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Namen diplomske naloge je bil ugotoviti sposobnost tal za zadrzevanje vode v
izbranih tleh Apaske doline in ugotoviti vpliv priprave vzorcev na meritve v tlaénih
ekstraktorjih. Ugotovili smo, da izbrani profili tal pri poljski kapaciteti (PK) do
globine 50 cm zadrzijo podobno vsebnost vode: hipooglejena tla 42 vol. %,
obrecna tla 40 vol. %, psevdooglejena tla 36 vol. %. Vendar so vsebnosti rastlinam
dostopne vode (EPK) razli¢ne. Najvec rastlinam dostopne vode do globine 50 cm
smo izmerili v izbranem profilu obre¢nih tal (20 vol. %). Obre¢nih tal je v Apaski
dolini najvec (65 %) in imajo tudi najvecji pridelovalni potencial. So pa ta tla plitva
in na prodnati mati¢ni podlagi, kar pomeni, da so obcutljiva na daljSa suSna
obdobja. Hipooglejenih tal je v Apaski dolini 27,5 %. Izbran profil hipooglejenih
tal lahko zadrzi do globine 50 cm 11 vol. % EPK . Ker je ta profil globji (90 cm),
poleg tega pa je prisoten Se vpliv podtalne vode je mozen kapilarni dvig, zato niso
tako obcutljiva na suSo. Zaradi tezke teksture njihovo obdelovanje otezeno.
Psevdooglejenih tal je v Apaski dolini najmanj (7,5%) in lahko zadrzijo v izbranem
profilu do globine 50 cm 11 vol. % EPK . Vzrok za manj$o EPK je vedji delez
meljaste frakcije (70 % v Bg; horizontu). Ta tla so odvisna od koli¢ine padavin in
neugodna za obdelovanje. Meritve v neporusSenem svezem talnem vzorcu (NTC-Sv)
in v porusenem svezem talnem vzorcu polnjenem V cilinder v skladu z realno
volumsko gostoto na polju (PTC-sv), sta pokazali podobne rezultate vsebnosti vode
pri 0,33 in 15 barih. Z uporabo PTC-sv metode pridemo do podatkov o zadrzevanju
vode hitreje in lazje kot z NTC-sv. Pri tretji metodi, pri kateri smo uporabili
porusen suh vzorec (PT-s), je merjena vsebnost zadrzane vode razlicna od prej
opisanih metod.



Rojec L. Sposobnost tal za zadrzevanje vode ... meritve v porusenih in neporusenih vzorcih. \V/
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za agronomijo, 2009

DN
DC
CX
cC
AU
AA
PP
PB
PY
TI

DT
NO
LA
AL
AB

KEY WORDS DOCUMENTATION

Vs

UDC 631.432: 631.44: 631.47 (043.2)

soil/soil water//soil types/Apace valley

AGRIS P30/P31/P32

ROJEC, Luka

SUHADOLC, Marjetka (supervisior)/LOBNIK, Franc (co- supervisior )

SI-1000 Ljubljana, Jamnikarjeva 101

University of Ljubljana, Biotechnical Faculty, Departmant of Agronomy

2009

SOIL WATER RETENTION CAPACITY OF SELECTED SOILS IN APACE
VALLEY BASED ON MEASUREMENTS IN DISTURBED AND
UNDISTURBED SOIL SAMPLES

Graduation Thesis (Higher professional studiens)

X, 34, [1] p., 5tab., 25 fig., 22 ref.

sl

sl/en

Purpose of this thesis was to determine capability of water retention for the selected
soil types in Apace Valley. Additionally, impact of soil sample preparation on the
measurements in pressure chambers was also evaluated. The results have shown
that similar amounts of water are retained at field capacity (FC) in the selected soil
profiles to the 50 cm depth; 42 vol. % in Gleysol, 40 vol. % in Fluvisol and 36 vol.
% in Stagnosol. However, the amounts of plant available water (EFC) differ
between soil profiles. The highest amount of plant available water to the 50 cm soil
depth was found in the selected Fluvisol soil profile (i.e. 19 vol. %). This soil type
covers the largest part of the valley (65 %) and has the highest production potential.
However, Fluvisol is shallow and it appears on gravels, so it is much more sensitive
to longer drought periods. Gleysol covers 27, 5% of the valley. Selected Gleysol
profile retained in the upper 50 cm depth 11 vol. % of plant available water. Since
this soil type is deeper (i.e. 90 cm), it is also influenced by underground water;
capillary flow may occur, so this type of soil is less sensitive during dry periods,
however, its heavy soil structure makes cultivation difficult. Stagnosol, appears in
the smallest part (i.e. 7, 5%) of Apace Valley and it can only retain 11 vol. % of
plant-available water to the 50 cm depth. Such a small percentage of plant available
water is the consequence of silt (70 % in Bgl horizon). This soil type is depended
on the precipitation water and is not very suitable for -cultivation. The
measurements of the undisturbed fresh cores (NTC-sv) and those of the disturbed
fresh soil repacked according to the field bulk density (PTC-sv), have shown a
similar amount of water content in soil samples that have been equilibrated at 0,33
and 15 Bar. The PTC-sv method is faster and easier for measuring soil water
retention capability than the NTC-sv. The soil water retention capability which was
determined by the third method, using disturbed dry soil sample (i.e. PT-s), differed
from the ones obtained by the NTC-sv and PTC-s method.
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1 UVvOD

Tla so porozen sistem. Sestavljena so iz treh agregatnih stanj: iz trdnih delcev (mineralni
delci, organska snov), talne raztopine (voda z raztopljenimi snovmi) in talnega zraka.
Sposobnost tal za zadrZzevanje vode je ena pomembnejSih lastnosti tal, ki poleg podnebnih
dejavnikov in blizine podtalne vode, vpliva na trenutno vsebnost vode v tleh.

1.1 POVOD ZA RAZISKAVO

V zadnjem casu vse ve¢ podatkov kaZe, da se podnebje globalno spreminja. Ozracje se
segreva, zato se zaradi nestabilne atmosfere vse pogosteje pojavljajo ujme in Ssu$na
obdobja. Susa prizadene kmetijstvo nekega obmocja in s tem ekonomsko vitalnost kmetije,
v vecjem obsegu pa lahko ogrozi prehransko varnost narodov (Miheli¢, 2007). Zato je
nujno, da drzave poznajo naravne vire ter z njimi ravnajo kot dober gospodar. Tudi tla so
naravni vir, ki imajo sposobnost, da del vode iz atmosfere zadrzijo in z njo omogocijo
procese V tleh ter rast in razvoj rastlinam. Koliko rastlinam dostopne vode lahko vsebuje
posamezni talni tip in kaj pomeni to za pridelavo rastlin na nekem geografskem obmocju,
sta vpaSanji, ki sta pri nas postali izjemno aktualni v zadnjem casu. S padavinami sicer
bogata Slovenija se je v zadnjih 15 letih soocila kar s sedmimi suSnimi poletji, napovedi
podnebnih sprememb za Slovenijo pa kaZejo na Se vecjo pogostost sus v prihodnje (Susnik
s sod., 2007).

Merjenih podatkov o sposobnosti tal za zadrzevanje vode in drugih hidravli¢nih lastnostih
tal je v Sloveniji malo. Kapaciteta tal za rastlinam dostopno vodo se lahko izracuna tudi
posredno z uporabo modelov, ki temeljijo na razli¢nih pedotransfernih funkcijah, v katerih
uporabimo podatke o globini tal, teksturi in organski snovi tal. S pomo¢jo teh osnovnih
podatkov o tleh, pridobljenih iz pedoloske karte Slovenije, je bila s pomoc¢jo modelov
izdelana tudi karta obcutljivosti tal za suso za RS (Zupan s sod., 2007). Pomembno je, da te
ocene primerjamo z dejanskimi meritvami v slovenskem prostoru.

1.2 NAMEN NALOGE

Namen diplomske naloge je bil ugotoviti sposobnost tal za zadrzevanje vode v izbranih
tleh ApaSke doline. Osredotocili smo se na tri glavne talne tipe oz. pedosistematske enote
(PSE), ki se pojavljajo v Apaski dolini: obrecna tla, hipooglejena tla ter psevdooglejena tla.

Nadalje smo Zeleli medsebojno primerjati tri postopke doloCanja sposobnosti tal za

zadrzevanje vode, ki se razlikujejo po naCinu odvzema talnega vzorca (neporusen,

porusen) in nadaljnji pripravi (svez/susen, obnovljena volumska gostota na osnovi meritev

na terenu / razsut). Tako smo primerjali naslednje postopke:

(1) doloc¢anje v svezem neporusenem talnem vzorcu (NTC-sv), ki ga opisuje
mednarodni standard za doloCanje sposobnosti tal za zadrzevanje vode ISO 11274,
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(i)  doloCanje v svezem poruSenem talnem vzorcu, polnjenem v cilindre na osnovi
meritev volumske gostote na terenu (PTC-sv) (Klute, 1986) in

(ili)  dolocanje v suhem porusenem vzorcu tal (PT-s), ki je starejSa metoda dolocanja in
se v slovenskem prostoru $e vedno uporablja.

1.3 DELOVNE HIPOTEZE

Ker je sestava izbranih tal v Apaski dolini zelo raznolika, posebno v teksturi in vsebnosti
organske snovi, pricakujemo precej$ne razlike v sposobnosti tal za zadrzevanje vode med
izbranimi talnimi profili. Pricakujemo, da bodo teksturno tezji vzorci tal in vzorci z vecjo
vsebnostjo organske snovi imeli ve¢jo sposobnost za zadrzevanje vode.

Pri¢akujemo, da priprava vzorcev vpliva na ugotavljanje sposobnosti tal za zadrzevanje
vode. Vecje razlike pri€akujemo med metodama, ki meritve izvajata v svezih vzorcih z
ohranjeno strukturo tal in starejSo metodo, pri kateri meritve potekajo v razsutih, suhih
vzorcih tal.
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2 PREGLED OBJAV

Tla so povrsinski del zemeljske skorje, ki so pod vplivom litosfere, atmosfere in hidrosfere
dobila novo kvalitativno lastnost - rodovitnost, to je sposobnost, da oskrbujejo rastlino z
vodo, mineralnimi hranili in kisikom ter jim obenem nudijo oporo za rast in razvoj (Prus in
sod., 2004). Sposobnost tal za zadrzevanje vode v tleh je ena pomembnejsSih lastnosti, ki
doloc¢a primernost tal za pridelavo rastlin. Nezadostna koli¢ina vode v tleh je eden najbolj
omejujocih dejavnikov za rast in pridelavo rastlin (Gardiner in Miller, 2008).

2.1 VODA YV TLEH

Za snovi v tekoCem stanju v tleh uporabljamo posplosen izraz voda v tleh. Vir vode v tleh
so padavine, v manjSem obsegu vodni hlapi, lahko pa tudi podtalnica. Del vode se iz tal
odcedi v podtalje, del pa tla zadrZe z notranjimi silami (Stritar, 1991).

Za vezavo vode v tleh, je pomembna polarna narava vodne molekule (dipol). Obmocje
molekule z vodikovima atomoma je delno pozitivnho nabito, medtem ko je obmocje s
kisikovim atomom delno negativno nabito. Razlika v naboju privla¢i druge vodne
molekule (kohezija — privlak med enakimi molekulami). Do privlaka pride tudi med
vodnimi molekulami in povrSino talnih delcev (adhezija — privlak med razli¢nimi
molekulami). Adhezijo vodnih molekul na nabito povr§ino mineralnih in organskih talnih
delcev imenujemo adsorpcija. Za zadrzevanje vode v tleh je klju¢na tako privlacna sila
med molekulami vode kot tudi privla¢na sila med molekulami vode in povrSino talnih
delcev (Gardiner in Miller, 2008).

2.1.1 Oblike vode v tleh

Glede na moc¢ vezave vode na talne delce in gibanje vode v tleh, lo¢imo naslednje oblike:
vodno paro, kemijsko vezano vodo, kristalna vodo, adsorptivno vezano vodo, kapilarno
vodo, gravitacijsko vodo, stojno voda, poplavne vode in vodo v obliki ledu (slika 1)
(Resulovié¢ in Custovié¢, 2002 ).

Padavine
Povrsinska l Odcedna voda
voda Vezana voda
Adsorpcijska Kapilarna| — Podzemna in povrsinska
voda voda stojeCa voda

Hidratacijsko Osmotsko vezana
vezana voda voda

Slika 1: Razpored padavinskih vod (Resulovié¢ in Custovi¢, 2002)
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Vodna para je prisotna v talnem zraku in se giblje iz vi§jega parnega tlaka k nizjemu
parnemu tlaku in lahko kondenzira. Koli¢ina vodne pare v tleh se spreminja, saj narasca s
padcem temperature zraka preko noci oz. ob oblaénem vremenu.

Kemijsko vezana voda vstopa v molekule talne materije le s hidroksilno skupino, na
primer Fe,O3; + 3H,0 =2Fe(OH)3. Ta voda se izgublja iz mineralov pri temperaturah med
400 do 800 °C, pri ¢emer pride do razpada mineralov.

Kristalna voda vstopa v snov s celimi molekulami, na primer CaSO, 2H,0 (gips) in
NaSO,4 10H,0 (mirabilit). Ta voda se loci iz tal pri temperaturah med 100 in 200°C; pri
tem ne pride do razpadanja delcev, temvec¢ se spremenijo fizikalne lastnosti tal. Kemijsko
vezana ter kristalna voda v praksi nista preve¢ pomembni, saj nista dostopni rastlinam.
Adsorptivno vezana voda je tista, ki se veze na povrSino delcev s t.im. povrSinsko
energijo. Ta lastnost je najbolj izrazita pri delcih gline, ki imajo veliko aktivno povrsino.
Adsorpcija je posledica elektrostaticnih nabojev na povrSini talnih delcev, ki privlaci
dipole vode.

Kapilarna voda je dobila ime, ker se vezana voda v majhnih porah obnasa podobno kot
voda v kapilarnih cev¢icah (slika 2). V tleh se veze in giblje v tleh pod vplivom kapilarnih
(menisknih) sil in povrSinske napetosti. Te nastanejo v kapilarnih porah kot posledica
razlike med silo privla¢nosti molekul vode med seboj (kohezije) in silo privla¢nosti
molekul vode in stenami kapilar (adhezije). Rezultat delovanja teh sil je na strani adhezije,
zato se kapilarna voda lahko zoperstavlja gravitaciji in se lahko giblje v vse smeri.
Kapilarna voda je znagilna za pore s premerom od 10 do 2 mikrona (Resulovi¢ in Custovié,
2002). V porah vecjih od 8 mm meniskus ne more nastati, medtem ko so pore manjSe od 3
mikronov v glavnem zapolnjene z adsorptivno vezano vodo, zato je v njih gibanje
kapilarne vode precej otezeno ali popolnoma zastane. Kapilarna voda je najvaznejSa oblika
vode v tleh.

zraéne pore

kapilare (pore)

a

Slika 2: Gibanje vode po kapilarah: a.) steklene ceveice razli¢ne debeline, b.) pore razli¢nih debelin
(Resulovi¢ in Custovic, 2002).
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Gravitacijska voda se v tleh giblje prosto pod vplivom teZznosti (gravitacije). Sistem
makropor omogoca pronicanje gravitacijske vode skozi talni profil. Ta voda je lahko
dostopna rastlinam, vendar nima velikega pomena, glede na to, da se zelo kratek ¢as zadrzi
v tleh. Gravitacijska voda ima lahko tudi negativen vpliv. Ce se dolgo zadrzuje v
makroporah namrec¢ izpodriva zrak, kar ima lahko negativne posledice za rastline.

Stojno vodo ustvari gravitacijska voda, ki lezi na neki nepropustni 0z. manj propustni
plasti, kjer se tla zasitijo do polne kapacitete. Nivo stojne vode se lahko z leti spreminja,
kar je odvisno od prihoda in odhoda vode, koli¢ine padavin in hitrost pronicanja. Ce je
stojna voda na majhni globini ima lahko vpliv na rastlinje. Ce se kapilarno dviga dovolj
visoko, lahko v susnih obdobjih rastlino zalaga z vodo .

Poplavne vode se lahko pojavljajo kot posledica izlivanja vode iz Kkorita reke,
povrsinskega odtoka ob obilnejsih padavinah ali zlivanja na raven del terena ter dviganja
nivoja podtalnice. Poplavne vode lahko povzroéijo procese, s katerimi se vodne lastnosti
tal spremenijo; posledice so odvisne od dolzine trajanja poplave ter primesi v poplavni
vodi. Posebej nevarne so vode, ki vsebujejo organska onesnazila ter tiste bogate s solmi ter
zmanjSano koli¢ino kisika.

Voda v obliki ledu se ravno tako lahko nahaja v tleh. Rezim zmrzovanja vode ter taljenja
ledu je odvisen od koncentracije soli v tleh. Voda z manj$o koncentracijo soli zmrzne prej
kot voda z vec¢jo koncentracijo. Temperatura, pri kateri zmrzne kapilarna voda, je odvisna
od premera talnih por (z manj$anjem premera por se tudi temperatura, pri Kateri kapilarna
voda zmrzne, manj$a, do -10°C). Z zmrzovanjem v tleh se ustvarja mrvicasta struktura tal,
povecuje se njihov volumen.

2.2 ENERGUIA IN POTENCIAL VODE V TLEH

S staliSca pridelave rastlin ima najvecji pomen vezana oz. zadrzana voda v tleh. Ta voda se
v tleh zadrZuje z razlinimi silami. Sile vezave vode na talne delce doloca, koliko vode bo
rastlinam dostopne. Mo¢, s katero je voda vezana na talne delce, se zmanjSuje z ve¢anjem
debeline vezane vode na talne delce tj. oddaljevanjem od povrSine talnih delcev. Z
najvecjo mocjo se drzi kemijsko vezana voda, nato adsorptivno vezana voda, a najmanj
kapilarna voda (Resulovi¢ in Custovi¢, 2002).

Vodna molekula, ki je vezana na talne delce, se lahko manj prosto giblje v primerjavi s
prosto, nevezano vodo »v bazenu«. Posledi¢no ima talna voda manj proste energije
(manjSo sposobnost opravljanja dela), kot ga ima prosta voda v »bazenu«. Za opis
tendence vode, da reagira, t.j. se premakne navzgor oz. navzdol, da spremeni faze, ali da
vstopi v rastlino, je bilo uporabljenih veliko razli¢nih pristopov; med njimi se je najbolj
uveljavil koncept vodnega potenciala tal (Gardiner in Miller, 2008).

Energijski potencial talne vode je delo, ki ga moramo vloziti po enoti koli€ine ¢iste vode za
povraten transport teko¢ine od standardnega nivoja (oz. referencne tocke) do tocke, ki nas
v tleh zanima. Za standardni nivo tekoCine se navadno vzame nivo podtalne vode ali nek
drugi nizji nivo proste vode v hidroloskem sistemu. Ta potencial je v bistvu razlika v
potencialni energiji med talno vodo v dani to¢ki in vodo v standardnem nivoju, ki se jemlje
kot nicelna tocka.
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Vodni potencial tal je definiran kot delo, ki ga lahko opravi voda, ko se premakne iz
trenutnega stanja v referencno stanje, ki je energetsko stanje Ciste vode »v bazenu« na
visini 0 (Gardiner in Miller, 2008). Vecinoma je potencial vode v tleh manjsi od 0, kar daje
vodnemu potencialu negativen predznak. Negativni potencial pomeni, da je za premik
vode iz tal »v bazeng, t.j. na referencno stanje 0, potrebno opraviti delo. Bolj kot je voda
vezana v tleh, vecja je absolutna vrednost negativnega Stevila, ki oznacuje njen potencial.

Vodni potencial navadno izrazamo v enotah energije na maso vode (J/kg) ali v enotah
energije na volumen vode. Ker je energija na volumen enaka pritisku, se uporabljajo enote
pritiska (Pa, bar). V znanosti se uporabljajo enote Sl sistema in sicer so za vodni potencial
v Siroki uporabi enote kPa in MPa. V praksi so Se vedno v uporabi bari in pF vrednost
(=logaritem centrimetrov vodnega stolpca). Izraz pF je uvedel Schofield leta 1935 in ga
definiral kot merilo proste energije vode, ki nam pove, koliko proste energije je Se v tleh
pri dolodeni vlaznosti (Resulovi¢ in Custovi¢, 2002). Vrednost pF=0 pomeni, da so tla
popolnoma nasi¢ena z vodo

Vodni potencial tal je vsota matri¢nega, osmotskega in potenciala pritiska. Skupni vodni
potencial pa je vsota vodnega in gravitacijskega potenciala (Slika 3) (Gardiner in Miller,
2008; Brady in Weil, 2008).

Matri¢ni potencial odraza vpliv povrSinske adsorpcije na sposobnost vode, da opravi
delo. Voda, ki je adsorptivno vezana na povrsino talnih delcev ali zadrzana v kapilarnih
porah z vodikovo vezjo, je manj prosta za gibanje ali reagiranje kot voda v »bazenu«.
Opraviti je potrebno delo, da se sprosti. Kadar je matri¢ni potencial dejavnik, so vrednosti
vodnega potenciala vedno negativne. V saturiranih razmerah (nasi¢enih z vodo), kjer je
nekaj vode proste za gibanje, matri¢ni potencial ni dejavnik, zato je njegova vrednost nic.
Ozmotski potencial (potencial raztopine) odraza vpliv raztopljenih snovi na sposobnost
vode, da opravi delo. Voda, ki vsebuje raztopljene snovi (npr. soli) ima manj$o sposobnost
za opravljanje dela kot ¢ista voda. Na primer, teZe gre skozi membrano in ne more zavreti
pri standardni tocki vrenja. Potrebno je delo (t.j. energija), da izlo¢imo soli iz vode.
Ozmotski potencial je vedno negativen.

Potencial pritiska odraza vpliv pritiska zaradi plina ali prekomerne koli¢ine vode na
sposobnost talne vode, da opravi delo. Voda, ki je pod pritiskom, lahko tece dlje in se
premika hitreje. Voda je lahko pod pritiskom zaradi pritiskov plina v tleh ali zaradi
prekomerne vode na povrsini ali dviga podtalnice. Vrednosti potenciala pritiska so bodisi
ni¢ bodisi so pozitivne.

Gravitacijski potencial odraza vpliv delovanja gravitacijskih sil na vodo v tleh.
Gravitacijska voda se v tleh giblje prosto in se lahko zacasno zadrzuje v tleh odvisno od
deleza makropor. Vrednosti so pozitivne.
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Slika 3: Vrste potencialov in njihova energija (Brady in Weil, 2008)

2.2.1 PomembnejSe to¢ke vodnega potenciala v tleh

Vsebnost vezane vode in njen potencial sta medsebojno povezana in dolo¢ata v koliksni
meri bodo tla zadrzevala vodo. Ta vezana voda je v ravnovesju z vezano vodo pri
potencialu O (tla so napojena z vodo). Ko se tla suSijo, se potencial zmanjSuje in voda
odtece iz vecjih por. Bolj, ko se potencial zmanjSuje, bolj voda odteka iz tal, tako da na
koncu ostane samo Se v najmanjSih porah. Ne le, da voda odteka iz por, ampak se tudi
plasti vode, ki se zadrZzujejo okoli talnih delcev, tanjSajo. Ko se potencial ¢edalje bolj
zmanjSuje, se zmanjsuje tudi vsebnost vezane vode. Ta dva parametra lahko izmerimo s
pomocjo laboratorijskih in terenskih meritev in iz njih odc¢itamo, koliko so neka tla
sposobna zadrzevati vodo. Odnos med tema dvema parametroma se giblje na lestvici od 0
bar (mokra tla) do -10000 bar (suha tla) (ISO 11274, 1998).

Za spremljanje vodnega rezima v tleh so najpomembnejse naslednje vrednosti vodnega
potenciala: nasi¢eni razmere (0 bar), poljska kapaciteta (-0,33 bar), tocka venenja (-15 bar)
(slika 4). Med vsemi temi vrednostmi potenciala ni ostrih mej. Med seboj se prekrivajo, saj
ve¢ja kvantitativna vrednost potenciala vsebuje v sebi tudi ostale konstante z manjSo

vrednostjo. Med tocko venenja in poljsko kapaciteto se nahaja rastlinam dostopna voda
(EPK) (slika 4).
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Slika 4: Oblike vode v tleh in vodni potencial (Gardiner in Miller, 2008)

Nasic¢ene razmere - maksimalna vodna kapaciteta

Maksimalna vodna kapaciteta je maksimalna koli¢ina vode, ki jo lahko tla sprejmejo,
vendar je ne morejo zadrzati. V trenutku, ko so tla sprejela maksimalno koli¢ino vode, so
vse pore zapolnjene z vodo. TakSno stanje tal je za rastline zelo neugodno, ker je voda
iztisnila zrak iz por.

Poljska kapaciteta (PK)

Poljska kapaciteta ali celokupna kapaciteta tal za vodo predstavlja tisto koli¢ino vode, ki
ostane v tleh zatem, ko gravitacijska voda odtece in se je gibanje vode v tleh skoraj
ustavilo. Na vsebnost vode pri poljski kapaciteti vplivajo mnogi dejavniki, kot so tekstura,
vsebnost organske snovi in struktura . Zadrzana voda v tleh pri poljski kapaciteti se giblje
pri osnovnih teksturnih klasifikacijah okoli 45 vol. % pri glini, 35 vol. % ilovici in 10 vol.
% pri pesku (preglednica 2) (Resulovié in Custovié, 2002).

Toc¢ka venenja (TV)

Tocko venenja predstavlja kolicina vode v tleh, pri kateri rastline trajno ovenejo. Rastlina
si kljub namakanju ne opomore ve¢. ZadrZzana voda v tleh pri to€ki venenja se giblje pri
osnovnih teksturnih klasifikacijah okoli 30 vol. % pri glini, 15 vol.% ilovici in 7 vol.% pri
pesku (preglednica 2) (Resulovi¢ in Custovi¢, 2002).

Efektivna poljska kapaciteta (EPK)

Efektivna poljska kapaciteta (EPK) je rastlinam dostopna voda, ki jo lahko Koristijo za
svoje fizioloSke potrebe (slika 2). To vodo predstavlja manjsi del adsorptivne in velik del
kapilarne vode (Resulovié in Custovié, 2002). EPK izra¢unamo kot razliko med PK in TV.
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2.3 LASTNOSTI TAL POMEMBNE ZA STANJE VODE V TLEH

Organska snov: V tleh, posebno v njenem povrsinskem delu, se kopi¢i odmrla organska
snov (odmrle korenine rastlin, nadzemni deli, stelja, organizmi v tleh, ipd.), ki lahko
mineralizira, del pa se sCasoma spremeni (humificira) v trajnejSo, obstojnejSo snov
(humus) (Stritar, 1991). Organska snov v tleh ima izreden vpliv na fizikalne, kemi¢ne in
bioloske lastnosti tal. Ker ima organska snov veliko specificno povrsino ter lahko povezuje
delce tal v strukturne skupke, ima veliko sposobnost zadrzevanja vode. Ve¢ imajo tla
organske snovi, boljSo imajo sposobnost zadrzevanja vode. Vsebnost organske snovi
izrazamo v delezu prisotnosti na izbranih tleh (Preglednica 1).

Preglednica 1: Delitev tal glede na vsebnost organske snovi

% organske snovi oznaka
<1 zelo slabo organska tla
1-2 slabo organska tla
2-4 organska tla
4-8 moc¢no organska tla
8-15 zelo moc¢no organska tla

Tekstura: Tekstura je trda faza tal, sestavljena iz mineralnih delcev razli¢nih velikosti
(pesek, melj, glina). Od velikosti mineralnih delcev je odvisna specifi¢na povrsina delcev
in velikost por v tleh, kar vpliva na fizikalne in kemic¢ne lastnosti tal, kot so zadrzevanje in
gibanje vode v tleh, zra¢nost, kationska izmenjalna kapaciteta, ipd. Ce v tleh prevladujejo
recimo glinasti delci, so tla gosta in zbita ter slabo prepustna in prezracena. Imajo pa veliko
kationsko izmenjalno kapaciteto, kar pomeni, da imajo sposobnost zadrZzevanja vode in
hranil. Tla, kjer prevladujejo pesceni delci, so zracna, topla, vendar slabo zadrzujejo vodo
in imajo majhno kationsko izmenjalno kapaciteto. Vpliv teksture na sposobnost tal za
zadrzevanje vode v tleh prikazuje preglednica 2.

Preglednica 2: Vsebnost vode (vol. %) pri razli¢nih vodnih potencialih v razli¢nih teksturnih razredih
(Resulovi¢ in Custovi¢, 2002)

Teksturni razred PK TV EPK
Glina 45 30 15
llovica 35 15 20
Pesek 10 3 7

Poroznost: Med trdimi talnimi delci se nahajajo talne pore, ki so razlicnih velikosti in
oblik. V porah se zadrZuje voda in/ali zrak, njun deleZ je obratno sorazmeren in odvisen od
podnebnih razmer. Velikost in oblika por zelo vplivata tudi na sposobnost tal za
zadrZevanje vode. Talne pore delimo glede na velikost na makropore in mikropore (Brady
in Weil, 2008). Makropore so velikosti od 0,08 do 5 in ve¢ mm. Najdemo jih v pesc¢enih
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(teksturni razredi P, P1, IP) in grobo strukturiranih tleh ter v obliki razpok in kanalov, ki jih
povzroca delovanje talne favne, rastlinskih korenin in vremenske razmere. Take pore so
ponavadi zapolnjene s talnim zrakom, saj voda iz njih hitro odtece pod vplivom
gravitacijskih sil. Brady in Weil (2008) mikropore, ki so manjse od 0,08 mm, delita na
mezopore, mikropore, ultramikropore in kriptopore. Mikropore (kapilarne pore) najdemo v
drobno strukturiranih tleh z majhnimi osnovnimi delci (tekturni razredi G, Gl, MGI). V
kapilarnih porah se voda zadrzuje pod vplivom kapilarnih sil, ki zaradi povrSinske
napetosti vode veZzejo vodo na stene talnih por z vecjo silo, kot je gravitacijska sila, pod
vplivom Katere bi ta voda odtekla v globlje plasti tal .

Volumska gostota tal je razmerje med maso trdne faze tal in volumnom neporusenega
vzorca tal. Volumska gostota vpliva na stanje vode v tleh posredno prek pornega prostora.
Velike volumske gostote posameznih tal v sploSnem zmanjsujejo koli¢ino rastlini dostopne
vode.

Globina tal je razdalja med povrsino tal in mati¢no podlago. Globlja tla imajo v splo$nem
vecjo sposobnost za zadrzevanje vode v tleh. Za pridelavo rastlin je pomembna globina, do
katere segajo korenine. V sus$nih razmerah, pa je lahko pomemben vir vode tudi kapilarni
dvig le te iz globljih plasti tal.
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3 MATERIAL IN METODE

S pomocjo novejSe pedoloske karte Apaske doline izdelane v merilu 1 : 5.000 (Suhadolc in
Rupreht, 2008) smo v juniju leta 2008 izbrali reprezentativne lokacije treh glavnih tipov
tal, ki se pojavljajo v Apaski dolini: obrec¢na, hipoglej in psevdoglej. Na vsaki lokaciji smo
teren dodatno sondirali za dolocitev mikrolokacije, na kateri smo nato izkopali profil. Talni
profil smo opisali na terenu in odvzeli poruSene in neporusene vzorce po horizontih.
Meritve smo izvajali v laboratoriju Centra za pedologijo in varstvo okolja (CPVO).

3.1 APASKA DOLINA

Apaska dolina je ena od slovenskih pomurskih dolin (slika 5). Na severu je omejena z
danasnjim reguliranim koritom Mure, na jugu pa se dotika obrobja Slovenskih goric. Mura
se pri Tratah oziroma pri Vranji vasi ter pri Gornji Radgoni dotakne zgornjega roba
Slovenskih goric. Nadmorska viSina obreznega nasipa Mure pri Vratnji vasi znasa 232 m,
pri Gornji Radgoni pa 208 m (Verbi¢ in Horvat, 2006). Apasko polje se razteza na 54,73
km2, od tega je 3653 ha kmetijskih zemljis¢ (MKGP, 2007).

Slika 5: Apasko polje
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3.1.1 Podnebje

Apaska dolina po Koppenu spada v vlazni zmerno topli klimatski pas s susno zimo. Letno
povprecje padavin je 916 mm, povprecna letna temperatura pa znasa 10,09 °C. Povprecno
Stevilo dni s dnevno temperaturo 5 °C (vegetacijska doba) je 249 dni (Meteoroloska postaja
Gornja Radgona, 1982 — 2001).

3.1.2 Podzemne vode

Podtalnica Apaskega polja obsega priblizno 35 km? in je razmeroma plitvo pod povrijem
(3-6 m). Debelina vodnege plasti je odvisna od reliefa in klimatskih razmer, v sploSnem
znasa od 1 do 9 m (Pintar in sod., 1996).

3.1.3 Tla

V Apaski dolini so zastopani trije talni tipi: obrecna, hipooglejena in psevdooglejena tla.
Najvec je obrecnih tal, sledijo hipooglejena in psevdooglejena tla.

Obrecna tla se v Apaski dolini pojavljajo na re¢nih usedlinah reke Mure. Na teh tleh v
Apaski dolini poteka najve¢ kmetijske pridelave. Na njih uspeva predvsem koruza in zita.
Ta tla dosegajo tudi dokaj visok pridelovalni potencial in se uvrScajo v prvo kategorijo
kmetijskih zemljis¢. Negativne lastnosti so mozna plitvost in skeletnost.

Hipooglejena tla so v Apaski dolini nastala zaradi visoko stojece talne vode (podtalnice).
V profilu so opazeni sivo, olivno zeleno in modrikasto obarvani horizonti, ki nastajajo pod
vplivom pomanjkanja zraka in oznacujejo prevlado redukcijskih procesov. Na teh tleh so
predvsem gozdne povrSine, gledano s kmetijskega staliS¢a pa so ta tla namenjena predvsem
travniski rabi. Ta tla dosegajo manjsi pridelovalni potencial in se uvrs¢ajo v drugo in tretjo
kategorijo kmetijskih zemljis¢.

Psevdooglejena tla so v Apaski dolini na pleistocenskih glinah in ilovicah. Poleg zmerne
gline vsebujejo ta tla Se veliko melja, ki tla zgoS€ujejo. Na njih uspevajo predvsem
travniki, pa tudi nekaj njiv. Ta tla dosegajo majhen pridelovalni potencial in se uvrsc¢ajo v
drugo in tretjo kategorijo kmetijskih zemljis¢.

3.2 DOLOCANIJE SPOSOBNOSTI TAL ZA ZADRZEVANIJE VODE

3.2.1 lzkop talnega profila

Na izbranih lokacijah smo izkopali pedoloski profil. Pedoloski profil je pravokotna jama,
Siroka je kakih 80 cm in 100 do 150 cm globoka (Ce prej ne naletimo na talno vodo, skalo,
prod ali grus¢) (Prus in sod., 1992).
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V profilu smo opisali morfoloske lastnosti tal, ki so nam pomagale dolociti talne
horizonte. NajpomembnejSe morfoloSke lastnosti tal so: struktura, tekstura, konsistenca,
vlaga, bioloska aktivnost, barva, organska snov, prekoreninjenost, skeletnost, novotvorbe.
Poleg tega smo pri vsakem talnem profilu navedli tudi lego, trenutno rabo zemljis€a in
ostale mikro in  makro raliefske karakteristike. 1z profila smo po horizontih odvzeli
neporusene in porusene vzorce tal.

Pri delu smo uporabili naslednjo opremo:
- zemljevid primernega merila,
- tracni meter (2m),
- lopato s spodnjim ravnim delom,
- vefji noz,
- leseno kladivo,
- papirnate vrecke,
- plasticne vrecke,
- sonda,
- lopatico,
- Kopeckijeve cilindre

3.2.2 Odvzem vzorcev tal

Odvzem vzorca v profilu in njegova nadaljnja priprava je bila odvisna od izbrane metode:
(1) dolo¢anje v sveZzem neporusenem talnem vzorcu (NTC-sv), ki ga opisuje
mednarodni standard za dolo¢anje sposobnosti tal za zadrzevanje vode ISO 11274,

(i)  doloCanje v svezem poruSenem talnem vzorcu, polnjenem v cilindre na osnovi
meritev volumske gostote na terenu (PTC-sv) (Klute, 1986) in

(ili)  dolocanje v suhem porusenem vzorcu tal (PT-s), ki je starejSa metoda dolo¢anja in
se v slovenskem prostoru Se vedno uporablja.

Vzoréniki, ki smo jih uporabili prikazuje slika 6.
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Slika 6: Razli¢ni vzoréniki. Od leve proti desni: vzoréniki za PTC-sv, NTC-sv in PT-s vzorce.

SveZi neporuseni vzorci tal v cilindrih (NTC-sv)

Neporusene vzorce smo odvzeli s pomocjo kopeckyevih cilindrov (vi§ina 5 cm) z
volumnom 100 cm® V izkopanem talnem profilu smo v sredini izbranega horizonta
namestili kovinsko ogrodje s cilindrom. V tla smo postavili ostri del cilindra in tolkli po
nabijalni glavi ogrodja s plasti¢nim kladivom, da je bil cilinder zapolnjen z neporusenim
vzorcem tal. Na zgornji in spodnji strani v ravnini roba cilindra smo previdno odrezali
odvecna tla. Nato smo cilinder pokrili s plasti¢nima pokrovékoma in shranili v kovéek. 1z
vsakega horizonta smo vzeli $tiri vzorce — $tiri ponovitve (Slika 7). Vzorce smo do izvedbe
analiz shranili pri temperaturi 4 °C.

SveZi, poruseni vzorci tal v cilindrih (PTC-sv)

Na terenu smo iz vsakega horizonta na ve¢ mestih z lopatico odvzeli ve¢jo koli¢ino
porusenega svezega vzorca tal. To zemljo smo do izvajanja analiz shranili v PVC vreci v
hladilniku s temperaturo 4 ‘C. Ob za&etku meritev smo dolo&ili vlago tal in z upostevanjem
dejanske volumske gostote na terenu, izracunali koli¢ino vzorca potrebnega za polnjenje
bakrenih cilindrov z vi§ino 1 ¢cm in volumnom 10 cm® (slika 8). Potrebno koli¢ino tal smo
stehtali in z njim napolnili cilindre. Za vsak horizont smo pripravili §tiri ponovitve.

Suhi, poruseni vzorci tal (PT-s)

Na terenu smo iz vsakega horizonta na vecjih mestih z lopatico odvzeli ve¢jo koli¢ino
vzorca za nadaljnje laboratorijske analize. To zemljo smo shranili v papirnate vre¢e in v
laboratoriju dali v susilnik (okoli 40 °C). Zra¢no suhe talne vzorce smo nato zmleli in
shranili v kartonaste Skatle do analiz. Za meritve sposobnosti tal za zadrzevanje vode smo
suh porusen vzorec (»razsut«) stresli v gumijaste obrocke (viSina 0,5 cm in premer 6,5 cm)
do zapolnitve le tega. Za vsak horizont smo pripravili $tiri vzorce (slika 9). Suh zmlet
vzorec smo uporabili tudi za dolo€anje teksture tal in vsebnost organske snovi.
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3.2.3 Meritve v tla¢nih ekstraktorjih

Povezavo med vsebnostjo vode v tleh in silo, s katero je vezana na talne delce, dolo¢amo z
razlicnimi metodami (aparati), odvisno od matricnih potencialov, pri katerih Zelimo
vsebnosti vode dolociti (ISO 11274). Za matri¢ne potenciale med poljsko kapaciteto
(-33kPa oz. 0,33 bar) in to¢ko venenja (-1500 kPa oz. 15 bar) lahko uporabljamo metodo
plina pod pritiskom in tlacnega ekstraktorja s poroznimi kerami¢nimi plos¢ami (slika 10)
(ISO 11274). Princip meritve je: ¢e z vodo nasi¢en vzorec tal izpostavimo pritisku, bo ta iz
talne gmote iztisnil vso vodo, ki je na tla vezana z enako ali manjSo silo vezanja. Ve¢;ji kot
je tlak, ve¢ vode se iztisne iz tal. Enak u¢inek ima v negativnem smislu (glede na vodo v
tleh) tudi uporaba podtlaka (Marin¢ic, 1971).

Pred meritvami smo pripravljene vzorce popolnoma zasitili z destilirano vodo (Slika 7, 8,
9). Da so vzorci popolnoma nasi¢eni z vodo, smo ugotovili po tem, ko se je na povrsini
vzorca naredil film vode. Cas trajanja se je pri razlino pripravljenih vzorcih zelo
razlikoval. Meritve smo izvajali s pomocjo tlacnega ekstraktorja (Richardova posoda)
(slika 10). Merili smo na dveh razli¢nih pritiskih: 0,33 bar (PK) in 15 bar (TV). Delo je
potekalo tako, da smo kerami¢no plosco, primerno za dolocen tlak dali v ekstraktor. Na
plosci so bili vzorci, ki so bili nasi¢eni z vodo. Plos¢o smo povezali z odto¢no cevjo in
ekstraktor nepredusno zaprli ter izpostavili dolo¢enemu pritisku. Vsakodnevno smo
spremljali odtok vode, ko je voda prenehala teci, je pomenilo, da je vzorec v ravnoteznem
stanju pri izbranem pristisku. VVzorce tal smo vzeli iz ekstraktorja, jih previdno stehtali in
dali v pecico na 105 °C za en dan, da so se popolnoma posusili. PosuSene vzorce smo
znova stehtali. Iz dobljenih podatkov smo izra¢unali masni odstotek (m %) vode v vzorcu
pri izbranem pritisku. Iz masnega odstotka (m %) smo s pomoc¢jo volumske gostote tal
dolo¢ili volumski odstotek (vol. %) vode v tleh.

Slika 7: Navlazevanje neporusenih vzorcev tal v Kopeckyevih cilindrih (NTC-sv)
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Slika 8: Navlazevanje svezih vzorcev tal polnjenih v cilindre z upostevanjem dejanske volumske gostote
PTC-sv

Slika 10: Richardova tla¢na ekstraktorja (Eijkelkamp katalog)
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3.3 ANALITSKE METODE

Organsko snov smo doloc¢ili po standardu SIST ISO 14235, modificiranem po Walkley-
Black (SIST ISO 14235, 1999). V 200 ml bucko smo natehtali talni vzorec (od 0,05 do 2,0
g), ga prelili z 10 ml K2CrO7 (0,166 mol/l) in rahlo premesali. Dolili smo 20 ml H2SOa4
(96 %). Po 20 - 30 minutah smo bucko dopolnili z deionizirano vodo. V erlenmajerico smo
odpipetirali 20 ml alikvot in dodali 10 kapljic HsPO4 (85 %), 0,2 g NaF in 3 kapljice
indikatorja difenilamina (0,5 g indikatorja raztopimo v 20 ml deionizirane vode in dodamo
100 ml koncentrirane H2SO4). Tako pripravljen alikvot smo titrirali z raztopino
(NHa)2Fe(SO4)2 (0,5 mol/l) do preskoka barve v smaragdno zeleno. Iz razlike med slepo
vrednostjo in vzorcem smo izracunali vsebnost organske snovi v vzorcu.

Teksturo tal smo dolo¢ili s sedimentacijsko pipetno metodo (Janitzky, 1986). V plastenko
smo natehtali 10 g tal in prelili s 25 ml Na-pirofosfata (0,4 mol/l). Talno raztopino smo
stresali na stresalniku 4 ure in nato prenesli na sito s premerom odprtin 0,2 mm. Z mokrim
sejanjem smo izlocili delce grobega peska. Suspenzijo, ki je §la skozi sito, smo prenesli v
valj z volumnom 1000 ml, kamor smo do oznake dolili deionizirano vodo. Zamasen valj
smo stresali 3 minute in postavili na podlago, da so se delci zaceli usedati. Po 44 sekundah
smo odpipetirali 10 ml suspenzije iz globine 10 cm, ki je zajela delce, ki so man;jsi od 0,05
mm (grobi in fini melj, glina). Maso odpipetirane suspenzije smo dolo¢ili po izparevanju
na pesceni kopeli in suSenju pri 105 °C. Valj smo ponovno stresali 3 minute. Po 4 min in
27 sekundah smo dolo¢ili delce, manjse od 0,002 mm (fini melj in glina). Po ponovnem
stresanju 3 minute smo po 7 urah in 35 minutah dolo¢ili delce, ki so manjsi od 0,002 mm
(glina). Teksturni razred smo dolocili po ameriski teksturni klasifikaciji (Soil survey
manual, 1993).

Volumsko gostoto tal smo dolodili tako, da smo vzorec tal v Kopecky-evem cilindru, ki
ima 100 cm?® volumna, posusili pri 105 °C. Suh vzorec smo stehtali ter maso delili z
volumnom cilindra. Dolo¢ili smo tudi vsebnost skeleta.

Masni odstotek vode v tleh je razmerje med maso vode v tleh in maso trde faze tal.
Dolocili smo ga tako, da smo vlaZen vzorec stehtali, ga posusili na 105 °C in ponovno
stehtali. Iz teh podatkov smo izracunali maso vode in nato masni odstotek vode.

Masni odstotek vode v tleh = (masa vode / masa suhih tal) x 700 ..(1)
Volumski odstotek vode v tleh je razmerje med volumnom talnih por, ki so zapolnjene z
vodo in celotnim volumnom tal. Posredno jo raCunamo s pomoc¢jo masnega odstotka vode

v tleh in volumske gostote tal.

Volumski odstotek vode v tleh = masni odstotek vode v tleh x volumska gostota tal /
gostota vode ...(2)
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3.4 OBDELAVAPODATKOV

Izracunali smo povprecja in standardne odklone Stirih ponovitev. Rezultate smo graficno
prikazali.
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4 REZULTATI

4.1 TALNE LASTNOSTI IZBRANIH PROFILOV V APASKI DOLINI

V Apaski dolini so zastopani trije talni tipi: obrec¢na, hipoglejena in psevdoglejena tla.
Najvet je obre¢nih tal (28 km®), sledijo hipoglejena tla (12,1 km?) in psevdoglejena tla (3,3
km?) (CPVO, 2009). Za namen diplomske naloge smo izkopali tri reprezentativne talne
profile, po enega za vsak zastopan talni tip (slika 11, 12, 13).

4.1.1 Obrecna tla

Slika 11: Pedoloski profil obre¢nih tal na Apaskem polju

Profil obre¢nih tal (slika 11) smo izkopali v kraju Skrinjar. Segal je do globine 50 cm, nato
se je pojavil prod. Zgornji Ap horizont je imel globino 30 cm. Po teksturi smo ga uvrstili v
ilovnati razred, saj je vseboval 35 % peska, 54,3 % melja in 10,7 % gline (preglednica 3).
Vseboval je 2,7 % organske snovi, kar ga uvrs¢a med organska tla. Ap horizontu je sledil
A; horizont globine 20 cm, ki smo ga po teksturnem razredu uvrstili v ilovnati razred.
Vsebnost organske snovi je imel manjSo, kar ga uvr§¢a med slabo organska tla.

Preglednica 3: Pedoloske analize obre¢nih tal

Horizont % Ty TEKSTURA PoSprT— Vol. gost.
orizon () o . or nli eksturni 3
org. sn. peska % melja | % gline razred (g/cm®)
Ap (0-30) 2,7 35 54,3 10,7 MI 14
A2 (30-50) 1,7 31,2 58,1 10,7 MlI 1,27
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4.1.2 Hipoglej

Profil hipooglejenih tal (slika 12) smo izkopali v kraju Zg. Konjis¢e (lovska njiva). Segal
je do globine 90 cm. Profil smo razdelili v tri horizonte. Zgornji Ap horizont je imel
globino 30 cm. Po teksturi smo ga uvrstili v meljasto ilovnati razred, saj je vseboval 12,8
% peska, 55,3 % melja in 31,9 % gline (preglednica 4). Vseboval je 3 % organske snovi,
kar ga uvrs¢a med organska tla. Ap horizontu je sledil Go horizont globine 20 cm, meljasto
ilovovnate teksture. Vsebnost peska in organske snovi je imel manjSo ter ve¢jo vsebnost
melja in gline (preglednica 4). Go horizontu je sledil GoGr horizont, po teksturi meljasto
ilovnat. Vseboval je podobne teksturne frakcije kot Go horizont, le organske snovi je imel
obc¢utno manj (0,4 %).

Preglednica 4: Pedoloske analize hipooglejenih tal

% org TEKSTURA Volumska
Horizont ' o o . or mli teksturni gostota
sn. Yo peska | % melja | % gline razred (glem®)
Ap (0-30) 3 12,8 55,3 31,9 MGI 1,3
Go (30-50) 2,1 54 57,8 36,8 MGI 1,3
GoGr (50-90) 0,4 6,8 59,8 334 MGI 1,7
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4.1.3 Psevdoglej

Slika 13: Pedoloski profil psevdoglejenih tal na Apaskem polju

i

21

Profil psevdogleja (slika 13) smo izkopali v kraju Janhova. Segal je do globine 80 cm.
Profil smo razdelili v tri horizonte (preglednica 5). Zgornji Ap horizont je imel globino 30
cm. Po teksturi smo ga uvrstili v meljasto glinasti razred, saj je vseboval 12,1% peska, 70,6
% melja in 17,3 % gline. Vseboval je 5,8 % organske snovi. Vendar so to predvsem slabo
razgrajeni strniS¢ni ostanki koruze, pri katerih je bila mineralizacija pocasna zaradi
pomanjkanje zraka. Ap horizontu je sledil Bg; horizont globine 20 cm, ki je vseboval ve¢
peska (19,9 %) in gline (25,3 %) kot Ap horizont ter manj melja (55,1 %). Ob¢utno manj
od Ap horizonta je imel organske snovi (0,5 %). Za Bg; horizontom smo dolocili Bg,
horizont, podobnih teksturnih frakcij kot Bgi; horizont. Vsi horizonti so po teksturni
klasifikaciji meljasta glina.

Preglednica 5: Pedoloske analize psevdoglejenih tal

% org TEKSTURA Volumska
Horizont ' o o . o/l teksturni gostota
sn. Yo peska Yomelja % gline razred glem?®
Ap (0-30) 5,8 12,1 70,6 17,3 Ml 1,42
Bg;: (30-50) 0,5 19,6 55,1 25,3 Ml 1,57
By, (50-80) 0,7 20,2 50,2 29,6 MGI 1,59
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4.2 VPLIV PRIPRAVE VZORCA NA DOLOCITEV PK IN TV

Sposobnost tal za zadrzevanje vode smo dolocali v vseh treh profilih in v vseh horizontih.
Talne vzorce smo pripravili na tri razliéne nacine: (i) neporusen svez vzorec odvzet s
kopecky-jevimi cilindri z oznako NTC-sv (neporusen svez talni vzorec v cilindru); (ii)
porusen svezi talni vzorec polnjen, v skladu z volumsko gostoto na terenu, v cilindre
prostornine 10 cm?® z oznako PTC-sv (polnjen svez talni vzorec v cilindru); (iii) porusen
suhi talni vzorec z oznako PT-s (porusen suhi talni vzorec).

4.2.1 Sposobnost tal za zadrZevanje vode glede na pripravo vzorca v obre¢nih tleh

Razpon med metodami v dolo¢itvi vsebnosti vode pri poljski kapaciteti (0,33 bar) je bil od
36,48 do 49,46 vol. % v Ap horizontu in 36,04 do 45,66 vol. % v A2 horizontu (slika 14).
Najvecjo vsebnost vode pri PK smo dolo¢ili z metodo porusenih suhih vzorcev (PT-S) v
obeh horizontih obre¢nih tal, najmanjSo pa z metodo neporusenih svezih vzorcev tal (NTC-
sv). Med ponovitvami ni prihajalo do vecjih standardnih odklonov.

0,33 bar (PK)

60
50
40 A
30
20 -
10 1

B NTC-sv
B PT-s
B PTC-sv

vsebnost vode (vol. %)

Ap

talni horizonti

Slika 14: Primerjava vsebnosti vode (vol. %) pri PK v obre¢nih tleh, v razli¢no pripravljenih vzorcih.

Prikazani so povprecja in standardni odkloni 4 meritev.

Razpon med metodami v dolo€itvi vsebnosti vode pri tocki venenja je bil od 10,29 do
28,42 vol. % v Ap horizontu in 9,08 do 21,89 vol. % v A2 horizontu (slika 15). Najvecjo
vsebnost vode pri TV smo dolo¢ili z metodo neporusenih svezih vzorcev tal (NTC-sv) v
obeh horizontih obre¢nih tal, najmanj$o pa z metodo poruSenih suhih vzorcev (PT-S) v
obeh horizontih. Pri metodi NTC-sv je prihajalo do povecanega standardnega odklona (+
1,77-3,34). Sklepamo, da je do tega prislo zaradi viSine vzor¢nika (5 cm) in velike
vsebnosti peska v tem talnem vzorcu. Talni vzorec se je »skréil«, ko je odtekla dolo¢ena
koli¢ina vode ter povzrocil slab stik med tlemi in kerami¢no plosco v tlacnem ekstraktorju.
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Slika 15: Primerjava vsebnosti vod (vol. %) pri TV v obre¢nih tleh, v razli¢no pripravljenih vzorcih.
Prikazani so povprecja in standardni odkloni 4 meritev.

4.2.2 Sposobnost tal za zadrZevanje vode glede na pripravo vzorca v hipooglejenih
tleh

Razpon med metodami v dolocitvi vsebnosti vode pri poljski kapaciteti je bil od 37,53 do
54,65 vol. % v Ap horizontu, 42,31 do 55,7 vol. % v Go horizontu in od 37,64 do 54,11
vol. % v GoGr horizontu (slika 16). Najvecjo PK smo dolo¢ili z metodo PT-s, najmanj$o
PK z metodo NTC-sv. Pri meritvah ni prihajalo do ve¢jih standardnih odklonov.
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Slika 16: Primerjava vsebnosti vode (vol. %) pri PK v hipoglejenih tleh, v razli¢no pripravljenih vzorcih.
Prikazani so povprecja in standardni odkloni 4 meritev.

Razpon med metodami v dolocitvi vsebnosti vode pri toc¢ki venenja je bil od 19,17 do
32,22 vol. % v Ap horizontu, od 22,33 do 35,67 vol. % v Go horizontu in 18,18 do 33,2
vol. % v GoGr horizontu (slika 17). Najve¢jo TV smo dolocili z metodo NTC-sv,
najmanjso TV z metodo PT-s. Pri meritvah ni prihajalo do vecjih standardnih odklonov.
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Slika 17: Primerjava vsebnosti vode (vol. %) pri TV v hipoglejenih tleh, v razli¢no pripravljenih vzorcih.
Prikazani so povprecja in standardni odkloni 4 meritev.

4.2.3 Sposobnost tal za zadrZevanje vode glede na pripravo vzorca v
psevdooglejenih tleh

Razpon med metodami v dolocitvi vsebnosti vode pri poljski kapaciteti je bil od 31,81 do
47,6 vol. % v Ap horizontu, 32,59 do 50,8 vol. % v Bg: horizontu in od 32,98 do 53,14
vol. % v Bg: horizontu (slika 18). Najvec¢jo PK smo dolo¢ili z metodo PT-s, najmanjso PK
z metodo NTC-sv. Pri meritvah ni prihajalo do ve¢jih standardnih odklonov.
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Slika 18: Primerjava vsebnosti vode (vol. %) pri PK v psevdoglejenih tleh, v razli¢no pripravljenih vzorcih.
Prikazani so povprecja in standardni odkloni 4 meritev.

Razpon med metodami v dolocitvi vsebnosti vode pri tocki venenja je bil od 13,89 do 25,4
vol. % v Ap horizontu, od 17,66 do 26,94 vol. % v Bg: horizontu in od 18,17 do 25,3 vol.
% v Bg2 horizontu (slika 19). Najvecjo TV smo dolocili z metodo NTC-sv in PTC-sv,
najmanjSo TV z metodo PT-s. Pri meritvah ni prihajalo do vecjih standardnih odklonov.
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Slika 19: Primerjava vsebnosti vode (vol. %) pri TV v psevdoglejenih tleh, v razli¢no pripravljenih vzorcih.
Prikazani so povprecja in standardni odkloni 4 meritev.

4.3 PRIMERJAVA SPOSOBNOSTI ZADRZEVANJA VODE MED IZBRANIMI
PROFILI PO METODI PTC-SV

Za lazjo primerjavo med tremi talnimi tipi (z razli¢no globino) smo rezultate prikazali v
litrih zadrZane vode v talnem stolpcu s povrsino 1 m? (i) do dejanske globine posameznega
profila tal (h=50 oz. 80 0z. 90 cm) in (ii) do globine 50 cm (h=0,5 m, V=0,5 m?). Obre¢na
tla so namre¢ na izbrani lokaciji segala le do globine 50 cm, nato se je pojavil prod. Pri
psevdogleju in hipogleju pa ravno prva dva horizonta segata do globine 50 cm. Dodaten
razlog za omejitev do globine 50 cm je dejstvo, da do te globine lahko sega tudi glavni
koreninski sistem nekaterih kmetijskih kultur, ki se pojavljajo v Apaski dolini. Prikazali
smo poljsko kapaciteto tal, tocko venenja in efektivno poljsko kapaciteto tal za zadrzevanje
vode dolo¢enih po metodi PTC-sv, ki se je pokazala za enostavno in hkrati primerljivo
meritvam v neporuseno odvzetih vzorcih (NTC-sv).

Na sliki 20 je predstavljena vsebnost vode (L) pri PK za vse tri talne tipe do dejanske
globine posameznega talnega profila. Najvecjo koli¢ino vode lahko v celotnem profilu tal
pri PK zadrzijo hipooglejena tla (h=90 cm, V=0,9 m®) z 370,6 L, sledijo psevdooglejena
tla (h=80 cm, V=0,8 m®) z 296,77 L in obre¢na tla (h=50 cm, V=0,5 m®) z 200,80 L.
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Slika 20: Vsebnost vode (L) pri TV, v razli¢nih talnih tipih do dejanske globine izbranih talnih profilov
(obrecna tla 50 cm, hipoglej 90 cm, psevdoglej 80 cm)
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Na sliki 21 je predstavljena vsebnost zadrzane vode pri PK za vse tri talne tipe do globine
50 cm. Najvecjo sposobnost za zadrzevanje vode pri PK imajo hipooglejena tla z 211,6 L
(42,32 vol. %), ki imajo veliko vsebnost gline in vecji delez organske snovi.
Hipooglejenim tlem sledijo obreéna tla z 200,80 L (40,16 vol. %), ki imajo sicer najmanj$o
vsebnost gline in podoben delez organske snovi. NajmanjSo sposobnost zadrzevanja vode
do globine 50 cm imajo psevdooglejena tla z 181,60 L (36,32 vol. %). To pripisujemo
veliki vsebnosti melja v Ap horizontu (70 %), ki slabo tvori strukturne agregate. Ceprav
imajo psevdooglejena tla v Ap horizontu velik delez organske snovi, ki pa ni dovolj
mineralizirana in zato slabSe zadrzuje vodo.
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Slika 21: Vsebnost vode (L) pri PK, v razli¢nih talnih tipih do globine 50 cm (V=500 L 0z. 0,5 m?)

Na sliki 22 je predstavljena vsebnost vode (L) pri TV za vse tri talne tipe do dejanske
globine izbranih talnih profilov. Najve¢ rastlinam nedostopne vode vsebujejo hipooglejena
tla (h=90 cm, V=0,9 m®) z 269,68 L, sledijo psevdooglejena tla (=80 cm, V=0,8 m°) z
201,71 L in obre¢na tla (h=50 cm, V=0,5 m*) z 101,20 L.
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Slika 22: Vsebnost vode (L) pri TV, v razli¢nih talnih tipih do dejanske globine izbranih talnih profilov
(obrecna tla 50 cm, hipoglej 90 cm, psevdoglej 80 cm)
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Na sliki 23 je predstavljena vsebnost vode v L pri TV za vse tri talne tipe do globine 50
cm. Najvec¢ rastlinam nedostopne vode imajo hipooglejena tla in sicer 161 L (32,24 vol.
%), sledijo psevdooglejena tla s 125,80 L (25,16 vol. %) in nato obre¢na tla s 101,20 L
(20,24 vol. %). Rezultati kazejo, da je delez gline klju¢en za zadrzevanje vode pri
najvecjem pritisku. Najvecji delez gline imajo hipooglejena tla (31,9-36,8 %), sledijo
psevdooglejena tla (17,3-25,3 %), ter obre¢na tla s 10,7 %.
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Slika 23: Vsebnost vode (L) pri TV, v razli¢nih talnih tipih do globine 50 cm (V=500 L 0z. 0,5 m?).

Na sliki 24 je predstavljena rastlini dostopna zadrzana voda (EPK) za vse tri talne tipe do
dejanske globine izbranih talnih profilov. Najveco koli¢ino rastlinam dostopne vode lahko
zadrzijo hipooglejena tla (h=90 cm, V=0,9 m®) z 104,32 L, sledijo obre¢na tla (h=50 cm,
V=0,5m®) z 99,70 L in psevdooglejena tla (h=80 cm, VV=0,8 m®) z 95,70 L.
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Slika 24: Vsebnost vode (L) pri EPK , v razli¢nih talnih tipih do dejanske globine izbranih talnih profilov
(obreé¢na tla 50 cm, hipoglej 90 cm, psevdoglej 80 cm)

Na sliki 25 je predstavljena rastlini dostopna zadrzana voda (EPK) za vse tri talne tipe do
globine 50 cm. Najvecjo koli€ino rastlini dostopne vode lahko do globine 50 cm zadrZijo
obrecna tla s koli¢ino 99,70 L (19,94 vol. %), sledijo psevdooglejena tla s 56,35 L (11,27
vol. %) in hipooglejena tla s 54 L (10,8 vol. %). Vec¢ji delez glinene frakcije v
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hipooglejenih in psevdooglejenih tleh vpliva na mo¢nejSo vezavo vode v teh tleh, ki je
rastlinam nedostopna.
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Slika 25: Sposobnost zadrzevanja rastlini dostopne vode (L) (EPK) v razli¢nih talnih tipih do globine 50 cm
(V=500 L 0z. 0,5 m%)
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5 RAZPRAVA

5.1 VPLIV RAZLICNIH METOD PRIPRAVE VZORCEV NA DOLOCITEV
SPOSOBNOSTI ZA ZADRZEVANJE VODE V TLEH

ISO 11274 standard priporo¢a meritve v neporusenih vzorcih (NTC-sv), saj ima struktura
velik vpliv na vodno retenzijske lastnosti tal. ISO 11274 dopusca tudi meritve v porusenih
vzorcih z ohranjeno strukturo in volumsko gostoto. V tem primeru priporoa odvzem
neporusenih kock tal, ki jih v laboratoriju polnimo v cilindre. O pripravi »pravih«
porusenih vzorcev standard ne govori. Ker se poruseni vzorci tal, »ponovno polnjeni« v
cilindre, pogosto uporabljajo v raziskavah usode fitofarmacevtskih sredstev v tleh, omenja
pa jih tudi Klute pri dolo¢anju sposobnosti tal za zadrzevanje vode (1986), smo pri drugi
metodi uporabili poruSene sveze vzorce tal, polnjene v cilindre v skladu z realno volumsko
gostoto na polju (PTC-sv). Pri tem smo skuSali ohranjati strukturne agregate. Tretja
metoda, ki smo jo uporabili pa sloni na poruSenih oz. »razsutih« suhih talnih vzorcih (PT-
s), ki jo Klute (1986) odsvetuje, standard pa je ne omenja.

Z meritvami vsebnosti vode v razli¢no pripravljenih vzorcih se je pokazalo, da metodi
NTC-sv in PTC-sv vzorca dajeta podobne rezultate. Do manj$ih odstopanj med NTC-sv in
PTC-sv vzorcema med meritvami je prislo le v obrecnih tleh, pri tlaku 15 bar (TV).
Sklepamo, da je vzrok v vecji vsebnosti peska, ki je pri NTC-sv vzorcu povzrocil
»skréenje« vzorca in s tem slabsi kontakt s kerami¢no plosco. Na to opozarja tudi I1ISO
11274 standard, ki navaja, da naj bi pescena tla merili le v vzor¢nikih do viSine 1 cm.
Visina kopeckyevih cilindrov (Eijkelkamp), ki smo jih uporabili v nalogi po NTC-sv
metodi, je 5 cm; v PTC-sv metodi pa smo uporabili cilindre vi§ine 1 cm (izdelani po
narocilu). V prihodnje bi bilo pomembno obe metodi primerjati v cilindrih z isto viSino. Po
standardu 11274 je 5 cm tudi najvecja priporocena viSina talnega stolpca za meritve.

Rezultati kazejo, da meritve v suhih porusenih vzorcih (PT-s) odstopajo od meritev po ISO
standardu 11274, kar je skladno tudi z ugotovitvami drugih avtorjev (Klute, 1986). Razlika
v vsebnosti vode je tudi do 25 vol. % pri EPK. To se je pokazalo pri vseh talnih tipih in
horizontih. Sklepamo, da je to posledica zmletosti in suhosti PT-s vzorca, ki se je ob
navlazitvi sicer izredno omocil (blaten), a je v njem bila voda manj vezana. Meritev
vsebnosti vode s to metodo je bila pri PK vegja, pri TV pa manjSa od prej omenjenih
metod.

PrecejSnje razlike pri meritvah sposobnosti tal za zadrZevanje vode so bile opazne tudi med
¢asom navlazevanja vzorcev in ¢asom meritev (izpostavljenosti pritisku). Najdlje je
postopek trajal pri NTC-sv vzorcih. Obre¢na tla so bila nasi¢ena z vodo po 3-4 dneh
navlaZevanja, ravno tolikSen pa je bil tudi ¢as, da je vzorec nehal odvajati vodo pri 15
barih. Pri manjsih pritiskih je postopek potekal hitreje. Vecji ¢as navlaZzevanja in meritev
smo potrebovali pri hipoglejih in psevdoglejih. Pri NTC-sv vzorcih je bil ¢as navlazevanja
v omenjenih tleh ve¢ kot 30 dni. Podoben cCas pa je bil potreben za odvajanje vode pri 15
barih. Meritve so potekale pri PTC-sv in PT-s vzorcih, ki so se zaradi manjSe viSine
vzorénikov (1 cm in 0,7 cm ) v primerjavi s Kopeckyevimi cilindri (5 cm) prej navlazili in
nehali oddajati vodo (obre¢na 1 dan, hipoglej in psevdoglej 2 dni).
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5.2 SPOSOBNOST ZADRZEVANJA VODE V IZBRANIH TLEH APASKE
DOLINE

Pridelovanje polj$¢in v Apaski dolini je mo¢no odvisno od podnebnih razmer, na kar
kazejo veckratne kmetijske suse v zadnjem obdobju. Povprecna letna koli¢ina padavin za
obdobje 1982-2001 na najblizji meteoroloski postaji Gornja Radgona je 916 mm. Tak$na
koli¢ina padavin je v Sloveniji za kmetovanje relativno majhna. Poznavanje sposobnosti tal
za zadrzevanje vode je zato pomemben parameter za prilagajanje kmetijskih tehnologij
podnebnim razmeram.

V diplomski nalogi smo v izbranih tleh ApaSke doline dolocili sposobnost tal za
zadrZevanje vode. Izbrali smo tri talne tipe: obre¢na, hipooglejena in psevdooglejena.
Zaradi majhne globine obrecnih tal (50 cm) smo vse tri talne tipe med seboj raunsko
primerjali do globine 50 cm.

Do globine 50 cm imajo vsi trije talni tipi podobno vsebnost vode pri poljski kapaciteti
(PK). Hipooglejena tla vsebujejo 42,32 vol. % vode, na kar vpliva velika vsebnost gline in
organske snovi v teksturi. Obrecna tla vsebujejo kljub lahki teksturi 40,16 vol. % vode. To
je posledica velike vsebnosti organske snovi in dobra porazdelitev teksturnih frakcij.
Najmanj vode pri PK vsebujejo psevdooglejena tla (36,32 vol. %), kar je posledica velike
vsebnosti melja, ki slabo tvori strukturne agregate in nemineralizirane organske snovi.

Najve¢ rastlinam nedostopne vode (tocka venenja) do globine 50 cm vsebujejo
hipooglejena tla (32,24 vol. %). To je posledica vsebnost gline, ki vodo nase veze s tako
mocjo, da rastlinam ni dostopna. Sledijo psevdooglejena tla (25,16 vol. %), kar je ravno
tako posledica vecje vsebnosti gline. Najmanj rastlinam nedostopne vode vsebujejo
obrecna tla (20,24 vol. %), kar je posledica vecje koli¢ine peska in majhne kolicine gline.

Razlika med poljsko kapaciteto in to¢ko venenja je efektivna poljska kapaciteta (rastlinam
dostopna zadrzana voda v tleh). Avtorja Resulovié in Custovié (2002) v svojem delu
navajata, da najvec rastlinam dostopne vode (EPK) zadrzi ilovica (20 vol. %), sledi glina
(15 vol. %) ter pesek (7 vol. %). To potrjujejo tudi nasi rezultati. Ugotovili smo, da so
obrecna tla, ki so po teksturi ilovica, imela EPK 19,94 vol. % in so imela tudi najvecjo
EPK izmed vseh treh talnih tipov. Psevdooglejena tla so pri EPK vsebovala 11,27 vol. %,
kar je posledica velike vsebnosti melja in nemiralizirane organske snovi. Najmanj vode pri
EPK so vsebovala hipooglejena tla, ki imajo tudi najvecjo vsebnost gline. Rezultat je
skladen tudi z oceno Miheli¢a in Ruprehta (2007), ki sta z uporabo modela in osnovnih
pedoloskih parametrov (tekstura in organska snov) ugotovila, da imajo obrecna tla na
Murskem polju EPK od 16 do 20 vol.%. EPK za druge tipe tal nista ocenjevala.

Obrecna tla so ob ugodnih vremenskih razmerah za kmetijstvo najboljSa za pridelavo hrane
v Apaski dolini. Imajo najboljso EPK do globine 50 cm, so zracna ter lahka za obdelavo.
Treba je upostevati, da so plitva, hitro nastopi prod, skozi katerega voda odteka in nima
sposobnosti zadrZzevanja vode. Poleg tega imajo najmanjSo vsebnost vode pri TV. To
pomeni, da so lahko zelo ranljiva na daljSa susna obdobja.
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Hipooglejena tla so najglobja v Apaski dolini (90 cm). PriStevajo se med hidromorfna tla
in imajo izrazeno podtalno vodo. Avtorja Resulovi¢ in Custovi¢ (2002) v svojem delu
navajata, da podtalna voda lahko ob susnih obdobjih zaradi kapilarnega dviga rastlinam
zelo koristi. Sklepamo, da kljub temu, da imajo najmanj$o EPK do globine 50 cm, ki je
posledica vsebnosti gline, niso tako obcutljiva na suso kot obrecna tla. Ob susnih obdobjih
je mozen kapilarni dvig vode iz spodnjih plasti ali iz podtalne vode, ¢e je le ta dovolj blizu
povrsja. So pa ta tla zelo tezka za obdelavo in ob mocah lahko nastopi problem uporabe
kmetijske mehanizacije na takih tleh.

Psevdooglejena tla, ki imajo majhno relativno EPK do globine 50 cm. PriStevajo se med
hidromorfna tla, nimajo pa izraZzene podtalne vode, ki bi ob suSnih obdobjih dajala
moznost kapilarnega dviga. Po nasem mnenju so zaradi velike vsebnosti melja,
nemiralizirane organske snovi in neizraZzene podtalne vode lahko zelo ranljiva med
dalj§imi suSnimi obdobji.

5.3 SKLEP

Najvecjo koli¢ino vode lahko v celotnem profilu tal pri PK zadrzijo hipooglejena tla (h=90
cm, V=0,9 m*) z 370,6 L, sledijo psevdooglejena tla (h=80 cm, V=0,8 m®) z 296,77 L in
obre¢na tla (h=50 cm, V=0,5 m®) z 200,80 L. Vsi trije talni tipi pa so pri PK do globine 50
cm sposobni zadrzati podobno vsebnost vode, (36-42 vol. %),

Obrecna tla pa so, kljub lazji teksturi, sposobna zadrzati najve¢ rastlinam dostopne vode do
globine 50 cm (20 vol. %). Mnogokrat je ta sposobnost odvisna, ne le od teksture, temved
tudi od vsebnosti in stopnje mineralizacije organske snovi. Zaradi plitvosti so obre¢na tla
Apaske doline bolj obcutljiva na su$o kot hipooglejena in psevdooglejena tla. Zaradi
velikega pridelovalnega potenciala obrecnih tal in precej$nje povrSine le-teh, bo potrebno
kmetijske tehnologije prilagoditi njihovi sposobnosti za zadrzevanje vode, posebno ob
pojavu kmetijskih su$. Rezultati naloge bodo uporabni kot dopolnitev talnemu
informacijskemu sistemu Slovenije.

Za dolocanje sposobnosti tal za zadrZevanje vode so se kot enostavne in hkrati primerljive
meritvam v neporuseno odvzetih vzorcih (NTC-sv), pokazale meritve v poruSenih talnih
vzorcih polnjenih v cilindre v skladu z realno volumsko gostoto na polju (PTC-sv).
Rezultati kazejo, da meritve v suhih porusenih vzorcih (PT-s) odstopajo od rezultatov, ki
jih prikazeta NTC-sv in PTC-sv metodi.



Rojec L. Sposobnost tal za zadrZzevanje vode ... meritve v porusenih in neporusenih vzorcih. 32
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za agronomijo, 2009

6 POVZETEK

Tla so porozen sistem. Sestavljena so iz treh agregatnih stanj: iz trdnih delcev (mineralni
delci, organska snov), talne raztopine (voda z raztopljenimi snovmi) in talnega zraka.
Sposobnost tal za zadrzevanje vode je ena pomembnejSih lastnosti tal, ki poleg podnebnih
dejavnikov in blizine podtalne vode, vpliva na trenutno vsebnost vode v tleh.

V diplomski nalogi smo ugotavljali sposobnost tal za zadrzevanje vode v izbranih tleh
Apaske doline in medsebojno primerjali primerjali tri postopke dolo¢anja sposobnosti tal
za zadrzevanje vode, ki se razlikujejo po nacinu odvzema talnega vzorca (neporusen,
porusen) in nadaljnji pripravi (svez/suSen, obnovljena volumska gostota na osnovi meritev
na terenu / razsut).

S pomocjo novejse pedoloske karte Apaske doline izdelane v merilu 1 : 5.000 (Suhadolc in
Rupreht, 2008) smo Vv juniju leta 2008 izbrali reprezentativne lokacije treh glavnih tipov
tal, ki se pojavljajo v dolini: obre¢na, hipoglej in psevdoglej. Na vsaki lokaciji smo teren
dodatno sondirali za doloc¢itev mikrolokacije, na kateri smo nato izkopali profil. Talni
profil smo opisali na terenu in odvzeli porusene in neporusene vzorce po horizontih.
Meritve smo izvajali s pomocjo tlaénega ekstraktorja (Richardova posoda). Merili smo na
dveh razli¢nih pritiskih: 0,33 bar (poljska kapaciteta (PK)) in 15 bar (tocka venenja (TV)).

Medsebojno smo primerjali naslednje postopke:

(i) dolo¢anje v svezem neporuSenem talnem vzorcu (NTC-sv), ki ga opisuje
mednarodni standard za doloCanje sposobnosti tal za zadrzevanje vode ISO 11274,

(i)  doloCanje v svezem poruSenem talnem vzorcu, polnjenem v cilindre na osnovi
meritev volumske gostote na terenu (PTC-sv) (Klute, 1986) in

(ilf)  dolocanje v suhem porusenem vzorcu tal (PT-S), Ki je starejsa metoda dolocanja in
se v slovenskem prostoru Se vedno uporablja.

Rezultati so pokazali, da metodi NTC-sv in PTC-sv vzorca dajeta podobne rezultate. Do
manj$ih odstopanj med NTC-sv in PTC-sv vzorcema med meritvami je prislo le v obre¢nih
tleh, pri tlaku 15 bar (TV). Sklepamo, da je vzrok v vecji vsebnosti peska, ki je pri NTC-sv
vzorcu povzro€il »skréenje« vzorca in s tem slabsi kontakt s kerami¢no plosco. Na to
opozarja tudi ISO 11274 standard, ki navaja, da naj bi peScena tla merili le v vzor¢nikih do
visine 1 ecm. Meritve v suhih poruSenih vzorcih (PT-s) pa odstopajo od meritev po ISO
standardu 11274, razlika v vsebnosti vode je bila tudi do 25 vol. % pri EPK. To se je
pokazalo pri vseh talnih tipih in horizontih.

Ugotovili smo, da v izbranih profilih tal Apaske doline najvecjo koli¢ino vode lahko v
celotnem profilu tal pri PK zadrzijo hipooglejena tla (h=90 cm, V=0,9 m®) z 370,6 L,
sledijo psevdooglejena tla (h=80 cm, V=0,8 m® z 296,77 L in obre¢na tla (h=50 cm,
V=05 m*) z 200,80 L. Ce vse tri izbrane profile tal primerjamo do globine 50 cm, se
izkaze, da imajo podobno vsebnost zadrzane vode pri poljski kapaciteti (36-42 vol. %). Do
vecdjih razlik med njimi pa prihaja pri rastlinam dostopni zadrZani vodi (EPK). Najvecjo
EPK do globine 50 cm (0,5 m?) imajo obrecna tla (20 vol. %), sledijo psevdooglejena in
hipooglejena tla (11 vol. %). Vendar pa so zaradi plitvosti obrecna tla Apaske doline bolj
obcutljiva na suSo kot hipooglejena in psevdooglejena tla. Ob susnih obdobjih je namre¢ v
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globjih oglejenih tleh mozen kapilarni dvig vode iz spodnjih plasti ali iz podtalne vode, ¢e
je le ta dovolj blizu povr§ja.
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