | 46,00 29695,40
A5 2 102,50 | 151,00 | 48,50 29697,90
A6 3 104,00 | 151,00 | 47,00 29696,40
B4 4 98,50 151,00 | 52,50 29701,90
B5 5 104,50 | 151,00 | 46,50 29695,90
B6 6 89,00 151,00 | 62,00 29711,40
C4 7 108,50 | 151,00 | 42,50 29691,90
C5 8 95,50 151,00 | 55,50 29704,90
C6 9 91,00 151,00 | 60,00 29709,40
Al 10 137,00 | 15250 | 15,50 29664,90
A2 11 143,00 |15250 | 9,50 29658,90
A3 12 137,00 | 15250 | 15,50 29664,90
B1 13 125,00 | 15250 | 27,50 29676,90
B2 14 119,00 | 15250 | 33,50 29682,90
B3 15 101,00 | 15250 | 51,50 29700,90
C1 16 124,00 | 15250 | 28,50 29677,90
C2 17 122,50 | 152,50 | 30,00 29679,40
C3 18 121,00 | 15250 | 31,50 29680,90
F3 19 142,00 | 15250 | 10,50 29659,90
F2 20 151,00 | 15250 | 1,50 29650,90
F1 21 134,50 | 152,50 | 18,00 29667,40
E3 22 131,00 | 15250 | 21,50 29670,90
E2 23 118,00 | 15250 | 34,50 29683,90
El 24 116,00 | 15250 | 36,50 29685,90
D3 25 125,00 | 15250 | 27,50 29676,90
D2 26 125,50 | 152,50 | 27,00 29676,40
D1 27 121,00 | 15250 | 31,50 29680,90
F6 28 119,00 | 15250 | 33,50 29682,90
F5 29 136,00 | 15250 | 16,50 29665,90
F4 30 131,00 | 15250 | 21,50 29670,90
E6 31 132,00 | 15250 | 20,50 29669,90
E5 32 133,00 | 15250 | 19,50 29668,90
E4 33 132,00 | 15250 | 20,50 29669,90
D6 34 131,00 | 15250 | 21,50 29670,90
D5 35 130,00 | 15250 | 22,50 29671,90
D4 36 115,00 | 15250 | 37,50 29686,90
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Di3 25i 140,00 152,50 12,50 29661,90
Di2 261 147,00 152,50 5,50 29654,90
Dil 27i 140,00 152,50 12,50 29661,90
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PRILOGA E

IzraCunana visina nivoja zasicene cone v piezometrih na parceli A iz opravljenih meritev.

Presek 1 Presek 2

Datum in ura meritve Al A2 A3 Ad A5 A6

11.04.2015 295,139 295,199 295,099| 295,189 295,069 295,344
13.04.2015 295,074 294,904  295,039| 295,059 295,089 295,089
17.04.2015 295,039 294,944  295,019| 295,034 295,089 295,064
18.04.2015 295,054 294,969 295,049 | 295,004 295,074 295,024
23.04.2015 295,039 294,994  295,019| 295,104 295,069 295,239
24.04.2015 295,034 294,984  295,009| 295,094 295,079 295,114
27.04.2015 295,009 294,944 294,979 294,984 295,029 294,984
28.04.2015 295,004 294,944 294,969 | 294,984 295,019 294,984
29.04.2015 295,024 294,944  294,979| 295,274 295,379 295,314
02.05.2015 294,969 294,929 294,949| 295,199 295,309 295,264
09.05.2015 14:30 294,919 294,859 294,869 | 295,114 295,059 295,164
15.05.2015 294,909 294,849 294,869| 295,254 295,094 295,319
16.05.2015 294,914 294,899 294,869 | 295,349 295,129 295,404
22.05.2015 11:00 294,949 294,909 294,899| 295,434 295,129 295,484
22.05.2015 294,949 294,934 294,909 | 295,344 295,359 295,364
23.05.2015 11:00 295,019 295,044 294,949| 295,299 295,319 295,319
23.05.2015 295,099 295,209 295,059 | 294,994 295,029 295,064
24.05.2015 295,239 295,239 295,144 | 295,309 295,499 295,464
25.05.2015 295,244 295,229  295,119| 295,564 295,489 295,574
21.06.2015 294,889 294,799  294,839| 295,859 295,319 295,924
24.06.2015 294,899 295,009 294,859| 295,754 295,319 295,644
25.06.2015 295,099 295,349  295,049| 295,564 295,489 295,574
15.10.2015 295,629 296,059  295,329| 295,859 295,319 295,924
16.10.2015 295,669 295,489  295,329| 295,754 295,319 295,644
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PRILOGA F

IzraCunana viSina nivoja zasicene cone v piezometrih na parceli B iz opravljenih meritev.

Presek 1 Presek 2

Datum B1 B2 B3 B4 B5 B6

11.04.2015 295,159 295,319 295,199 295,239 295,109 295,294
13.04.2015 295,149 295,299 295,164 |295,209 295,129 295,244
17.04.2015 295,109 295,229 295,099 295,149 295,139 295,229
18.04.2015 295,119 295,249 295,119 |295,239 295,174 295,344
23.04.2015 295,104 295,239 295,129 295,199 295,204 295,234
24.04.2015 295,089 295,209 295,114 |295,174 295,194 295,209
27.04.2015 295,059 295,179 295,079 |295,119 295,164 295,204
28.04.2015 295,049 295,139 295,079 |295,139 295,169 295,249
29.04.2015 295,049 295,129 295,069 |295,189 295,184 295,234
02.05.2015 295,029 295,119 295,059 295,124 295,179 295,164
09.05.2015 14:30 294,974 295,089 295,039 295,019 295,124 295,124
15.05.2015 294,964 295,089 295,029 |[295,129 295,149 295,264
16.05.2015 294,979 295,079 295,019 |295,199 295,194 295,244
22.05.2015 11:00 295,014 295,109 295,059 295,214 295,209 295,254
22.05.2015 295,024 295,119 295,079 |295,229 295,224 295,274
23.05.2015 11:00 295,079 295,179 295,089 295,294 295,249 295,324
23.05.2015 295,279 295,419 295,159 |295,319 295,269 295,359
24.05.2015 295,309 295,479 295,389 | 295,364 295,289 295,384
25.05.2015 295,304 295,429 295,379 |295,369 295,294 295,379
21.06.2015 294,939 295,079 295,029 |295,084 295,139 295,169
24.06.2015 294,969 295,119 295,089 |[295,119 295,159 295,219
25.06.2015 295,394 295,619 295,239 |295,209 295,194 295,274
15.10.2015 296,049 296,019 295,309 |295,569 295,399 295,524
16.10.2015 295,499 295,839 295,409 295,619 295,419 295,454
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PRILOGA G

IzraCunana viSina nivoja zasi¢ene cone v piezometrih na parceli C iz opravljenih meritev.

Presek 1 Presek 2

Datum in ura meritve |C1 C2 C3 C4 C5 C6

11.04.2015 295,119 295,329 295,469 |295,299 295,444 295,384
13.04.2015 295,174 295,204 295,324 295,299 295,424 295,409
17.04.2015 295,209 295,239 295,279 |295,274 295,374 295,374
18.04.2015 295,229 295,254 295,294 295,324 295,499 295,434
23.04.2015 295,239 295,254 295,269 |295,289 295,384 295,429
24.04.2015 295,234 295,244 295,254 |295,269 295,404 295,424
27.04.2015 295,219 295,194 295,229 |295,219 295,329 295,384
28.04.2015 295,219 295,184 295,219 |295,234 295,464 295,384
29.04.2015 295,209 295,184 295,219 |295,259 295,419 295,394
02.05.2015 295,189 295,164 295,199 |295,219 295,329 295,344
09.05.2015 14:30 295,139 295,119 295,139 |295,129 295,239 295,234
15.05.2015 295,094 295,094 295,139 |295,214 295,529 295,364
16.05.2015 295,094 295,119 295,174 |295,309 295,469 295,444
22.05.2015 11:00 295,139 295,149 295,194 |295,309 295,479 295,434
22.05.2015 295,149 295,164 295,209 |295,339 295,549 295,474
23.05.2015 11:00 295,184 295,364 295,409 |295,419 295,589 295,564
23.05.2015 295,204 295,469 295,494 |295,459 295,689 295,614
24.05.2015 295,274 295,449 295,479 |295,489 295,544 295,594
25.05.2015 295,314 295,434 295,469 |295,469 295,519 295,559
21.06.2015 295,229 295,054 295,099 |295,179 295,334 295,344
24.06.2015 295,274 295,309 295,309 |295,269 295,509 295,854
25.06.2015 295,299 295,549 295,569 |295,469 295,769 295,709
15.10.2015 295,399 295,624 296,139 |295,689 295,949 295,874
16.10.2015 295,409 295,634 295,579 |295,739 295,769 295,814
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PRILOGA H

IzraCunana viSina nivoja zasi¢ene cone v piezometrih na parceli D iz opravljenih meritev.

Presek 1 Presek 2 Presek 3

Datum D1 D2 D3 D4 D5 D6 D1i D2i D3i

11.04.2015 295,374 295,014 294,789 | 295,284 295,289 295,209 | 295,379 295,319 295,289
13.04.2015 295,329 295,039 294,794 |295,309 295,294 295,189 | 295,319 295,284 295,254
17.04.2015 295,269 295,164 294,809 | 295,289 295,269 295,144 | 295,264 295,219 295,194
18.04.2015 295,279 295,194 294,839 295,309 295,269 295,159 | 295,279 295,229 295,199
23.04.2015 295,274 295,244 294,854 | 295,309 295,284 295,159 | 295,299 295,239 295,209
24.04.2015 295,259 295,239 294,859 |295,299 295,254 295,144 |295,269 295,209 295,189
27.04.2015 295,229 295,224 294,859 | 295,269 295,219 295,109 | 295,229 295,189 295,159
28.04.2015 295,219 295,214 294,864 | 295,264 295,209 295,109 | 295,219 295,179 295,149
29.04.2015 295,219 295,204 294,869 | 295,259 295,214 295,114 | 295,219 295,179 295,149
02.05.2015 295,199 295,194 294,869 | 295,239 295,189 295,089 | 295,199 295,159 295,139
09.05.2015 14:30 | 295,139 295,144 294,879 | 295,179 295,139 295,029 | 295,144 295,099 295,079
15.05.2015 295,139 295,129 294,909 | 295,169 295,159 295,054 | 295,134 295,089 295,064
16.05.2015 295,179 295,119 294,914 |295,204 295,199 295,094 | 295,179 295,129 295,099
22.05.2015 11:00 | 295,199 295,149 294,924 | 295,229 295,189 295,089 | 295,199 295,149 295,119
22.05.2015 295,219 295,154 294,929 | 295,239 295,214 295,109 | 295,219 295,159 295,139
23.05.2015 11:00 | 295,409 295,184 294,949 | 295,279 295,319 295,219|295,389 295,359 295,329
23.05.2015 295,484 295,214 294,949 |295,309 295,399 295,299 | 295,459 295,449 295,439
24.05.2015 295,479 295,279 294,959 |295,399 295,449 295,349 | 295,479 295,444 295,419
25.05.2015 295,464 295,319 294,959 | 295,434 295,419 295,324 |295,464 295,429 295,409
21.06.2015 295,094 295,094 294,979 |295,144 295,099 294,999 | 295,099 295,049 295,019
24.06.2015 295,304 295,084 295,049 |295,179 295,249 295,149 |295,289 295,169 295,249
25.06.2015 295,559 295,164 295,069 | 295,279 295,619 295,509 | 295,529 295,539 295,494
15.10.2015 296,029 295,694 295,289 |295,609 296,179 296,079 | 296,119 296,579 296,069
16.10.2015 295,829 295,744 295,299 | 295,669 295,769 295,629 | 295,559 295,569 295,519
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PRILOGA |

Izracunana viSina nivoja zasi¢ene cone v piezometrih na parceli E iz opravljenih meritev.

Presek 1 Presek 2

Datum in ura meritve E1l E2 E3 E4 E5 E6

11.04.2015 294,929 294,919 295,169 295,229 295,214 294,754
13.04.2015 294,934 294,879 295,134 295,194 295,189 294,764
17.04.2015 294,944 294,884 295,074|295,149 295,139 294,779
18.04.2015 294,969 294,914 295,099 295,189 295,169 294,789
23.04.2015 294,989 294,919 295,094 295,169 295,154 295,109
24.04.2015 294,994 294,924 295,084 |295,154 295,144 294,819
27.04.2015 294,999 294,929 295,054 295,124 295,114 294,824
28.04.2015 295,009 294,934 295,044 (295,124 295,114 294,834
29.04.2015 295,009 294,934 295,049 295,129 295,119 294,839
02.05.2015 295,014 294,939 295,029 295,099 295,089 294,849
09.05.2015 14:30 295,019 294,939 294,979295,049 295,039 294,869
15.05.2015 295,029 294,969 294,959 295,064 295,049 294,899
16.05.2015 295,039 294,969 295,004 |295,099 295,089 294,909
22.05.2015 11:00 295,049 294,989 295,019295,099 295,084 294,939
22.05.2015 295,059 294,999 295,039295,119 295,099 294,949
23.05.2015 11:00 295,074 295,024 295,139(295,219 295,209 294,964
23.05.2015 295,089 295,034 295,309 295,304 295,279 294,969
24.05.2015 295,089 295,039 295,329 (295,359 295,339 294,984
25.05.2015 295,104 295,044 295,309 295,334 295,319 294,989
21.06.2015 295,094 295,074 294,919 295,009 294,989 295,039
24.06.2015 295,129 295,139 295,009 |295,119 295,099 295,099
25.06.2015 295,169 295,179 295,404 |295,479 295,449 295,149
15.10.2015 295,289 296,139 296,029 (296,119 296,109 295,364
16.10.2015 295,309 295,599 295,489 295,659 295,639 295,389
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PRILOGAJ

Izracunana viSina nivoja zasi¢ene cone v piezometrih na parceli F iz opravljenih meritev.

Presek 1 Presek 2

Datum in ura meritve F1 F2 F3 F4 F5 F6

11.04.2015 295,124 294,784 295,034 295,159 294,824 294,879
13.04.2015 295,099 295,084 295,059 295,134 294,859 294,899
17.04.2015 295,049 295,034 295,009 295,089 294,919 294,914
18.04.2015 295,064 294,969 295,039 295,119 294,949 294,939
23.04.2015 295,054 295,049 295,019 295,094 294,989 294,964
24.04.2015 295,044 295,039 294,999 295,084 294,999 294,964
27.04.2015 295,014 295,004 294,979 295,064 295,009 294,969
28.04.2015 295,009 294,899 294,979 295,064 295,019 294,969
29.04.2015 295,014 294,999 294,979 295,064 295,019 294,974
02.05.2015 294,994 294,979 294,959 295,044 295,029 294,979
09.05.2015 14:30 294,939 294,919 294,899 294,989 295,009 294,974
15.05.2015 294,934 294,919 294,899 294,999 294,989 294,979
16.05.2015 294,964 294,959 294,944 295,039 294,999 294,984
22.05.2015 11:00 294,984 294,974 294,954 295,039 295,029 294,989
22.05.2015 294,994 294,989 294,974 295,049 295,039 294,994
23.05.2015 11:00 295,089 295,089 295,079 295,149 295,129 295,034
23.05.2015 295,234 295,244 295,234 295,209 295,154 295,074
24.05.2015 295,294 295,274 295,264 295,284 295,269 295,199
25.05.2015 295,279 295,254 295,244 295,264 295,259 295,219
21.06.2015 294,894 294,879 294,859 294,949 294,929 294,894
24.06.2015 294,964 294,969 294,969 295,029 294,979 294,929
25.06.2015 295,374 295,359 295,349 295,369 295,279 295,164
15.10.2015 295,914 296,039 296,034 296,059 295,579 295,579
16.10.2015 295,484 295,489 295,484 295,589 295,669 295,649
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PRILOGA K

Povrsinska voda ob piezometru A3 (23. 5. 2015).
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