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Znanje o sposobnosti tal za zadrzevanje vode je izrednega pomena za vsakogar, ki
se ukvarja z obdelovanjem tal. Namen diplomske naloge je bil ugotoviti sposobnost
tal za zadrzevanje vode za razli¢ne vrste tal v Sloveniji, ovrednotiti razlike med
njimi in ugotoviti vpliv posameznih talnih lastnosti. Delo je zajemalo izbor lokacij,
izkop talnih profilov, opis in vzorCenje tal. V talnih vzorcih smo ugotavljali
teksturo, vsebnost organske snovi, pH, kationsko izmenjalno kapaciteto in delez
bazi¢nih kationov. Vodno zadrzevalne lastnosti tal smo ugotavljali v visokotla¢ni
komori z modificirano metodo ISO 11274 (1998 ) pri tlakih (0 bar, 0,1 bar, 0,33
bar, 0,66 bar, 1 bar, 2 bar, 5 bar, 10 bar, 15 bar). Na osnovi teh meritev smo izrisali
desorpcijske krivulje in primerjali talne vzorce in profile med seboj. Skupna poljska
kapaciteta tal za vodo je bila od 0,126 do 0,592 m*/m’, skupna rastlinam dostopna
voda pa od 0,057 do 0,311 m’/m’. Z metodo linearne regresije smo postavili
modela za izraCunavanje poljske kapacitete tal za vodo in rastlinam dostopne vode
na osnovi talnih lastnosti. Modela, ki sta vkljucevala glino, pesek in organsko snov,
sta pojasnila ve¢ kot 90 % variabilnosti. NaSe meritve smo primerjali tudi z
ocenami, ki jih dajeta modela Saxton in Finneren. Nekoliko boljSe ocene daje
Finnernov model, ki vklju€uje tudi podatek za organsko snov v tleh.
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Knowledge about soil and its capacity of water retention, is important for everyone
involved in soil management. Goal of this study was to determine water retention
capability for different soil types in Slovenia. The influence of soil characheristics
on water retention capacity was studied as well. The work involved selection of
sampling locations, digging the soil profiles, describing soil horizons and taking
soil samples. In soil samples we determined texture, soil organic matter content,
pH, cation exchange capacity and portion of base cations in the soil. We detrmined
the desorptive characteristics with high pressure comora using modified method
ISO 11274 (1998) at pressures (0 bar, 0.1 bar, 0.33 bar, 0.66 bar, 1 bar, 2 bar, 5 bar,
10 bar, 15 bar). Using measured data designed desorptions curves es for each
horizon/profile. The comparison between soil profiles was made on the base of
total field capacity or available water. Total field water capacity ranged from 0.126
to 0.592 m’/m’, water available for plants ranged from 0.037 to 0.192 m’*/m’.
Models for predicting field capacity and avaliable water on the base of soil
characteristics was established using linear regression method. Model included clay
fraction, sand fraction and soil organic matter and explained over 90 % of
variability. We compared also our measurements with results of selected models
(Saxton and Finnern). The differences were high, but better results were given by
Finnern model, that also included soil organic matter content.
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OkrajSava Pomen
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WRB World reference base



Sijanec M. Sposobnost izbranih tal za zadrzevanje vode. 1
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za agronomijo, 2009

1 UVOD

Voda v tleh se nahaja v talnih porah. Nanjo delujejo razline sile, zaradi ¢esar potuje po
talnem profilu in se veZe na talne delce. Mo€ vezave vode na talne delce vpliva na koli¢ino
in hitrost odtoka vode (gravitacijska voda) in na koli¢ino rastlinam dostopne vode, kar s
skupnim izrazom lahko imenujemo vodno zadrZevalne lastnosti tal. Sposobnost tal za
zadrzevanje vode je pomembna lastnost, ki doloca primernost tal za gojenje rastlin in
migracijo snovi (hranila, fitofarmacevtska sredstva) v profilu. Odvisna je od fizikalnih in
kemijskih lastnosti tal (tekstura tal, vsebnost organske snovi). Skupaj z globino tal ter
strukturo in delezem skeleta je klju¢ni podatek pri ugotavljanju ranljivosti tal za suSo in
napovedovanju migracije vseh polutantov v tleh.

1.1  POVOD ZA IZDELAVO DIPLOMSKEGA DELA

V Sloveniji Se nimamo ovrednotenih desorpcijskih lastnosti tal po posameznih talnih
sistematskih enotah. Dosedanje meritve so bile omejene na posamezne projekte in so
zajemale prostorsko omejen izbor talnih tipov. Velikokrat so bile tudi namesto meritev
uporabljene z modeli ocenjene vrednosti.

1.2 NAMEN NALOGE

Ugotavljali bomo sposobnost tal za zadrZevanje vode na izbranih talnih tipih v Sloveniji.
Naloga zajema izbor tal, izkop profilov, pedoloski opis, vzorcenje tal po horizontih,
pripravo vzorcev za analizo ter meritve vsebnosti vode v tleh pri razli¢nih tlakih: (0; 0,1;
0,33; 0,66, 1; 2; 5; 10; 15 bar), v tla¢ni posodi s polprepustno kerami¢no plos¢o. Na osnovi
pridobljenih podatkov bomo izrisali desorpcijske krivulje za posamezne talne profile in
ugotavljali povezave med talnimi lastnostmi in vodnimi karakteristikami tal.

Rezultati diplomske naloge bodo pripomogli k poznavanju vodno zadrzevalnih
karakteristik izbranih talnih tipov za vodo, omogocili bodo primerjavo med izmerjenimi in
z modeli ocenjenimi vrednostmi ter uporabo v razli¢nih okoljslih Studijah (ugotavljanje
ranljivosti tal za suso, ugotavljanje usode onesnazil v tleh).
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1.3 DELOVNE HIPOTEZE
Za opravljeno raziskavo smo postavili naslednje delovne hipoteze:

1. Izbrani talni tipi (profili, horizonti) se razlikujejo po vodno zadrzevalnih
karakeristikah za vodo ter skupni poljski kapaciteti tal za vodo in koli¢ini
rastlinam dostopne vode.

2. Obstajajo statisticno znacilne povezave med talnimi lastnostmi in vodnimi
karakteristikami, ki so osnova regresijskim modelom, s katerimi lahko
napovedujemo poljsko kapaciteto (PK) in tocko venenja (TV) na osnovi talnih
lastnosti. I1zdelali smo tudi statisticno povezavo za PK in TV.

3. Z obstojec¢imi modeli, ki so na voljo, lahko dovolj dobro napovemo PK in TV za
slovenska tla.
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2  PREGLED OBJAV
2.1 TLA

V vsakem ekosistemu, kjer imamo prisotna tla, pa naj bo to vrt, park, kmetija ali gozd,
imajo le ta najmanj pet pomembnih vlog. Tla z svojo sestavo nudijo oporo rastlinam ter
zadrzujejo vodo in hranilne snovi, ki jih rastline potrebujejo za svojo rast in razvoj. Prav
tako je od vrste tal odvisno, kak$na vegetacija bo na njih uspevala ter posledicno kaksno
Stevilo in tipi Zivali bodo na njej prisotni. Kot drugo so lastnosti tal glavni dejavnik, ki
vpliva na usodo vode v hidroloskem sistemu, vpliva na izgubo vode, njeno onesnazenost in
njeno ociscenje. Tretjic, tla delujejo kot naravna Cistilna naprava, znotraj njih je asimilirana
velika koli¢ina mrtvih ostankov rastlin, zivali pa tudi ¢loveka, in tako, so njihovi osnovni
elementi znova na voljo naslednjim generacijam Zivljenja. Cetrti¢, so tla Zivjenski prostor
za miljarde zivih organizmov od malih sesalcev in kus€arjev pa do drobnih insektov ter
mikroskopskih celic nepredstavljivega Stevila in raznolikosti. In kot zadnje so tla zelo
pomembna v ¢lovekovih ekosistemih ne samo kot kraj za pridelovanje hrane ampak tudi
kot gradbeni material (opeke, peCen zemeljski material) in kot temelj za tako rekoc vsako
cesto, letalice in hiSo, ki jih zgradimo (Brady, 2002).

2.1.1 Tla kot trifazni sistem

Tla so trifazni sistem sestavljen iz trdne (matriks tal) tekoCe (talna raztopina) in plinaste
faze (talna atmosfera) (Hillel, 1998). Trdno fazo sestavljajo mineralne snovi, ki nastajajo s
preperevanjem kamnin ter odmrla organska snov in Zivi organizmi. Mineralne snovi in
odmrla oraganska snov so razporejeni tako, da tvorijo porozno maso, to je sistem por
razlicnih dimenzij, ki so med seboj bolj ali manj povezane. Trdna faza tal predstavja
priblizno 50 % od skupne mase zemlje, ostalih 50 % pa predstavljajo pore (Ciri¢, 1986). V
porah se nahajata talna raztopina in zrak, katerih delez variira glede na talne lastnosti,
strukturo tal in vremenske razmere, ve¢ ko je vode manj je zraka in obratno (Pintar, 2003;
Hillel, 1998). Na ta nacin tla nudijo oporo rastlinskim koreninam ter zadrzujejo vodo in
mineralne snovi v njih, ki so hrana rastlinam in drugim talnim organizmom. V
nadaljevanju bomo opisali tiste lastnosti, ki so klju¢ne za zadrzevanje vode v tleh.
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2.1.1.1 Tekstura tal

Velikost mineralnih delcev v tleh je na prvi pogled nepomembna stvar, a znanje o
vsebnosti razliénih delcev v tleh (tekstura tal) je kriticno za razumevanje obnaSanja tal in
njihovo obdelavo. Ko ocenjujemo tla na samem mestu, je tekstura razli¢nih talnih
horizontov pogosto prva in najpomembnejSa stvar za dolocevanje, saj s tem pridobimo
mnoge pomembne informacije. Prav tako je tekstura tal kmetijskih zemljiS¢ stvar, ki se ne
spreminja dosti in je zato sprejeta kot osnovna lastnost tal (Brady, 2002). Vsebnost vode v
tleh se poveca z vec¢jo vebnostjo finih talnih delcev (< 0,06 mm) in organske snovi v tleh
(Heiskanen in Makitalo, 2002). Tekstura tal v najvecji meri pogojuje vodno zracni rezim
tal, njegove fiziéno mehanske karakteristike in adsorptivno sposobnost. Iz tega sledi, da so
od teksture odvisne osnove za razvoj korenin, stik rastlin z vodo in kisikom in zmozZnost za
shranjevanje hranil. Kar pomeni, da tekstura usmerja vse elemente rodovitnosti zemljis¢a
in od tu njen velik pomen (Ciri¢, 1986). Metoda karakterizacije velikosti delcev v zemlji
poteka tako, da lo¢imo cel spekter teh delcev v tri uporabno loc¢ljive range imenovane
teksturne frakcije; pesek, melj, glina. Postopek locevanja teh delcev in meritev njihovih
proporcij se imenuje mehanska analiza tal, za katero so razvite standardne tehnike (Hillel,
1998).

2.1.1.1.1 Pesek

Frakcija peska v tleh so tisti delci, ki so manjs$i od 2 mm in vecji od 0,05 mm. Lahko so
razli¢nih oblik, ostrorobi ali pa zaobljeni, odvisno od intenzivnosti procesov, katerim so
bili podvrzeni v Casu nastajanja tal. Najvecji delci peska so lahko delci kamnine, ki
vsebujejo po nekaj mineralov, veéina delcev peska pa je sestavljenih iz enega minerala,
ponavadi kremena (SiO,), lahko pa so to tudi delci ortoklaza, sljude in obc¢asno tezkih
mineralov, kot so cirkon, tormalin ali amfibol, ¢eprav so zadnji ve¢inoma redki (Mack in
Leistikow, 1996). Pesek med prsti daje hrapav obcutek in delci so v glavnem vidni
prostemu ocesu. Ker so delci peska relativno veliki, so prav tako veliki prostori med njimi,
kar pomeni, da se voda in zrak med njimi prosto izmenjujeta. Delci peska imajo relativno
majhno specificno povrsino zato lahko zadrzijo le malo vode in tla, kjer dominira pesek, so
tako podvrzena susi. Delci peska so nekohezivni, v skupku se ne drzijo skupaj, zato so taka
tla tudi bolj podvrzena eroziji (Brady, 2002).
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2.1.1.1.2 Melj

Frakcija melja so delci manjsi od 0,05 mm in vecji od 0,002 mm. Posamezni delci melja
prostemu ocesu niso vidni in tudi ne dajejo hrapavega obcutka med prsti. Minerolosko in
fizicno so delci melja podobni delcem peska, ker pa so manjsi in imajo ve¢jo specifi¢no
povrsino in so pogosto obloZeni z delci mo¢no adhezivne gline lahko, do dolocene stopnje,
predstavljajo nekatere fizi¢no-kemi¢ne znacilnosti gline (Hillel, 1998). Ceprav je melj
sestavljen iz delcev podobnih pesku, daje obcutek gladkosti podobno kot moka. Pore med
delci melja so veliko manjSe kot pri pesku in veliko ve¢ jih je, zato melj zadrzi ve¢ vode.
Vlazen melj sam po sebi ne daje veliko lepljivosti in plasti¢nosti. Zaradi slabe lepljivosti in
plasti¢nosti so tla z veliko vsebnostjo melja pogosto podvrzena eroziji (Brady, 2002).

2.1.1.1.3 Glina

Delci manjsi od 0,002 mm so opredeljeni kot glina in imajo zelo veliko specificno
povrsino (tako majhni, da delujejo kot koloidi, koloidna frakcija) (Brady, 2002). Delci
gline so po obliki ploscati (listasti) ali iglasti in po ve€ini pripadajo skupini mineralov pod
imenom alumosilikati. To so sekundarni minerali, formirani v tleh v ¢asu njihove evolucije
iz primarnih mineralov. V nekaterih primerih pa frakcija gline lahko vkljucuje vecje
koncentracije finih delcev, ki ne pripadajo alumosilikatom ampak zelezovim oksidom ali
kalcijevim karbonatom. Zaradi njene velike specificne povrSine in njene fizikalno kemi¢ne
aktivnosti je glina frakcija z najvecjim vplivom na lastnosti tal. Pore med delci gline so
zelo majhne in zapletene, kar daje frakciji gline veliko sposobnost za zadrzevanje vode in
hranilnih snovi, je pa gibanje vode in zraka v njej zelo po€asno. Delci gline adsorbirajo
vodo, kar povzroci nabrekanje tal zaradi navlazitve, ko pa se taka tla osusijo, se skrcijo in
otrdijo (Hillel, 1998).

2.1.1.2 Organska snov

Organska snov ima Stevilne pomembne funkcije v tleh. Sodeluje v procesih nastajanja tal
in od njenih lastnosti so odvisne Stevilne fizikalne in kemijske lastnosti tal. Organska snov
neposredno sodeluje v prehrani rastlin in ima zaradi tega velik pomen za rodovitnost tal
(Ciri¢, 1986).

Organska snov v tleh je sestavljena iz Sirokega spektra organskih snovi vkljuéno z Zivimi
organizmi (biomasa), ostankov organizmov, ki so nekdaj ziveli v tleh, in organskih snovi
narejenih od zdajs$njih ali prej$njih metabolnih procesov talnih organizmov. Ostanki rastlin,
zivali in mikroorganizmov so konstantno predelani v tleh in iz njih nastajajo nove snovi s
strani drugih organizmov. Cez &as se organska snov izgublja iz tal kot ogljikov dioksid
nastal z mikrobiolosko respiracijo. Na drugi strani se v tla vraca organska snov preko
fotosinteze in nastajajoce biomase (Brady, 2002). Kot koloidna materija velike adsorptivne
sposobnosti, organska snov veze 5 — 10 krat ve¢ vode kot mineralni koloidi in tako
izboljduje sposobnost tal za zadrzevanje vode $e posebaj v pes¢enih tleh (Ciri¢, 1986).
Dodatno je organska snov poglavitni vir rastlinskih hranil in primarni vir dusika ter
povecuje zracnost glinenih tal.
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2.1.1.3 Skeletnost

Skelet so mineralni delci (delci kamnine) v tleh, ki so ve¢ji od 2 mm. Ima majhno
specifi¢no povrsino, zato v tleh deluje fizikalno, povecuje zracnost tal, le apnenec nekoliko
vpliva tudi na kemijske lastnosti tal s svojim raztapljanjem (Zupan in sod.,1998). Po
velikosti skelet lo¢imo na ve¢ kategorij: zelo majhen skelet (2 — 6 mm), majhen skelet (6
mm — 2 cm), srednje velik skelet (2 — 6 cm), velik skelet (6 — 20 cm), zelo velik skelet (20
— 60 cm) in skale (> 60 cm) (Zupan in sod., 1998). Vecji skelet v tleh lahko otezuje ali celo
onemogocCa obdelovanje tal. Na koli¢ino skeleta v tleh v najve¢ji meri vpliva vrsta
kamnine, na kateri so tla nastala (mati¢na podlaga) oziroma nacin preperevanja. Kamnine,
ki preperevajo predvsem kemic¢no (npr. apnenec), dajejo manj skeleta v tleh, kamnine, ki
preperevajo predvsem fizikalno (npr. peS€enjak), dajejo vec skeleta. Vpliva pa tudi globina
tal in obdelava tal. Z oranjem plitvih tal na razli¢nih aluvijih lahko povecujemo koli¢ino
skeleta v talnem profilu.

2.1.1.4 Globina tal

Globina tal je razdalja med povrsino tal in mati¢no podlago. Odvisna je od vrste mati¢ne
podlage (kamnine) in nadina preperevanja, kopicenja organske snovi, ki je odvisno od
nadmorske viSine, klime in vegetacije.

2.2 VODA V TLEH
2.2.1 Globalni ciklus vode

Voda v tleh je najpomembnejSa povezava v hidroloskem ciklu, ki kontrolira izmenjavo z
atmosfero nad zemljo in z vodo pod zemljo. Voda ima poglaviten vpliv na vecino
fizikalnih, kemic¢nih in bioloskih procesov, do katerih prihaja v tleh. Bioloska pridelava na
tleh je najbolj vplivana s strani vsebnosti vode v tleh (Clarke Topp in Ferre, 2002). Son¢na
energija poganja krog vode s povrSine zemlje v atmosfero in spet nazaj, kar imenujemo
hidroloski ciklus. Priblizno ena tretjina son¢ne energije, ki doseze zemljo, je absorbirana s
strani vode na ali blizu povrSine zemlje, kar stimulira evaporacijo, spremembo tekoce vode
v vodno paro. Vodna para se dvigne v atmosfero in tvori oblake, ki se lahko premikajo iz
ene regije planeta v drugo. V povpreéno 10 dneh razlike v pritisku in temperaturi v
atmosferi povzrocijo, da se vodna para kondenzira v tekoce kaplje ali trdne delce, ki se
vrnejo na zemljo kot deZ ali sneg. Priblizno 500000 km® vode evaporira s povrsine zemlje
in rastlin vsako leto in od tega je 110000km’ pade kot deZ ali sneg na kontinentih (Brady,
2002). Nekaj te vode, ki pade na povrsino tal odtece s povrsine, nekaj pa se je infiltrira v
tla in odcedi v podzemno vodo. Tako povrsinski odtok kot tudi podzemni tok vstopita v
potoke in reke, ki se iztekajo v morja in oceane. Volumen na ta nacin vrnjene vode je
okrog 40000 km’, kar je enako koligini vode, ki je vsakoletno v obliki oblakov premeséena
iznad oceanov nad kontinente (Brady, 2002).
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2.2.2 Energijski potencial vode v tleh

Premiki vode v tleh, njen dvig in translokacija v rastlinah in njene izgube v atmosfero so
vsi med seboj energijsko povezani procesi. Prisotne so razlicne oblike energije, vklju¢no s
kineticno in potencialno energijo. Kineticna energije je vsekakor pomembna v
zaporednem, turbulentnem toku vode v rekah, premikanje vode v tleh pa je tako pocasno,
da je kineticna energija tu zanemarljiva. Potencialna energija je najbolj pomembna pri
dolo¢evanju potenciala in premikanja vode v tleh. Vsaka energija se nagiba k temu, da se
premika ali spreminja od stanja z ve¢jo energijo k stanju z manjSo energijo (Brady, 2002).
V termodinamiki energetsko stanje vode v tleh izrazamo s prosto energijo na enoto mase
vode v tleh. Pogosto je ta energija, ki je podana z J/kg, poimenovana tudi kot vodni
potencial tal. Zasledimo tudi enote za pritisk: Pa, metri vodnega stolpca in pF vrednost, ki
se predvsem uporablja v kmetijstvu (Wijk, 1963). Vrednost pF je logaritem viSine vodnega
stolpca izrazenega v cm. Za vegetacijo je zelo pomemben matricni potencial vode v tleh.
Ta je moc¢no odvisen od strukture, teksture, stopnje humoznosti tal, konzistence in
vsebnosti grobega skeleta. Vsi ti elementi vplivajo na tvorbo talnih por, katerih velikost in
oblika odlo¢ilno vplivata na kapaciteto tal za vodo. Kapilarne sile so v korelaciji s
povriinsko napetostjo vode in odvisne od premera talnih por. Cim manjse so talne pore,
tem vecja je kapilarna sila, s katero je voda vezana na trdne delce (Rupreht, 1999).
Atrakcija vode k ionom in drugim zmesem rezultira kot osmotska sila, le ta je nagnjena k
zmanjSevanju energijske stopnje vode v tleh. Tretja vecja sila, ki vpliva na vodo v tleh je
gravitacijska sila, ki vodo vedno vlece navzdol (Brady, 2002).

2.2.2.1 Gravitacijski potencial

Sila teZze deluje na vodo v tleh enako, kot na katero koli drugo telo, privlaci k srediScu
zemlje. Gravitacijski potencial lahko izrazimo matematicno W, = g*h, kjer je g pospesek
glede na gravitacijo in h visina talne vode nad standardnim nivojem vode (Ciri¢, 1986).
Gravitacija igra pomembno vlogo pri odstranjevanju odvecne vode iz zgornjih horizontov
in napolnitvi podzemne vode izpod talnega profila (Brady, 2002), a ne vpliva na koli¢ino
vode, ki jo tla lahko zadrzijo.
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2.2.2.2 Matricni potencial

Povezava med vsebnostjo talne vode in matri¢énim potencialom je temeljni del ugotavljanja
vodnih lastnosti tal (Dane in Hopmans, 2002). Matri¢ni potencial obravnava energijske
odnose v polju privlacnih sil v trdni fazi tal. Matriks pomeni potopljeno maso, v naSem
primeru to pomeni trdno fazo tal, potopljeno v vodo. Ce standardni nivo predstavlja nivo
podzemne vode, se voda od tega nivoja vzpenja zahvaljujo¢ silam meniska in adsorptivnim
silam, pri ¢emer se energija sproéa (Ciri¢, 1986).

Vezava vode na povrsino trdnih delcev povecuje matricni potencial, ki je vedno negativen,
ker ima voda, ki jo talni matriks privla¢i, manjSo energijsko stopnjo kot Cista voda (ti
negativni pritiski so vcasih imenovani privlak ali tenzija). Matri¢ni potencial je prisoten v
nenasicenih tleh nad vodno mejo. Matri¢ni potencial je pomenben v vseh nenasicenih tleh,
zaradi vedno prisotnih interakcij med vodo in trdno fazo tal. Premiki vode v tleh, njena
dostopnost rastlinam in reSitve za veliko inzenirskih problemov so pogojene v veliki meri
ravno z matri¢nim potencialom. Matri¢ni potencial je vsota adhezije in kapilarnosti, vpliva
tako na talno vlago kot tudi na gibanje vode v tleh. Razlike med dvema matricnima
potencialoma v dveh conah spodbuja premike vode iz vlaznih obmocij (velika energijska
stopnja) k suhim podroc¢jim (majhna energijska stopnja) ali od velikih por k malim poram.
Ceprav je to premikanje pocasno, je velikega pomena $e posebno kot zaloga rastlinam
dostopne vode (Brady, 2002).

2.2.2.3 Osmotski potencial

Osmotski potencial W, nastane s prisotnostjo razlicnih snovi v talni raztopini. Njihova
prisotnost zmanjSuje potencialno energijo vode, primarno zaradi zmanjSane prostosti
gibanja vodnih molekul, ki se nahajajo okrog vsakega iona ali molekule snovi. Kot vedno
se bo voda gibala tja, kjer bodo njene energijske vrednosti manjSe, v tem primeru k
obmoc¢jem z vecjo koncentracijo snovi. Kakorkoli ze, tekoca voda se bo odzvala na razlike
v osmotskem potencialu samo v primeru, ¢e bo prisotna polprepustna membrana med cono
velikega in majhnega osmotskega potenciala, prepus¢ajoé¢ samo vodo, ne pa snovi. Ce
takSna membrana ne obstaja, se snov, raje kot voda, premakne tako, da se koncentracije
izenacijo. Ker obmocja tal med seboj niso locena s polprepustno membrano, ima osmotski
potencial majhen ucinek na gibanje vode v tleh. Velik ufinek pa ima na srkanje vode
korenin, katerih celice so lofene od talne raztopine s polprepustnimi celicnimi
membranami (Brady, 2002).
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2.2.3 Vsebnost vode in mo¢ vezave v tleh

Po konceptu, ki je ze dolgo vsesplo$no priznan, je dostopnost vode za rastline predvsem
odvisna od vodno fizikalnih lastnosti tal. S tega staliS¢a so definirana nekatera
karaketristiCna stanja vlaznosti tal, ki se razlikujejo glede na dostopnost rastlinskim
koreninam. Prelomne tocke teh karakteristi¢nih stanj predstavljajo znacilnosti posameznih
tal - hidroloske konstante (Ciri¢, 1986). Energija, s katero se zadrzuje voda v tleh, se
postopno zmanjSuje s povecanjem koli¢ine vode v tleh. Kot enota se uporablja 1000 cm
vodnega stolpca, ki je priblizno enak pritisku 10° Pa (1 bar). Za poenostavitev izrazanja pa
se lahko kot enoto uporablja pF vrednost (p = potention; F = free energy). Na ta nacin se
definirajo oblike vode v tleh za vnaprej dolocene mejne vrednosti pritiska. Tako na primer
voda do vrednosti pF = 1,8 zelo hitro migrira v podtalje. Od vrednosti pF = 2,5 so
gravitacijski pritiski izenaceni s silo vezanja na talne delce. Tocko trajnega venenja
oznacuje pF vrednost 4,2. Vodo, ki je vezana z vecjo silo imenujemo higroskopska voda
(Resulovi¢, 1971; Finnern in sod., 1994). Zelo pomembna v kmetijski pridelavi je
vrednost, ki lezi nekje med vrednostima pF = 1,8 in pF = 2.5, in jo imenujemo poljska
kapaciteta tal za vodo (koli¢ina vode, ki jo tla zadrzijo). Razliko med stanjema pri pF = 4,2
in pF = 2,5 imenujemo rastlini dostopna voda (voda, ki jo rastline lahko srkajo) (Rupreht,
1999). Izmerjene vrednosti je mozno podajati tabelaricno ali zaradi boljSe predstavitve
razlik med razli¢nimi tlemi v grafi¢ni obliki, z volumskim % vode. V ta namen se izdelajo
pF krivulje. Za izdelavo vodno zadrzevalnih pF krivulj se obi¢ajno izvedejo meritve pri
0,1; 0,33; 0,66; 1; 2; 10 in 15 barih (Rupreht, 1999).

2.2.4 Meritve vode v tleh

V agronomskih, hidroloskih in ekoloskih raziskavah narasca potreba po ugotavljanju
koli¢ine vode v tleh. Poznamo direktne (neposredne) in indirektne (posredne) metode za
ugotavljanje vode v tleh (Gardner, 1986). Razlikujejo se po zanesljivosti, po tem, kako
hitro so rezultati meritev uporabniku na voljo, ali lahko meritve ponovimo, po obmoc¢ju
meritev in glede na ceno metode (Zupanc in Pintar, 2001).

Neposredne metode; temeljijo na oblikah odstranitve oz. lo¢itve vode iz tal (Clarke Topp
in Ferre, 2002), pri ¢emer neposredno izmerimo delez odstranjene vode. Locitev najveckrat
dosezemo s segrevanjem vzorca pri 105°C vsaj 24 ur (Brady, 2002; Hillel, 1998; Zupanc in
Pintar, 2001), ali 48 ur (Rupreht, 1999) oziroma do konstantne mase. Na ta nacin
dosezemo, da izhlapi vsa voda razen higroskopsko vezane, ki za poljedelstvo nima
bistvenega pomena (Zupanc in Pintar, 2001). Ker gre za ugotavljanje na osnovi razlike
mase, imenujemo to metodo tudi gravimetri¢na metoda.
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Posredne metode merijo doloceno fizikalno ali kemicno lastnost tal, ki je v korelaciji s
talno vodo. Te lastnosti vkljucujejo dolocitev dielektricne konstante tal, elektri¢ne
prevodnosti tal, toplotne kapacitete, magnetne dovzetnosti, itd. Posredne metode ne
vplivajo na strukturo tal (je ne spreminjajo), do manjsih sprememb pride v vzorcu le v
okolici namestitve sonde ali elektrode. Ker omenjene fizikalne parametre v veliki meri
obvladuje voda, predstavljajo po kalibraciji dobro merilo za vsebnost vode v tleh.
Natan¢nost in tocnost metod je v prvi vrsti odvisna od moci povezovalnega razmerja med
merjeno koli¢ino in vsebnostjo vode (Clarke Topp in Ferre, 2002).

Vsebnost vode v tleh izrazamo z maso vode v tleh (Rupreht, 1999). Podajamo jo lahko na
dva nacina: 1. kot razmerje med maso vode in maso trdnega dela tal (masni delez), ali pa
kot razmerje med volumnom vode in skupnim volumnom neporuSenega vzorca tal
(volumski delez). Volumski delez vode lahko ugotavljamo iz neporusenih vzorcev ali s
preracunavanjem preko gostote tal (py). (Rupreht, 1999). NajpogostejSa metoda za
dolocanje gostote tal je doloCanje s Kopeckijevimi cilindri.

Na koli¢ino vode v tleh vpliva tudi gostota trdne faze tal (p;) in poroznost (P). Gostota
trdne faze tal je povpreéna gostota vseh organskih in mineralnih delcev tal podana v g/cm’
in izmerjena v suhem stanju (105°C) (Resulovi¢, 1971). Celokupna poroznost je definirana
kot volumen vseh praznin na volumsko enoto neporusenih tal. Uporablja se tudi izraz
volumen por v tleh. Volumen por je zelo spremenljiv predvsem v talnih horizontih, ki se
vsakoletno obdelujejo. V talnem profilu se, obi¢ajno z globino, poroznost zmanjsuje, razen
v iluvialnih tleh zaradi posebnih pedogenetskih procesov (Rupreht, 1999).
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2.2.5 Modeliranje vodno zadrZevalnih lastnosti tal

Veliko raziskovalcev se je ukvarjalo z iskanjem ¢im bolj preprostih, a Se vedno dovolj
natan¢nih modelov za dolo¢anje desorpcijskih lastnosti tal.

Model Saxton: Saxton in sodelavci so leta 1987 izdelali model desorpcijske krivulje, ki jo
dolocamo na osnovi podatkov o delezu peska in gline v tleh. Del desorpcijske krivulje, to
je med tocko venenja pF 4,2 in nasi¢enimi tlemi pF 0, so dolocili z nelinearno regresijsko
zvezo na osnovi masnega deleza peska in gline v talnem vzorcu. Izdelali so tudi svoj
teksturni trikotnik za modeliranje hidravli¢nih lastnosti tal.

Model Campbell: Campbell je enako kot Saxton uporabil matematicno formulacijo
nelinearne regresijske zveze za desorpcijsko krivuljo, pri cemer je v modeliranje vkljucil
poleg mas. % peska in % gline Se % melja. Za osnovo parametrov modeliranja je uporabil
predpostavko, da so talni delci po velikosti porazdeljeni log-normalno. Tako lahko vsako
kombinacijo peska, melja in gline iz teksturnega trikotnika prikazemo z geometrijsko
srednjo vrednostjo in geometrijsko standardno deviacijo. Pomemben pa je premer talnega
delca.

Model na osnovi van Genuchtenovih parametrov: Genuchten (1980) je izdelal na osnovi
meritev parametrizirano analiti¢no obliko desorpcijske krivulje (volumska vodna vsebnost
in rezidualna volumska vsebnost). Modelu je dodal dodaten parameter, ki vkljucuje poleg
teksture tudi strukturo tal.

Modeliranje desorpcijskih lastnosti tal na osnovi tabelari¢nih vrednosti po Finnernu:
Finnernov model ima tabelari¢ne vrednosti desorpcijkih lastnosti tal, ki vkljucujejo
teksturo (30 teksturnih kombinacij) in konzistenco tal. Poleg osnovnih parametrov kot so:
kapaciteta tal za zrak, rastlinam dostopna voda in poljska kapaciteta tal za vodo vsebuje Se
dodatne tabelaricne vrednosti za korekcije dobljenih desorpcijskih vrednosti glede na
vsebnost humusa in vsebnost grobega skeleta (Rupreht, 1999).
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3 MATERIALI IN METODE
3.1 IZBOR VZORCNIH LOKACIJ IN IZKOP TALNIH PROFILOV

Izbrali smo pet razli¢nh vrst tal, ki se med seboj razlikujejo v mati¢ni podlagi, globini in
drugih lastnostih: obre¢na tla na finih aluvijalnih nanosih, obre¢na tla na produ, evtri¢na
rjava tla na fliSu, rdece rjava tla (terra rossa) in rjava pokarbonatna tla. Njihovo
razporejenost kaze slika 1.

Slika 1: Slovenija in lokacije izkopanih talnih profilov (P1 — Razori pri Ljubljani, P2 — Savlje v Ljubljani, P3
— Baredi nad Izolo, P4 — Kras med Avberjem in Dobravljami in P5 — okolica Kriza na Krasu)

Na izbranih lokacijah smo izkopali talne profile (Slike 2 — 6) do mati¢ne podlage (izjema
profil §t. 4, kjer so bila tla zelo globoka in smo izkopali do 90 cm), prepoznali talne
horizonte, jih oznacili, opisali po standardnem pedoloskem postopku in poimenovali po
world reference base (WRB) slovenski klasifikaciji (Kralj, 2008). 1z vsakega horizonta
smo vzeli poruSen vzorec tal za fizikalno kemijske analize ter neporuSen vzorec za
ugotavljanje volumske gostote tal s kopecky cilindri.
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3.1.1 Razori pri Ljubljani

Talni profil na pes¢eno prodnatem aluviju prikazuje slika 2, v preglednici 1 pa so prikazani
podatki o splo$nih talnih lastnostih tega profila.

Slika 2: Lokacija in talni profil iz Razorov pri Ljubljani na pesc¢eno prodnatem aluviju Gradascice in
Horjulscice (foto: T. Kralj)

Preglednica 1: Podatki o lokaciji talnega profila Razori pri Ljubljani in splo$nih talnih lastnostih opisanih na
terenu

Podatki o profilu
Datum opisa 5.12.2006
Opisovalci J. Rupreht, V. Sijanec, T. Kralj
Lokacija Ob Gradasc¢ici, Razori pri Ljubljani
Koordinate D48 (y, x) 457163, 100599
Nadmorska viSina (m) 300
Naklon (°) 0
Ekspozicija Ni
Makro relief Kotlina
Mikro relief Dolina
Oblika pobocja v vertikalni in horizontalni smeri Ni
Oblika povrsine na mikrolokaciji Ravna
Raba tal Njiva
Mati¢na podlaga Pescen aluvij Gradascice
Prepustnost tal za vodo Zelo dobra
Dostopnost vode za glavne rastlinske vrste Zadostna
Nasicenost tal z vodo Nasic¢ena nekaj dni v letu
Povrsinski vodni tokovi Voda zastaja
Poplave Ni
Podzemna voda Ni opaziti
Povrsinska skalovitost in kamnitost Ni
Erozija Ni
Potencialni viri onesnaZzenja Intenzivna vrtnarska raba
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3.1.2 Savlje v Ljubljani

Drugi talni profil nam prikazuje slika 3, preglednica 2 pa prikazuje talne lastnosti drugega

profila.

e

S

Slika 3: Lokacija in profil na pes¢eno prodnatem nanosu Save v Savljah v Ljubljani (foto: T. Kralj)

Preglednica 2: Podatki o lokaciji talnega profila Savlje v Ljubljani in splo$nih talnih lastnostih opisanih na

terenu
Podatki o profilu
Datum opisa 7.12.2006
Opisovalci J. Rupreht, V. Sijanec, T. Kralj
Lokacija Severno od Savelj, med Savljami in Savo
Koordinate D48 (y, x) 462334, 106683
Nadmorska viSina (m) 294
Naklon (°) 0
Ekspozicija Ni
Makro relief Kotlina
Mikro relief Ravnina
Oblika pobocja v vertikalni in horizontalni smeri Ni
Oblika povr$ine na mikrolokaciji Ravna
Raba tal Njiva
Mati¢na podlaga Pescen aluvialni nanos reke Save
Prepustnost tal za vodo Dobra
Dostopnost vode za glavne rastlinske vrste Zadostna
Nasicenost tal z vodo Nekaj dni v letu
Povrsinski vodni tokovi Zastaja
Poplave Ni
Podtzemna voda Zelo globoko, ni opaziti
Povrsinska skalovitost in kamnitost Ni
Erozija Ni

Potencialni viri onesnaZzenja

Intenzivna poljedeljska raba
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3.1.3 Baredi nad Izolo

Tretji talni profil nam prikazuje slika 4, v preglednic Stevilka 3 pa so prikazane talne
lastnosti profila 3.

Slika 4: Lokacija in talni profil iz Baredov nad Izolo, na vrhu flisnatega pobo¢ja (foto: T. Kralj)

Preglednica 3: Podatki o lokaciji talnega profila Baredi nad Izolo in splo$nih talnih lastnostih opisanih na

terenu
Podatki o profilu
Datum opisa 14. 04. 2007
Opisovalci J. Rupreht, V. Sijanec, T. Kralj
Lokacija Baredi nad Izolo

Koordinate D48 (y, x)

397714, 043467

Nadmorska vi$ina (m) 252

Naklon (°) 0

Ekspozicija Ni

Makro relief Gricevje

Mikro relief Vrh hriba, na robu
Oblika pobo¢ja v vertikalni in horizontalni smeri Ni

Oblika povrsine na mikrolokaciji Ravna

Vpliv ¢loveka Izravnavanje povrsine, rob poti
Raba tal Rob sadovnjaka, ki se ne kosi
Vegetacija (vrste in pokritost povrsine %) Trave in zeli

Mati¢na podlaga Fli§

Prepustnost tal za vodo Srednje dobro prepustna
Dostopnost vode za glavne rastlinske vrste Nezadostna

Nasicenost tal z vodo

Nekaj dni v letu

Povrsinski vodni tokovi

Pocasi odteka

Poplave Ni
Podzemna voda Ni
Povrsinska skalovitost in kamnitost Ni
Erozija Ni

Potencialni viri onesnazenja

Intenzivna kmetijska (sadjarska) raba
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3.1.4 Kras med Avberjem in Dobravljami

Talni profil Stevilka 4 nam prikazuje slika 5, v preglednici 4 pa so prikazani podatki o

splo$nih talnih lastnostih tega profila.

Slika 5: Lokacija in talni profil iz okolice Dobravelj v spodnjem delu pobocja vecje vrtace, kjer poteka
izkopavanje terra rosse za potrebe urejanja novih vinogradov (foto: T. Kralj)

Preglednica 4: Podatki o lokaciji talnega profila iz okolice Dobravelj in splosnih talnih lastnostih opisanih na

terenu
Podatki o profilu
Datum opisa 12. 6. 2007
Opisovalci J. Rupreht, V. Sijanec, T. Kralj
Lokacija Med Avberjem in Dobravljami na Krasu

Koordinate D48 (y, x)

413169, 70204

Nadmorska vi$ina (m) 317

Naklon (°) 35

Ekspozicija Jug

Makro relief Plato

Mikro relief Spodnji rob poboéja vecje vrtace

Oblika pobo¢ja v vertikalni in horizontalni smeri

Naravnost konkavna

Oblika povrsine na mikrolokaciji

Enakomerna

Raba tal Ekstenzivni travnik, delno Ze v zaraséanju

Vpliv ¢loveka Izkopavanje zemljine za potrebe urejanja vinogradov
Mati¢na podlaga Apnenec

Prepustnost tal za vodo Srednje dobro prepustna

Dostopnost vode za glavne rastlinske vrste Nezadostna

Nasicenost tal z vodo

Redko nasi¢ena, nekaj dni v letu

Povrsinski vodni tokovi

Zmerno dero¢ odtok

Poplave Ni
Podzemna voda Ni
Povrsinska skalovitost in kamnitost Ni
Erozija Ni
Potencialni viri onesnazenja Promet
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3.1.5 Okolica KriZza na Krasu

Peti talni profil iz okolice Kriza na Krasu nam prikazuje slika 6, v preglednici 5 pa imamo
podane podatke o splo$nih talnih lastnostih tega profila.

Slika 6: Lokacija in talni profil iz Kriza na Krasu (foto: T. Kralj)

Preglednica 5: Podatki o lokaciji talnega profila iz okolice Kriza na Krasu in splo$nih talnih lastnostih

opisanih na terenu

Podatki o profilu
Datum opisa 12. 6. 2007
Opisovalci J. Rupreht, V. Sijanec, T. Kralj
Lokacija Na vzhodni strani naselja Kriz na Krasu

Koordinate D48 (y, x)

411878, 66729

Nadmorska viSina (m) 317

Naklon (°) 2

Ekspozicija JZ

Makro relief Plato

Mikro relief Ravnina

Oblika pobo¢ja v vertikalni in horizontalni smeri Konveksno konveksno
Oblika povrsine na mikrolokaciji Valovita

Raba tal 1 kosni travnik

Vpliv ¢loveka Agromeliorirano v preteklosti
Mati¢na podlaga Apnenec

Prepustnost tal za vodo Prekomerno odcedna tla
Dostopnost vode za glavne rastlinske vrste Nezadostna

Nasicenost tal z vodo

Redko nasic¢ena

Povrsinski vodni tokovi

Pocasi odteka

Poplave Ni
Podtzemna voda Ni
Povrsinska skalovitost in kamnitost Ni, v preteklosti odstranjeno
Erozija Ni

Potencialni viri onesnazenja

Blizina naselja, promet
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3.2 ANALITSKE METODE
3.2.1 Osnovne fizikalno kemijske analize tal

Analize so bile izvedene v laboratoriju Centra za pedologijo in varstvo okolja. Vzorce tal
smo za fizikalno-kemijske analize pripravili v skladu s standardom (ISO 11464, 1994).

e Teksturo tal smo dolocali po nekoliko modificirani metodi standarda (ISO 11277,
1998). Odstranjevali smo organsko snov, karbonatov nismo odstranjevali.

e Volumsko gostoto smo dolocali po standardu (ISO 11272, 1993).
e Kislost tal smo dolocali po standardu (ISO 10390, 1994).
e Vsebnost karbonatov smo dolocali po standu (ISO 10693, 1994).

e Dolocanje organskega in celokupnega ogljika smo dolocali po standardu (ISO
10694, 1995). Uporabljena je posredna metoda.

e Celokupni dusik smo dolocali po standardu (ISO 13878, 1998).

e K in Na smo doloc¢ali z atomsko emesijsko spektrometrijo (AES), ostale katione pa
smo dolocali z atomsko absorpcijsko spektrometrijo (AAS). Izmenljivo kislost smo
dolocali kot vsoto izmenljivih kislih kationov.

3.2.2 Dolocevanje vodno zadrZevalnih lastnosti tal

Vodno zadrzevalne lastnosti tal smo doloc¢evali z uporabo visokotlacne komore, s katero
lahko iz vzorcev iztiskamo vodo pri izbranih tlakih od 0,05 do 15 barov. Sestavni deli
komore so zraéni kompresor, filter za CiS€enje zraka, regulator tlaka, merilec tlaka,
keramicna plosca, plasti¢ni obrocki, visokotla¢na komora in izhodna cev za vodo (slika 7).
Postopek, ki smo se ga drzali pri izvedbi naloge in je v uporabi v laboratoriju Centra za
pedologijo in varstvo okolja, odstopa od standarda ISO 11274, 1998 v naslednjih
podrobnostih: vsebnost vode doloCamo v porusenih (nasutih) talnih vzorcih, ki so
predhodno pripravljeni po standardnem postopku (ISO/DIS 11464), uporabljamo
deionizirano vodo, dolzino ¢asa v visokotla¢ni komori doloamo na osnovi opazovanja

izteka vode na izto¢ni cevi in ne s tehtanjem do konstantne mase.
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Postopek meritve: Zatehtamo priblizno 20 g porusenega vzorca tal in ga vsujemo na
kerami¢no plos¢o znotraj posameznega obrocka (v treh ponovitvah). Vzorce nato omoc¢imo
tako, do pocasi dodajamo deionizirano vodo na kerami¢no plos¢o, dokler se na povrSini
vzorcev ne prikaze tanek film vode (24-48 ur). Kerami¢no plos¢o nato vstavimo v
visokotlacno komoro in jo dobro zapremo. Nato nastavimo izbrani tlak (0.1 bar, 0.33 bar,
0.66 bar, 1 bar, 2 bar, 5 bar, 10 bar, 15 bar) in pustimo dokler izteka voda iz odto¢nih cevk
(vse meritve smo izvajali v treh ponovitvah). Nato vzorce vzamemo iz posode, stehtamo,
posusimo na 105°C in ponovno stehtamo. Razlika v masi je koli¢ina vode v vzorcu.

Koli¢ino vode pri matriénem potencialu 0 (toc¢ka nasicenosti), smo dolocevali tako, da smo
vzorce po navlazevanju takoj stehtali in jih prenesli v pe¢ (brez odcejanja). Da bi preprecili
izgubo vzorca iz obroc¢kov in prenasanje le teh, smo pod obrocke namestili filter papir.
Kjer nismo imeli merjenega podatka za gostoto tal smo za gostoto tal vzeli podatek od
horizonta, ki se je nahajal pred ali za horizontom brez podatka za gostoto tal.

Slika 7: Komora za doloc¢evanje vodno zadrzevalnih lastnosti tal
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3.2.3 Formula za preracunavanje masnih odstotkov tal v volumske odstotke tal

Volumski odstotek vode smo izracunali s pomo¢jo formule 1, ki uposteva masne odstotke
vode v tleh in gostoto tal.

W= wx (-2 (1)
pvode

P, = volumska gostota tal [cm3/cm3]
w =masni odstotek vode [%]
W = volumski odstotek vode [%]

Prode = 1 cm’/cm®
3.2.4 Izracun skupne kapacitete tal za vodo

Izracunali smo poljsko kapaciteto in rastlinam dostopno vodo posameznega profila do
globine 1 m (na m’ tal). Na ta natin smo Zeleli pridobiti podatek za primerjavo
preiskovanih tal ter oceniti potencialno zalogo vode v tleh. Tudi v primeru, da je globina
profila presegala 1 m, smo upostevali samo podatke do izbrane globine. V nasprotnem
primeru, ¢e so bila tla plitvejSa, smo za razliko do globine 100 cm vzeli, da je kapaciteta tal
za vodo ni¢. Pri profilu 5 (okolica Kriza na Krasu), kjer smo ugotovili veliko variabilnost v
globini tal, smo vzeli povprecno globino tal, ki smo jo dolo¢ili na osnovi sondiranja.
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3.2.5 Formula za izracun skupne kapacitete tal za vodo in skupne koli¢ine rastlinam
dostopne vode v talnem profilu do globine enega metra.

Da smo PK in RDV posameznega horizonta smo izra¢unali po formuli 2 in 4, skupno PK
in RDV do globine enega metra pa smo izracunali po formuli 3 in 5.

PK (i)
PK, =axbxD, x——"% (2
hz hz 100 ( )
PK, => PK,, (3)
1
RDV (i
RDV,, =axbxD,, x—( ) ..(4)
100
RDV, = > RDV,, .(5)
1
a=100 cm
b =100 cm
PK;, = koli¢ina vode ki jo tla zadrzijo, v debelini posameznega talnega
horizonta
RDVy,, = koli¢ina vode ki jo tla zadrzijo, v debelini posameznega talnega
horizonta

Dy, = Debelina posameznega horizonta [cm]
PK(i)n, = Izmerjena PK horizonta [%]

RDV (i), = IzraGunana RDV [%]

PK =skupna PK tal

RDV¢= skupna RDV tal

n =Stevilo horizontov

Rezultat dobimo v cm’ in ga prera¢unamo v m”.
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3.3 TEST MODIFICIRANIH OBROCKOV

Zaradi rezav pri prenasanju vzorcev, smo Zeleli preveriti moznost uporabe modificiranih
obrockov z vstavljeno mrezico na spodnji strani obrockov (slika 8). Modificirane obrocke
smo naredili tako, da smo vzeli dve plasti¢ni cevi (eno s premerom 5 cm in drugo s
premerom 4,7cm) in jih razrezali na enako Siroke obroce. Nato smo na vsak 0Zji obro¢
namestili tri sloje mreze (zelo drobne) in jo pri¢vrstili, tako da smo ozji obro¢ vstavili v
Sir§i obroc€ in jih na vrhu premazali z silikonsko maso. Razlika med modificiranimi obrocki
in standardnimi je prikazana na sliki 8.

Slika 8: Primer modificiranih obro¢kov (levo) in standardnih obro¢kov (desno)

Modificirane obroc¢ke smo nato primerjali s standardnimi obrocki. V poskus smo vkljucili
tri vzorce, ki smo jim dolo€evali vodno zadrZevalne lastnosti tal pri tlakih 0.1 bar, 0.33 bar,
0.66 bar, 1 bar, 2 bar, 5 bar, 10 bar, 15 bar v standardnih in modificiranih obroc¢kih. Vsako
meritev smo izvedli v treh ponovitvah.

3.4 STATISTICNE METODE

Za statisticno analizo smo uporabili program Statgraphics plus 5,1. Za primerjavo
standardnih in modificiranih obro¢kov smo uporabili analizo variance za sluc¢ajne bloke s
ponovitvami pri 5 % tveganju. Poiskali smo povezave med izbranimi talnimi lastnostmi in
poljsko kapaciteto in toCko venenja ter z metodo multiple regresije izracunali model, s
katerim bi lahko na osnovi poznanih talnih lastnosti izracunali poljsko kapaciteto tal ter
tocko venenja.
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3.5 TESTIRANIJE OBSTOJECIH MODELOV ZA NAPOVEDOVANIJE
DESORPCIJSKIH LASTNOSTI TAL

Izbrali smo model Saxton in Finnern, ki sta enostavna za uporabo in ne potrebujeta
posebnih programskih orodij.

Za uporabo Saxtonovega modela smo uporabili internetno aplikacijo (Slika 9). Saxtonov
model uposteva podatke o teksturi tal (vsebnost peska in vsebnost gline) ter nam prikaze
rezultate o rastlinam dostopni vodi, toc¢ki venenja, poljski kapaciteti in volumski gostoti
izbranih tal.

Soil Hydraulic Properties based on the U.S. Texture Triangle

Use this worktable to see the impact of soil texture on hydraulic properties.

Enter values for percent sand and percent clay and click on [Calculate] to obtain the soil hydraulic properties.
Hydraulic properties values are only available for the shaded area as shown in the Canadian texture triangle.
Therefore, hydraulic properties may not be available for all yvour input values,

Percent Sand ] ] 1}
Parcent Clay 0 1] i)
Calculate ] [ Calculate ] [ Calculate
Percent Silt
Texture
(U5 System)
Bulk density
g2
Saturated hydraulic conductivity
fimtir)

Saturation

(o™ watestn ™ Foil)

Field capacity

(o watesitm soil)
Wilting point

(o watesitm soil)

Plant Available water
(o watesitm soil)

ks waltesfool Foil)

[See Texture Triangle |

Slika 9: Internetna aplikacija Saxtonovega modela (Pedosphere.com, 2009)

Finnernov model ima tabelaricne vrednosti za vodno zadrzevalne lastnosti tal, ki
vkljucujejo teksturo (30 teksturnih kombinacij) in konzistenco tal. Poleg osnovnih
parametrov kot so: kapaciteta tal za zrak, rastlinam dostopna voda in poljska kapaciteta tal
za vodo, vsebuje Se dodatne tabelaricne vrednosti za korekcije dobljenih vodno

zadrzevalnih rezultatov glede na vsebnost humusa in vsebnost grobega skeleta (Rupreht,
1999).
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4 REZULTATI

4.1

TESTIRANJE UPORABE MODIFICIRANIH OBROCKOV PRI MERITVAH
VODNO ZADRZEVALNIH LASTNOSTI V VISOKOTLACNI KOMORI

Volumske odstotke vode, za tri izbrane vzorce, merjene pri osmih razli¢nih tlakih, v treh
ponovitvah s standardnimi in modificiranimi obrocki kaZeta preglednici 6 in 7.

Preglednica 6: Vodno zadrzevalne lastnosti tal merjene s standardnimi obrocki, koli¢ina vode (vol %) ki jo
tla zadrZzijo pri razlicnem matricnem potencialu

vol. % vode
OZN. VZOR. (PON.)
0,0bar | 0,1 bar | 0,33 bar | 1,0bar | 2,0bar | 5,0 bar | 10,0 bar | 15,0 bar
547/07/1/1 1 16,79 | 31,68 27,16 20,14 | 16,56 | 12,33 9,57 9,49
Ap 16,56 | 31,5 27,13 20,15 | 16,63 | 12,21 9,56 9,46
16,83 | 31,82 26,92 20,22 | 16,58 | 12,23 9,51 9,32
pov vol. % vode 16,73 31,66 27,07 20,17 16,59 | 12,26 9,55 9,42
548/07/1/1 1 4,3 23,65 12,66 8,21 4,79 3,18 2,5 2,43
A2 429 | 24,62 11,93 8,22 4,65 3,21 2,44 2,51
423 | 2491 12,41 8,33 4,64 | 3,18 2,51 2,5
pov vol. % vode 428 | 24,39 12,34 8,25 4,69 3,19 2,49 2,48
549/07/1/1 1 15,41 | 31,17 25,81 19,74 | 15,79 | 12,24 9,66 9,85
A3 15,63 | 31,26 25,36 19,99 | 15,81 | 12,11 9,73 9,84
15,66 | 31,23 25,95 19,47 | 15,89 | 11,85 9,66 9,68

Preglednica 7: Vodno zadrzevalne lastnosti merjene z modificiranimi obrocki, koli¢ina vode (vol %) ki jo tla

zadrzijo pri razliénem matri¢nem potencialu

vol. % vode
OZN. VZOR. (PON.)
0,0 bar | 0,1bar | 0,33 bar | 1,0 bar | 2,0 bar | 5,0 bar | 10,0 bar | 15,0 bar
547/07/1/1 1 60,64 | 37,12 31,41 26,04 | 20,23 | 16,67 14,36 12,01
Ap 56,32 | 34,83 29,22 24,01 | 19,31 | 16,18 | 13,90 11,48
58,70 | 36,02 30,53 26,41 | 21,38 | 18,26 | 15,74 13,38
pov vol. % vode 58,55 | 35,99 30,39 2549 | 20,31 | 17,04 | 14,67 12,29
548/07/1/1 1 51,06 | 29,18 | 26,24 | 22,23 | 11,65 | 7,12 4,92 2,93
A2 52,65 | 26,82 25,91 2431 | 1556 | 8,04 6,05 4,26
52,31 | 28,47 18,33 16,78 | 8,85 | 8,00 6,21 4,35
pov vol. % vode 52,01 | 28,16 | 23,49 21,11 | 12,02 | 7,72 5,73 3,85
549/07/1/1 1 51,50 | 33,65 28,11 22,85 | 17,76 | 15,14 | 13,64 11,72
A3 54,80 | 34,47 28,86 22,76 | 17,55 | 14,81 | 12,84 10,86
53,90 | 34,39 28,57 24,06 | 19,60 | 16,98 | 14,75 12,73
pov vol. % vode 53,40 | 34,17 28,51 23,22 | 18,30 | 15,64 | 13,74 11,77

Kot kazejo rezultati v preglednici 6 in 7, dajejo modificirani obrocki sistematicno vecje
rezultate kot standardni obrocki. Razlika je povsod statisti¢no znacilna (p < 0,05) pri 95 %
stopnji zaupanja.
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42 PEDOLOSKE LASTNOSTI IN SPOSOBNOST IZBRANIH TAL ZA
ZADRZEVANIJE VODE

4.2.1 Lastnosti posameznih profilov

V nadaljevanju opisujemo pedoloSke lastnosti in vodno zadrzevalne lastnosti za vsak
profil. Vodno zadrZevalne lastnosti so prikazane s krivuljami, medtem ko so posamezne
meritve vode v tleh (ponovitve in povprecja) za vse vzorce so zbrane v prilogah A, B, C,
D, E.

4.2.1.1 Profil 1: Razori pri Ljubljani

Izkop talnega profila je pokazal, da je maticna podlaga fini aluvijalni nanos Gradascice in
Horjulsc¢ice. Tla so globoka (preko 70 cm), neoglejena in neskeletna. Kemijske analize
(preglednica 8) so potrdile, da so tla evtricna, pH vrednost je od 7,1 do 7,3. Dolo¢ili smo tri
horizonte: Ap (0-27 cm), A2 (28-52) cm in Bv (53-71 cm). Organska snov in vsebnost
gline z globino upadata. V zgornjem obdelovalnem sloju je 4 % organske snovi in 16 %
gline, v spodnjem mineralnem pa 0,5 % organske snovi in 9,2 % gline.

Preglednica 8: Analitski podatki tal v profilu Razori pri Ljubljani

Razori pri Ljubljani (@1)

& " C N . .
St. | Ozn. | Globina | CaCO3 P05 | K0 oS a5, on s, Pesek | Melj | Glina | Tekst.
hor. | hor. (cm) (%) %) | (%) (%) (%) (%) (%) raz.

(mg/100g tal)

H1 Ap 0-27 / 159 | 124 4 2,3 9,6 024 | 214 | 62,5 | 16,1 MI
H2 | A2 | 2852 / 14 | 42 2 12 | 86 | 0,14 | 30,1 | 57,1 | 12,8 MI
H3 A3 53-71 / 0,2 2,8 0,5 0,3 5 0,06 | 57,2 | 33,6 9,2 Pl
H4 C 72-85+ / / / / / / / / / / /

St. | Ozn. | Globina | Ca Mg K Na H S T \ pH pH Db
hor. | Hor. (cm) (mmolc/100 g tal) (%) H,0 | CaCl, | (kg/m?)
H1 Ap 0-27 11,42 | 4,16 0,3 | 0,08 | 2,35 16 18,4 87 / 7,1 1,3
H2 | A2 | 2852 | 942 [ 343 | 0,09 | 008 | 1,85 [ 13 | 149 | 872 / 72 1,32
H3 A3 53-71 6,13 2,62 | 0,05 ] 0,06 | 0,6 8,9 9,5 93,7 / 7,3 1,52
H4 C 72-85+ / / / / / / / / / / /

Najvecjo koli¢ino vode smo pri vseh tlakih izmerili za zgornji horizont. Poljska kapaciteta
v zgornjem horizontu je bila 57,64 vol. %, tocka venenja 24,43 vol. % in rastlinam
dostopna voda 33,21 vol. %. V spodnjem horizontu tal je bila poljska kapaciteta 42,64
vol. %, toc¢ka venenja 7,85 vol. % in rastlinam dostopna voda 34,79 vol. %. Skupna poljska
kapaciteta tal (do globine enega metra) je 0,369 m’/m’ oziroma 369 mm, rastlinam
dostopne vode pa je 0,244 m*/m’ oziroma 244 mm.
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Slika 10: Vodno zadrzevalne lastnosti talnih horizontov profila Razori pri Ljubljani, prikazana so povprecja
treh ponovitev in standardna deviacija

4.2.1.2 Profil 2: Savlje v Ljubljani

Izkop talnega profila je pokazal, da je mati¢na podlaga peS¢eno prodnat nanos Save. Tla so
globoka (preko 1 m), neoglejena in neskeletna. Kemijske analize (preglednica 9) so
potrdile, da so tla evtri¢na, pH vrednost je od 7,0 do 7,6. Dolo¢ili smo $tiri horizonte: Ap
(0-27 cm), A2 (28-62 cm), I (63-110 cm) in II (111-150 cm). Organska snov z globino
upada, vsebnost gline pa se v tretjem horizontu poveca (glede na drugi horizont) nato pa se
zopet zmanjSa. V zgornjem obdelovalnem sloju je 5,2 % organske snovi in 9,1 % gline, v
spodnjem mineralnem sloju pa 0,2 % organske snovi in 4,5 % gline.

Preglednica 9: Analitski podatki tal v profilu Savlje v Ljubljani

Savlje v Ljubljani (@2)
St. | Ozn. | Globina | CaCO3 (0N ¢ N Pesek | Melj | Glina | Tek.
P,0s | K,O org. skup.
hor. | hor. (cm) (%) %) (%) CN (%) (%) (%) (%) raz.
(mg/100g tal)
H1 Ap 0-27 / 2,2 8,1 52 3 9,7 0,31 444 | 46,5 9,1 1
H2 A2 28-62 / 1,1 3,5 0,8 0,5 8,3 0,06 | 68,6 | 24,6 6,8 PI
H3 1 63-110 / 0,1 3 0,6 0,3 6 0,05 | 50,3 | 41,8 7,9 PI-1
H4 11 111-150 / 0,1 2,5 0,2 0,1 3,3 0,03 76,1 19,4 4,5 IP-PI
St. | Ozn. | Globina | Ca Mg K Na H S T \ pH pH Pb
Hor | Hor. (cm) (mmolc/100 g tal) (%) H,0 | CaCl, | (kg/m’)
H1 Ap 0-27 19,33 | 2,06 | 0,18 0,1 1,85 | 21,7 | 23,6 | 91,9 / 7 1,2
H2 A2 28-62 17,52 | 0,69 | 0,07 | 0,08 / 18,4 / / / 7,3 1,32
H3 1 63-110 19,5 0,9 0,05 | 0,07 / 20,5 / / / 7,5 1,48
H4 11 111-150 | 18,19 | 0,69 | 0,05 | 0,07 / 19 / / / 7,6 1,34
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Najvecjo koli¢ino vode smo pri vseh tlakih izmerili za zgornji horizont. Poljska kapaciteta
v zgornjem horizontu je bila 54,85 vol. %, tocka venenja 15,74 vol. % in rastlinam
dostopna voda 39,11 vol. %. V tretjem horizontu tal je bila poljska kapaciteta 40,95 vol. %,
tocka venenja 6,06 vol. % in rastlinam dostopna voda 34,88 vol. %. Skupna poljska
kapaciteta tal (do globine 1 m) je 0,393 m’/m’ oziroma 393 mm, rastlinam dostopne vode
paje 0,311 m*/m’ oziroma 311 mm.

Krivulja vodno zadrZevalnih lastnosti tal profila 2
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Slika 11: Vodno zadrzevalne lastnosti talnih horizontov profila Savlje v Ljubljani, prikazana so povprecja
treh ponovitev in standardna deviacija

4.2.1.3 Profil 3: Baredi nad Izolo

Izkop talnega profila je pokazal, da je mati¢na podlaga flis. Tla so globoka (preko 1 m),
karbonatna in malo skeletna (izjema horizont Ab, ki je neskeleten). Kemijska analiza
(preglednica 10) je pokazala, da so tla evtricna (deleZ bazi¢nih kationov > 90 %), pH
vrednost je od 7,1 do 7,6. Dolo¢ili smo $tiri horizonte: A1 (0-7 cm), A2 (8-25 cm), Blc,
(26-64) in B2¢, (65-101). Organska snov z globino upada, vsebnost gline pa je najmanjSa v
zgornjem horizontu, v vseh ostalih horizontih je vec¢ja, najvec je je v tretjem horizontu. V
zgornjem obdelovalnem sloju je 6,7 % organske snovi in 17,5 % gline, v spodnjem
mineralnem sloju pa je 0,7 % organske snovi in 25,5 % gline.
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Preglednica 10: Analitski podatki tal v profilu Baredi nad Izolo
Baredi nad Izolo (43)
& . C N . .
St. Ozn. | Globina | CaCO3 P05 | K0 (O o N . Pesek | Melj | Glina Tek.
hor. | hor. | (cm) (%) @) | (%) @) | @) | %) | &%) | Raz
(mg/100g tal)
Hl Al 0-7 / 1,7 24,2 6,7 3,9 13,4 | 0,29 25,5 49,9 17,5 MI
MI-
H2 A2 8-25 / 0,4 14,7 3,6 2,1 14 0,15 17,5 55 27,5 MGI
H3 }é; 26-64 / 0,8 12 1,3 0,8 8,9 0,09 22,1 50,1 27,8 MI
H4 ]éi 65-101 / 0,4 7,2 0,7 0,4 8 0,05 15,7 58,8 | 25,5 GI
St. | Ozn. | Globina Ca Mg K Na H S T \% pH pH Po
hor. | Hor. [ (cm) (mmolc/100 g tal) (%) | HO | CaCl, | (kg/m?)
H1 Al 0-7 31,71 1,05 | 0,58 | 0,14 | 2,5 33,5 36 93,1 / 7,1 /
H | A2 8-25 3229 | 0,59 | 035 | 0,14 | 1,6 | 334 | 35 | 954 / 73 1,42
H3 | Blg, | 26-64 32,5 0,5 0,27 | 0,13 1,4 | 33,4 | 34,8 96 / 7,3 1,51
H4 | B2q, | 65-101 31,73 0,48 | 0,34 | 0,15 | 1,25 | 32,7 34 96,2 / 7,5 1,6

Za ugotavljanje vodnih karakteristik za zgornji horizont nismo imeli dovolj vzorca, zato
manjkajo podatki tako za poljsko kapaciteto kot rastlinam dostopno vode. Ce pa
primerjamo drugi horizont s spodnjim vidimo, da je v drugem horizontu poljska kapaciteta
56,8 vol. %, toka venenja 32,05 vol. % in rastlinam dostopna voda 24,76 vol. %. V
spodnjem horizontu tal je poljska kapaciteta 55,77 vol. %, to¢ka venenja 29,95 vol. % in
rastlinam dostopna voda 25,82 vol. %. Skupna poljska kapaciteta tal (do globine 1 m) je
priblizno 0,539 m*/m’ oziroma 539 mm, rastlinam dostopne vode pa je priblizno 0,248

m’/m’ oziroma 248 mm.

Krivulja vodno zadrzevalnih lastnosti tal profila 3
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Slika 12: Vodno zadrzevalne lastnosti talnih horizontov profila Baredi nad Izolo, prikazana so povprecja treh

ponovitev in standardna deviacija
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4.2.1.4 Profil 4: iz Krasa med Avberjem in Dobravljami

Izkop talnega profila je pokazal, da je mati¢na podlaga apnenec. Tla so globoka (preko 1
m), ilovnata ter neskeletna v prvem in drugem horizontu, v ostalih horizontih pa skeletna.
Kemijska analiza (preglednica 11) je pokazala, da so tla evtri¢na, pH vrednost je od 7,0 do
7,4. Doloc¢ili smo 5 horizontov: A (0-10 cm), Brzl (11-23 cm), Brz2 (24-56 c¢m), 2Brz3
(57-85 cm) in 2Brz4 (86-90 cm). Organska snov z globino upada, vsebnost gline pa z
globino naras¢a. V zgornjem horizontu je 7,5 % organske snovi in 30,5 % gline, v
spodnjem horizontu pa je 1,7 % organske snovi in 56,5 % gline.

Preglednica 11: Analitski podatki tal v profilu med Avberjem in Dobravljami na Krasu

Kras, med Avberjem in Dobravljami (@4)

St. Ozn. | Globina | CaCO3 oS & Al Pesek | Melj | Glina | Tekst.
P,O5 | K,O org. C/N skup.
hor. | hor. (cm) (%) %) | (%) (%) (%) (%) (%) raz.
(mg/100g tal)
H1 A 0-10 / 0,8 152 | 7,5 4,3 13 0,33 16,4 | 53,1 | 30,5 MGI
H2 | Brzl 11-23 / 0,2 10,6 3 1,7 | 12,1 | 0,14 8,5 54,1 | 374 MGI
H3 | Brz2 | 24-56 / 0,4 11 2,9 L7 | 12,1 | 0,14 8,8 51,4 | 39,8 l\l/\ld(g-
H4 | 2Brz3 | 57-85 / 0,2 12,7 | 2,7 1,6 | 11,4 ] 0,14 7 49,9 | 43,1 MG
H5 | 2Brz4 | 86-90+ / 0,2 15,2 1,7 1 9,1 0,11 5,8 37,7 | 56,5 | MG-G
St. Ozn. | Globina Ca Mg K Na H S T A% pH pH Pb
hor. | Hor. (cm) (mmolc/100 g tal) (%) H,0 | CaCl, | (kg/m®)
H1 A 0-10 34,59 | 0,69 | 0,36 | 0,17 | 3,4 | 358 [ 39,2 | 91,3 / 7,4 1,27
H2 | Brzl 11-23 26,57 | 0,49 | 0,25 | 0,15 | 4,85 | 27,5 | 32,4 | 84,9 / 7,2 1,54
H3 | Brz2 | 24-56 21,71 0,24 | 0,22 ] 0,12 | 5,65 | 22,3 28 79,6 / 7 1,55
H4 | 2Brz3 | 57-85 3298 | 0,19 | 0,32 | 0,14 | 6,15 | 33,6 | 39,8 | 844 / 7 1,54
H5 | 2Brz4 | 86-90+ [ 26,41 0,19 | 0,35 | 0,16 6 27,1 | 33,1 81,9 / 7 /

Najvecjo koli¢ino vode smo pri vseh podtlakih izmerili za zgornji horizont. Poljska
kapaciteta je v zgornjem horizontu 65,36 vol. %, tocka venenja 39,32 vol. % in rastlinam
dostopna voda 26,04 vol. %. Za spodnji horizont nismo mogli vzeti vzorcev tal zato
nimamo podatkov za poljko kapaciteto, to¢ko venenja in rastlinam dostopno vodo. Ce pa
primerjamo s Cetrtim horizontom je poljska kapaciteta 72,62 vol. %, tocka venenja 37,5
vol. % in rastlinam dostopna voda 35,12 vol. %. Skupna poljska kapaciteta (do globine 1
m) pa je priblizno 0,592 m*/m’ oziroma 592 mm, rastlinam dostopne vode pa priblizno
0,278 m’>/m’ oziroma 278 mm.
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Krivulja vodno zadrZevalnih lastnosti tal profila 4
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Slika 13: Vodno zadrzevalne lastnosti talnih horizontov profila iz okolice Dobravelj na Krasu, prikazana so

povprecja treh ponovitev in standardna deviacija

4.2.1.5 Profil 5: okolica Kriza na Krasu

Izkop talnega profila je pokazal, da je mati¢na podlaga apnenec. Tla so plitva,
pokarbonatna ter v zgornjem horizontu neskeletna v spodnjem horizontu pa mocno
skeletna. Kemijska analiza (preglednica 12) je pokazala, da so tla evtricna, pH vrednot je
od 6,4 do 6,8. Dolocili smo tri horizonte A (0-2 cm), ki ga nismo vzor¢ili, Brz (3-9 oz. 12)
in Ab (10 (13)-17(32)). Organska snov z globino naraste, vsebnost gline pa upade. V
drugem horizontu je 3,3 % organske snovi in 46,4 % gline, v spodnjem horizontu pa je

10,9 % organske snovi in 29,9 % gline.

Preglednica 12: Analitski podatki tal v profilu iz Kriza na Krasu

Okolica KriZa na Krasu (@5)

St. | Ozn. | Globina | CaCO3 (0N ¢ N Pesek | Melj | Glina | Tekst.
P05 | K,O org. C/N skup.

hor. | hor. (cm) (%) %) | (%) (%) (%) (%) (%) raz.
(mg/100g tal)

H1 A 0-2 / / / / / / / / / / /

H2 Brz | 3-9(12) / 0,2 17,8 3,3 1,9 | 10,6 | 0,18 12,5 | 41,1 | 464 MG

H3 Ab 1107((1332))_ / 0,5 16,4 | 10,9 | 6,3 1,1 | 0,57 11,7 | 584 | 29,9 MGI

St. | Ozn. | Globina Ca Mg K Na H S T A% pH pH P

hor. | Hor. (cm) (mmolc/100 g tal) (%) H,0 | CaCl, (kg/m3)

H1 A 0-2 / / / / / / / / / / /

H2 Brz | 3-9(12) 22,5 1,03 | 0,37 | 0,15 | 7,95 | 24,1 | 32,1 75,1 / 6,4 /

H3 Ab 1107((1332))_ 31,98 0,6 0,34 | 0,14 | 7,75 | 33,1 | 40,9 | 80,9 / 6,8 1,25




Sijanec M. Sposobnost izbranih tal za zadrzevanje vode.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za agronomijo, 2009

Najvecjo koli¢ino vode smo pri vseh podtlakih izmerili za spodnji horizont. Ker smo pri
tem profilu vzeli povpre¢no globino zemlje (17,5 cm, doloceno z sondiranjem), imamo
podatke samo za spodnji horizont, poljska kapaciteta je tako 71,8 vol. %, to¢ka venenja
39,16 vol. % in rastlinam dostopna voda 32,64 vol. %. Skupna poljska kapaciteta (do
globine 1 m) pa je 0,126 m’/m’ oziroma 126 mm, rastlinam dostopna voda pa je 0,057

m’/m’ oziroma 57 mm.

Krivulja vodno zadrZevalnih lastnosti tal profila 5
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Slika 14: Vodno zadrzevalne lastnosti talnih horizontov profila iz Kriza na Krasu, prikazana so povprecja

treh ponovitev in standardna deviacija
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43 PRIMERJAVA VODNO ZADRZEVALNIH LASTNOSTI MED PROFILI

Poljska kapaciteta horizontov je bila od 0,126 m’/m’ do 0,592 m*/m’, rastlinam dostopna
voda pa od 0,057 m*/m’ do 0,311 m*/m’. Najve&je koli¢ine vode smo izmerili v horizontih
z veliko vsebnostjo humusa in v horizontih z veliko vsebnostjo gline in melja, na koli¢ino
zadrzane vode pa vpliva tudi debelina horizonta. Na skupno poljsko kapaciteto in dostopno
vodo najvec vpliva skupna globina profila. Skupna poljska kapaciteta tal do globine 1 m je
najvedja na lokaciji Kras med Avberjem in Dobravljami 0,592 m*/m’ oz. 592 mm. Skupna
koligina rastlinam dostopne vode je najve&ja na lokaciji Savlje v Ljubljani 0,311 m*/m’ oz.
311 mm.

Razlike vodno zadrzevalnih lastnosti med posameznimi profili in njihovimi horizonti so
prikazani v preglednici 13.

Preglednica 13: Primerjava profilov glede na vodno zadrzevalne lastnosti

*
PK po PK skupaj(*) Sl?l}/;a}
. . Globina Pesek Melj Glina Org. RDV po (m3/m3) 3, 3
Profil | Horizont hz.(cm) | mas.% | mas.% | mas.% | snov% PK RDV hz; hz. (m°) oziroma (m. /m)
(m7) oziroma
(mm)
(mm)
Ap 27 21,4 62,5 16,1 4 57,64 | 33,21 | 0,156 0,090
0,369 0,244
@1 A2 25 30,1 57,1 12,8 2 53,08 | 35,11 | 0,133 0,088
369 244
A3 19 57,2 33,6 9,2 0,5 42,64 134,79 | 0,081 0,066
Ap 27 44,4 46,5 9,1 5,2 54,85(39,11| 0,148 0,106
A2 35 68,6 24,6 6,8 0,8 25,55 120,79 | 0,089 | 0,073 0,393 0,311
@2
| 38 50,3 41,8 7,9 0,6 40,95 | 34,88 | 0,156 0,133 393 311
Il 76,1 19,4 4,5 0,2 25,91 (21,79
Al 7 25,5 49,9 24,6 6,7
A2 18 17,5 55 27,5 3,6 56,8 | 24,76 | 0,102 0,045
0,539 0,248
@3 Blca 39 21,4 54,8 23,8 3,1 |60,43(28,23] 0,236 | 0,110
539 248
B2 ca 36 22,1 50,1 27,8 1,3 55,77 | 25,82 | 0,201 0,093
B (c) 15,7 58,8 25,5 0,7
A 10 16,4 53,1 30,5 7,5 65,36 | 26,04 | 0,065 0,026
BRz1 13 8,5 54,1 37,4 3 67,25 (31,84 | 0,087 0,041
0,592 0,278
P4 BRz2 33 8,8 51,4 39,8 2,9 |69,18(33,19| 0,228 | 0,110
592 278
2Brz3 29 7 49,9 43,1 2,7 72,62 34,88 | 0,211 0,101
2Brz4 5 5,8 37,7 56,5 1,7
Brz 12,5 41,1 46,4 3,3 0,126 0,057
@5
Ab 17,5 11,7 58,4 29,9 10,9 | 71,8 32,64 | 0,153 | 0,057 126 57

(*) Skupna RDV in skupna PK je izracunana do globine enega metra
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44 POVEZAVA MED TALNIMI LASTNOSTMI IN VODNO ZADRZEVALNIMI
KARAKTERISTIKAMI TAL

Zeleli smo ugotoviti, katere lastnosti najbolj vplivajo na vsebnost vode v tleh in njeno
dostopnost rastlinam. Kot kaze priloga F, obstaja pozitivna povezava med vsebnostjo gline
in PK ter TV ter organske snovi in PK ter TV. Med vsebnostjo peska in PK ter TV je
povezava negativna. Pri glini je razprSenost vecja, kar verjetno pomeni sistemati¢ni vpliv
drugega parametra (verjetno organske snovi), pri organski snovi, pa oblika ni linearna,
zaradi ¢esar smo preverili tudi logaritemsko transformacijo podatkov za organsko snov.

Vsebnost gline je v povezavi s poljsko kapaciteto tal ter tocko venenja pozitivno linearna
(z vecjo vsebnostjo gline v tleh je poljska kapaciteta tal za vodo visja in do to¢ke venenja
tla pridejo kasneje) enako je v primeru organske snovi v tleh. Med vsebnostjo peska v tleh
in poljsko kapaciteto tal ter tocko venenja pa je povezava negativno linearna (z vecjo
vsebnostjo peska v tleh je poljska kapaciteta tal za vodo nizja in do tocke venenja tla
pridejo prej).

Da bi dobili modele, po katerih bi lahko izracunali to¢ko venenja in poljsko kapaciteto v
razli¢nih tleh, za katere bi imeli podatke o vsebnosti gline, peska in organske snovi smo v
programu statgraphics-plus, naredili multiplo regresijo z predhodno selekcijo, pri kateri je
bila odvisna spremenljivka poljska kapaciteta tal ali tocka venenja, neodvisne
spremenljivke pa so vsebnost gline, peska in organske snovi v tleh. Tako smo dobili model
za izracun tocke venenja in poljsko kapaciteto tal za vodo. Z modelom 1 je pojasnjene 90,9
variabilnosti, z modelom 2 pa 91,3 % variabilnosti.

PK (masni %) = 39,8025 - 0,17796 x P + 6,689 log x(O.S.) ...(6)
TV (masni %) = 6,72778 + 0,289494 x G + 5,55396 x log(0.S.) (7)
P = vsebnost peska (%)
G = vsebnost gline (%)
0.S. = organska snov (%)
4.5 PRIMERJAVA MODELOV

Zeleli smo preveriti, kateri obstoje¢i modeli dajejo najboljso oceno za poljsko kapaciteto,
rastlinam dostopno vodo in to¢ko venenja glede na izmerjeno vrednost v nasi nalogi. Kot
kazejo rezultati (preglednica 14), prihaja med nasimi meritvami ter modelom Saxtona in
modelom Finnerna do precej velikih razlik.

Za PK smo ugotovili, da daje Saxtonov model sistematicno manjse vrednosti od izmerjenih
in sicer so razlike od 29, 55 % do 56,24 %. Finnernov model je dal veinoma manjSe
vrednosti od izmerjenih in sicer so bile razlike od 4,37 % do 35,51 %. V dveh primerih so
bile ocene po Finnernu nekoli ve¢je od izmerjenih vrednosti.
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Za TV smo ugotovili, da daje Saxtonov model v vecini primerov manjSe rezultate od
izmerjenih in sicer so razlike od 33,7 % do 59,63 %, v Stirih primerih pa so ocene po
Saxtonu vec¢je od izmerjenih. Primerjavo med izmerjeno TV in TV po Finnernu ne
moremo narediti saj nam Finnernov model ne poda tega podatka.

Preglednica 14: Primerjava meritev z rezultati izbranih modelov za vodno zadrzevalne lastnosti tal

brofil . " o Organska Meritve Saxton Finnern
snov
poroznost TV RDV PK TV RDV PK poroznost RDV | PK
16,1 | 62,5 | 21,4 4 11,32 24,43 133,21 | 57,64 | 11,0 | 18,0 | 29,0 9,5 27 43
@1 12,8 | 57,1 | 30,1 2 11,95 17,97 | 35,11 | 53,08 | 10,0 | 17,0 | 27,0 8,5 26,5 | 41
9,2 33,6 | 57,2 0,5 19,75 7,85 | 34,79 | 42,64 | 9,0 12,0 | 21,0 11 18,5 | 27,5
9,1 46,5 | 44,4 5,2 7,67 15,74 139,11 | 54,85 | 9,0 15,0 | 24,0 10,5 30,5 | 45,5
6,8 24,6 | 68,6 0,8 11,95 4,76 | 20,79 | 25,55 | 7,0 11,0 | 18,0 11,5 23 32
& 7,9 41,8 | 50,3 0,6 17,99 6,06 | 34,88 | 40,95 | 8,0 14,0 | 22,0 8,5 28 39
4,5 19,4 | 76,1 0,2 12,96 4,12 | 21,79 | 2591 | 6,0 10,0 | 16,0 16,5 19 26
24,6 | 499 | 25,5 6,7
27,5 55 17,5 3,6 15,91 32,05 | 24,76 | 56,80 | 15,0 | 17,0 | 32,0 7,5 18,5 | 39
@3 23,8 | 548 | 21,4 31 19,05 32,211 28,23 |1 60,43 | 13,0 | 17,0 | 30,0 7,5 18,5 | 39
27,8 | 50,1 | 22,1 1,3 22,77 29,95 | 25,82 | 55,77 | 15,0 | 16,0 | 31,0 4 11,5 | 36
25,5 | 58,8 | 15,7 0,7
30,5 | 53,1 | 16,4 7,5 10,05 39,32 | 26,04 | 65,36 | 17,0 | 17,0 | 34,0 8,5 26,5 | 62,5
37,4 | 54,1 8,5 3 20,28 35,41 | 31,84 | 67,25 | 21,0 | 17,0 | 38,0 5 14 41
@4 39,8 | 51,4 8,8 2,9 20,59 36,00 | 33,19 | 69,18 | 22,0 | 17,0 | 39,0 5 14 41
43,1 | 49,9 7 2,7 20,35 37,75 134,88 | 72,62 | 25,0 | 17,0 | 41,0 3,5 13,5 | 47,5
56,5 | 37,7 5,8 1,7
46,4 | 41,1 | 12,5 33
@5
29,9 | 58,4 | 11,7 10,9 9,48 39,16 | 32,64 | 71,80 | 16,0 | 18,0 | 34,0 10,5 31 67
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI
5.1 RAZPRAVA
5.1.1 Testiranje modificiranih obrockov

Postopek za doloc¢evanje vodno zadrzevalnih lastnosti tal otezuje prenasanje vzorcev iz
visokotlacnih komor do tehtnice in peci, pri ¢emer lahko izgubljamo vzorce tal iz
obrockov. Delo smo zeleli poenostaviti z obrocki, ki bi imeli na dnu membrano, ki bi
omogocala lazje prestavljanje vzorca in zaporedno aplikacijo tlaka v visokotlacni komori, z
vmesnim tehtanjem in le kon¢nim suSenjem pri 105°C. Modificirani obrocki se niso
izkazali za zanesljive, saj meritve odstopajo od standardnih obrocev. Razlike nastajajo
predvsem zaradi mrezic, ki smo jih dodali mreznim obrockom, saj vplivajo na stik (ki je
indirekten) vzorca tal s keramicno ploS¢o, v nasprotju z standardnimi obrocki, kjer je stik
direkten. Tako se je izkazalo, da ob enakem tlaku iz tal v modificiranih obroc¢kih iztisnemo
manj vode kot iz tal v standardnih obrockih. Razlike so statisticno znacilne pri vseh tlakih
(p <0,05) pri 95 % stopnji zaupanja.

Metoda, ki jo uporabljajo v laboratoriju CPVO, odstopa od standarda ISO v podrobnostih,
ki so obrazloZene v poglavju materiali in metode. Predvsem, uporaba porusenih vzorcev, ki
imajo lahko porusen kapilarni sistem, bi lahko vplivala na rezultate meritev pri nizjih tlakih
(0,05 do 0,33 bar), zaradi Cesar predlagamo uporabo togih obrockov, s katerimi lahko
izrezemo neporusen talni vzorec, pri ¢emer le ti ne smejo biti visji od priporocene visine (1
do 2 cm).

5.1.2 Kapaciteta tal za vodo in vodno zadrZevalne lastnosti izbranih tal za vodo

Poznavanje desorpcijskih lastnosti tal, na katerih bomo gojili kulturne rastline, je velikega
pomena za pridelavo le teh. Koliko vode tla zadrzijo in koliko te vode je dostopne
rastlinam nam moc¢no pripomore pri nacrtovanju kmetijskih povrsin (kaj bomo sadili, kje
bomo sadili, ali je potrebno namakanje ali osusevanje ipd.). Na vodno zadrzevalne lastnosti
tal imata vpliv predvsem tekstura tal in organska snov v tleh. Razli¢na tla imajo razli¢no
teksturo tal, tla vsebujejo razli¢ne koli¢ine organske snovi, razlikujejo se po globini in po
sestavi horizontov, kar tudi vpliva na vsebnost vode v tleh in njeno dostopnost. Vodno
zadrzevalne krivulje nam prikazejo obnasanje vode v razli¢nih teksturah tal.

Kot smo ugotovili, imajo najvecjo poljsko kapaciteto tla katerega profil smo izkopali na
Krasu med Avberjem in Dobravljami. Ta tla imajo dokaj veliko vsebnost gline in veliko
vsebnost organske snovi, zato lahko zadrzijo veliko vode vendar pa vseeno ta tla nimajo
najve¢jo koli¢ino dostopne vode, ker glina vodo moc¢no veze, tudi preko sesalne moci
korenin. Najve€jo koli¢ino dostopne vode imajo tla, ki smo jih izkopali v Savlje v
Ljubljani, ki imajo bolj ugodno razmerje melja in gline. NajmanjSo sposobnost za
zadrzevanje vode imajo tla izkopana v okolici Kriza na Krasu. Ta tla sicer vsebujejo dovolj
gline in tudi vsebnost organske snovi je velika, vendar pa so ta tla zelo plitva, kar je glavni
razlog za manjSo koli¢ino vode v tleh.
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5.1.3 Uporaba modelov za ra¢unanje

Na osnovi naSih rezultatov (19 vzorcev) smo z metodo linearne regresije postavili modela,
ki dovolj dobro napovesta poljsko kapaciteto in tocko venenja v povezavi s teksturo in
vsebnostjo organske snovi (R* > 90 %). Vendar bi radi poudarili, da 19 vzorcev ni dovolj
za postavitev dobrih modelov ter da bi za Siroko uporabo takih modelov priporocili
dodatne meritve s Sirokim razponom vrednosti za vse pomembne talne lastnosti.

Od obstojecih modelov, ki ze obstajajo, smo testirali Saxtonovega in Finnernovega.
Saxtonov je enostavnejsi za uporabo, na voljo je tudi internetna aplikacija, vendar ni dovolj
natanen, saj upoSteva samo teksturo tal, medtem ko organske snovi, ki se je na naSih
podatkih izkazala za zelo pomembno lastnost, ne uposteva. Finnernov model je zaradi
uporabe Stevilnih tabel za grupiranje tekstur in ocenjevanje drugih talnih lastnosti
(konsistence, gostote) veliko bolj zapleten, daje pa nekoliko boljSe ocene za nase vzorce.
Verjetno zaradi vklju¢evanja podatka o organski snovi. Ugotovili smo, da so postavljeni
presiroki razponi za grupiranje tal glede na koli¢ino organske snovi, kar je verjetni razlog
za slabSe ujemanje z naSimi meritvami.

Tudi po Ruprehtu (1999), dajejo rezultati po modelu Finnern bolj primerljive rezultate z
meritvami, kot ugotovitve po modelu Saxton.
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5.2 SKLEPI
Raziskavo lahko strnemo v naslednje sklepe:

Modificirani obrocki dajejo statisti¢no znacilno razli¢ne rezultate od standardnih obrockov,
zato jih ne moremo uporabljati za ugotavljanje vodno zadrzevalnih lastnosti tal za vodo.

Talni vzorci iz horizontov izbranih talnih profilov se razlikujejo po vodno zadrzevalnih
karakteristikah. Najve¢jo sposobnost za zadrzevanje vode imajo zgornji horizonti: PK za te
je bila od 0,065 do 0,156 m*/m’. Najve¢ RDV pa je v globjih horizontih, koli¢ine segajo od
0,026 do 0,133 m’/m’.

Skupna PK do globine 100 ¢cm je bila za izbrane profile od 0,126 do 0,592 m’/m’. Najvegjo
vrednost smo ugotovili za Cetrti profil (Kras med Avberjem in Dobravljami), najmanjSo pa
za peti profil (Okolica Kriza na Krasu). Skupna RDV do globine 100 cm je bila za izbrane
profile od 0,057 do 0,311 m*/m’. Najve&jo vrednost smo ugotovili za drugi profil (Savlje v
Ljubljani), najmanjSo pa za peti profil (Okolica KriZa na Krasu).

Ugotovili smo statisti¢no znacilne linearne povezave med talnimi lastnostmi in vodnimi
karakteristikami (PK in TV) tal za naslednje lastnosti: pesek, glina in organska snov. Z
metodo linearne regresije smo dobili model, ki pojasnjuje 90,9 % variabilnosti pri TV in
model, ki pojasnjuje 91,3 % variabilnosti pri PK.

Od obstojeCih modelov (izbrali smo Saxtonov, Finnernov) za ugotavljanje vodnih
karakteristik na osnovi talnih lastnosti, se je za naSe podatke nekoliko bolj izkazal
Finnernov model, ki poleg teksture tal vkljucuje tudi vsebnost organske snovi.
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6 POVZETEK

V diplomski nalogi smo ugotavljali sposobnost tal za zadrzevanje vode za razli¢ne talne
tipe. Naloga zajema izbor tal, izkop talnih profilov, pedoloski opis tal, vzorcenje tal ter
njihovo analizo. Na osnovi pridobljenih podatkov smo talne profile nato med seboj
primerjali in ugotavljali povezave med talnimi in vodnimi lastnostmi.

Izbrali smo pet razli¢nih vrst tal, ki se med seboj razlikujejo v vecih lastnostih: Obre¢na tla
na finih aluvijalnih nanosih (Razori pri Ljubljani), obre¢na tla na produ (Savlje v
Ljubljani), evtricna rjava tla na fliSu (Baredi nad Izolo), rdece rjava tla (terra rossa) (Kras
med Avberjem in Dobravljami) in rjava pokarbonatna tla (okolica Kriza na Krasu).
Izkopali smo talne profile, v vsakem profilu smo nato ugotovili njegove horizonte, ter iz
vsakega horizonta (e je bilo mozno) vzeli vzorce tal za fizikalno kemijsko analizo in
dolocitev volumske gostote tal.

Analitske metode: Analize so bile izvedene v laboratoriju Centra za pedologijo in varstvo
okolja. Vzorce tal smo za fizikalno-kemijske analize pripravili v skladu s standardom (ISO
11464, 1994). Desorpcijske lastnosti tal za vodo smo dolocevali z uporabo visokotlacne
komore, z njo smo ugotovili vsebnost vode v vsakem horizontu posameznega profila pri
razli¢nih tlakih (0 bar. 0,1 bar, 0,33 bar, 0,66 bar, 1 bar, 2 bar, 5 bar, 10 bar in 15 bar).
Nato smo za primerjavo med profili izraCunali za vsak profil skupno poljsko kapaciteto in
rastlinam dostopno vodo, do enega metra globine.

Ker je pridobivanje podatkov o vodno zadrzevalnih lastnostih tal z visokotlacno komoro
precej dogotrajen postopek, smo najprej naredili Se test z uporabo lastnih modificiranih
obrockov. Modificirani obrocki se niso izkazali za zanesljive in tako z njimi ne bi mogli
pospesiti dela z visokotlaéno komoro, zato smo delo nadaljevali s standardnimi obrocki.

Rezultati so pokazali, da se talni vzorci razlikujejo po vodno zadrzevalnih lastnostih.
Najvecjo sposobnost za zadrzevanje vode imajo horizonti z veliko vsebnostjo gline.
Poljska kapaciteta je bila od 0,065 do 0,156 m’/m’. Najve¢ rastlinam dostopne vode pa je v
horizontih z vec¢jo vsebnostjo melja in peska (globji horizonti), koli¢ine segajo od 0,026 do
0,133 m’/m’.

Skupna poljska kapaciteta do globine 100 cm je bila za izbrane profile od 0,126 do 0,592
m’/m’. Najve&jo vrednost smo ugotovili za &etrti profil (Kras med Avberjem in
Dobravljami), najmanjSo pa za peti profil (Okolica Kriza na Krasu). Skupna rastlinam
dostopna voda do globine 100 cm je bila za izbrane profile od 0,057 do 0,311 m’/m’.
Najvecjo vrednost smo ugotovili za drugi profil (Savlje v Ljubljani), najmanjSo pa za peti
profil (Okolica Kriza na Krasu).
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Z metodo multiple regresije smo izra¢unali modela za izracun poljske kapacitete in tocke
venenja, na osnovi poznanih talnih lastnosti. Model za poljsko kapaciteto (PK (masni %) =
39,8025 - 0,17796 x P + 6,689 x log(organska snov)) pojasni 90,9 % variabilnosti. Model
za toc¢ko venenja (TV (masni %) = 6,72778 + 0,289494 x G + 5,55396 x log(organska
snov)) pojasnjuje 91,3 % variabilnosti.

Nase meritve smo tudi primerjali z rezultati, ki jih dobimo z modelom za ugotavljanje
vodno zadrZevalnih lastnosti tal po Saxtonu (uporaba internetne aplikacije) in z modelom
po Finnernu z uporabo tabelari¢nih vrednosti. Pri obeh so bila odstopanja velika od 1,78 %
pa do 82,8 %. Nekoliko bolj se naSim meritvam pribliza Finnernov model, ki poleg
teksture vkljucuje tudi organsko snov.

Kot kon¢ne ugotovitve lahko recemo, da modificirani obrocki niso uporabni za te vrste
raziskav. Razlike v talnih horizontih v desorpcijkih lastnosti so pricakovane, saj se
horizonti med seboj razlikujejo tako po teksturi, vsebnosti organske snovi kot tudi po
debelini. Glede na skupno poljsko kapaciteto izmed nasih tipov tal imajo najvecjo zalogo
za vodo rdece rjava tla (terra rossa) globine 90 cm (Kras med Avberjem in Dobravljami),
rastlinam dostopne vode pa je najvec pri obrec¢nih tleh na produ globine 150 cm (Savlje v
Ljubljani).
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PRILOGA A

Masni % vode v posameznih tleh po posameznih horizontih tal. Podani so rezultati
treh meritev in povprecja; Profil @1, Razori pri Ljubljani

koli¢ina vode (masni %) vezana pri matri¢cnem potencialu

OZN.
VZOR. | pe=0,00 | pF=2,00 pF0= 2’354 pF; 26’20 PF=3,0 | pF=33 | pF=37 pFl?('JO pF::’olS
(PON.) | (0,0bar) | (0,1 bar) (b'ar) (b;r) (1,0 bar) | (2,0bar) | (5,0 bar) ‘ba;) (ba;)
547/07/1/1 1 75,00 | 44,43 | 38,64 | 34,67 | 32,32 | 25,71 | 18,84 | 14,45 | 15,71
Ap 2 69,23 | 44,01 | 38,69 | 34,63 | 32,34 | 25,74 | 19,13 | 14,18 | 16,38
73,79 | 44,56 | 38,89 | 34,69 | 32,35 | 25,71 | 18,61 | 14,17 | 24,22

548/07/1/1 1 70,36 | 40,43 | 35,13 | 29,83 | 26,36 | 20,51 | 14,91 | 10,77 | 14,42
A2 2 70,78 | 40,29 | 35,30 | 29,44 | 26,56 | 20,23 | 14,52 | 10,87 | 14,64
72,21 | 40,24 | 35,38 | 29,36 | 26,10 | 20,34 | 14,58

549/07/1/1 1 45,28 | 28,05 | 22,75 | 16,61 | 14,13 | 11,03 | 7,72 | 6,79 | 5,09
A3 2 47,33 | 27,93 | 22,58 | 16,83 | 13,93 | 10,96 | 7,58 | 6,60 | 5,16
46,42 | 28,00 | 22,62 | 16,80 | 14,24 | 11,20 | 8,35
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PRILOGA B

Masni % vode v posameznih tleh po posameznih horizontih tal. Podani so rezultati
treh meritev in povpredja; Profil 02, Savlje v Ljubljani

0ZN koli¢ina vode (masni %) vezana pri matri¢cnem potencialu

VZOR. | pr=0,00 | pr=2,00 | PF-254 | PF=280 | a6 | pr=33 | pr=37 | PFE40 | pF=418

(PON.) | (0,0bar) | (0,1 bar) (8;3;? (S;?f (1,0bar) | (2,0bar) | (5,0 bar) ‘;:;;) %:F?
550/07/1/1 1 69,71 | 44,90 | 28,97 | 28,79 | 21,18 | 17,54 | 15,42 | 13,13 | 13,65
Ap 2 70,16 | 45,79 | 28,65 | 27,80 | 21,12 | 17,66 | 15,73 | 13,91 | 13,45

72,16 | 45,87 | 29,09 | 29,23 | 20,96 | 16,95 | 17,41 | 13,16 | 12,14

|

551/07/1/1 1 46,17 | 19,24 | 13,76 | 11,82 | 9,24 | 7,03 571 | 3,99 | 3,62
A2 2 40,48 | 18,98 | 13,41 | 11,31 | 9,85 | 6,93 587 | 4,11 | 3,63
44,73 | 19,84 | 13,42 | 11,25 | 10,05 | 6,94 | 5,46 | 4,03 | 3,57

|

552/07/1/1 1 44,39 | 27,99 | 18,42 | 16,05 | 12,58 | 8,35 6,07 | 4,57 | 4,14
1 2 57,25 | 27,85 | 18,34 | 16,21 | 12,42 | 8,30 6,18 | 4,50 | 4,08
51,86 | 27,50 | 18,72 | 16,78 | 12,58 | 8,45 6,51 | 4,63 | 4,12

|

553/07/1/1 1 44,29 | 19,86 | 11,37 | 10,59 | 7,64 | 5,79 4,60 | 3,38 | 3,02
2 2 44,52 | 19,46 | 11,09 | 10,87 | 7,64 | 5,80 | 4,66 3,45 3,01
45,05 | 18,59 | 11,37 | 10,43 | 7,89 578 | 484 | 3,40 | 3,17

|
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PRILOGA C

Masni % vode v posameznih tleh po posameznih horizontih tal. Podani so rezultati
treh meritev in povprecja; Profil @3, Baredi nad Izolo

OZN.
VZOR.
(PON.)

koli¢ina vode (masni %) vezana pri matri¢cnem potencialu

pF=0,00
(0,0 bar)

pF=2,00
(0,1 bar)

pF=2,54
(0,33
bar)

pF=2,80
(0,66
bar)

pF=3,0
(1,0 bar)

pF=3,3
(2,0 bar)

pF=3,7
(5,0 bar)

pF=4,0
(10,0
bar)

pF=4,18
(15,0
bar)

554/07/1/1

Al

555/07/1/1

A2

556/07/1/1

Bl cv

557/07/1/1

B2 cv

558/07/1/1

B (c)

81,79

49,07

40,59

36,10

32,47

33,06

25,72

26,97

28,79

82,20

48,78

40,41

36,61

32,60

34,19

28,34

26,97

26,43

76,72

69,93

47,94

39,95

40,55

32,02

36,56

29,67

31,65

26,27

32,73

22,26

31,27

19,44

27,37

|

20,68

24,74

20,76

70,55

39,94

32,46

29,53

26,56

22,10

18,61

22,27

24,67

66,91

63,74

39,97

40,07

32,07

32,04

29,45

29,10

26,14

25,61

22,15

20,95

18,56

17,58

23,68

|

18,61

22,36

21,31

70,56

40,10

32,00

29,24

25,39

21,02

17,10

17,84

20,79

67,82

63,77

40,32

34,40

32,20

28,42

29,20

25,73

25,40

23,29

22,65

20,02

18,25

16,28

24,01

| N

17,40

22,17

19,76

60,03

34,74

28,62

25,60

23,26

20,04

16,12

19,37

19,44

61,79

53,93

35,22

33,80

28,46

27,57

25,79

24,87

23,04

22,97

20,97

20,07

16,16

15,27

16,58

12,91

16,82

15,99

64,07

33,28

27,97

24,89

22,94

20,06

14,93

15,48

14,37

55,58

33,52

27,71

24,76

22,95

20,09

15,10

13,69

13,23
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PRILOGA D

Masni % vode v posameznih tleh po posameznih horizontih tal. Podani so rezultati
treh meritev in povprecja; Profil @4, Kras med Avberjem in Dobravljami

OZN.
VZOR.
(PON.)

koli¢ina vode (masni %) vezana pri matri¢cnem potencialu

pF=0,00
(0,0 bar)

pF=2,00
(0,1 bar)

pF=2,54
(0,33
bar)

pF=2,80
(0,66
bar)

pF=3,0
(1,0 bar)

pF=3,3
(2,0 bar)

pF=3,7
(5,0 bar)

pF=4,0
(10,0
bar)

pF=4,18
(15,0
bar)

559/07/1/1

Al

560/07/1/1

B1Rz

561/07/1/1

B2 Rz

562/07/1/1

B pog

563/07/1/1

Bt

76,00

51,80

40,83

37,94

35,35

30,44

32,31

27,84

30,52

78,14

51,51

40,89

38,00

35,44

33,06

30,78

26,84

30,83

78,79

72,92

51,52

43,52

40,73

35,07

37,02

32,26

34,39

28,93

34,65

25,23

33,09

23,83

26,33

|

21,67

31,84

23,41

69,17

43,88

35,51

32,38

29,13

25,42

22,62

21,55

22,48

69,09

70,37

43,82

44,57

35,46

35,97

32,15

33,14

28,75

30,02

25,75

26,48

24,97

25,10

26,00

|

24,17

23,19

22,73

71,74

44,74

35,27

33,33

29,86

26,37

25,03

27,32

22,58

69,90

73,81

44,97

47,24

35,56

37,74

32,89

34,39

29,98

31,40

26,54

28,44

27,57

25,41

23,70

| N

24,08

24,54

23,99

73,44

47,18

37,78

34,72

31,18

28,31

26,35

23,17

24,43

71,85

75,54

47,12

46,09

37,97

40,29

34,81

37,24

31,26

33,45

28,25

30,20

25,25

28,62

27,97

25,24

25,13

24,76

73,49

46,28

39,94

36,98

32,92

30,56

28,49

25,13

23,67

70,78

47,14

39,82

36,92

33,36

30,68

28,28

25,67

24,32




Sijanec M. Sposobnost izbranih tal za zadrzevanje vode.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za agronomijo, 2009

PRILOGA E

Masni % vode v posameznih tleh po posameznih horizontih tal. Podani so rezultati
treh meritev in povprecja; Profil G5, okolica KriZza na Krasu

OZN. koli¢ina vode (masni %) vezana pri matri¢cnem potencialu
VZOR. | pr=0,00 | pr=2,00 | PF=254 | PF=280 | o0 | op33 | presz | PFE40 | PF=418
(PON.) | (0,0bar) | (0,1 bar) (8;3)3 (g;ff (1,0bar) | (2,0bar) | (5,0 bar) ‘;:;;’ %:;;’
564/07/1/1 1 79,65 | 45,29 | 38,64 | 34,55 | 32,04 | 28,64 | 27,70 | 23,42 | 22,56
B1 2 76,11 | 45,95 | 37,71 | 34,13 | 31,35 | 28,41 | 27,32 | 22,65 | 21,68

3 78,58 | 46,01 | 38,90 | 34,68 | 31,37 | 29,01 | 26,75 | 23,36 | 23,57

565/07/1/1 1 85,99 | 58,19 | 48,45 | 45,20 | 36,43 | 34,67 | 43,12 | 44,13 | 29,37
Ag (c) 2 83,68 | 55,85 | 48,03 | 44,96 | 37,52 | 33,90 | 38,31 | 39,78 | 32,73
3 86,77 | 57,95 | 48,34 | 44,98 | 36,47 | 38,41 | 44,79 | 38,21 | 31,84
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PRILOGA F

Korelacijska matrika za talne lastnosti in vodne karakteristike tal
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