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Sazetak

Diplomskog rada studentice Blanke Horvati¢, naslova

ODREPIVANJE TOKA VODE U PADINSKOM TLU POMOCU TLACNIH
LIZIMETARA

Tok vode i transport otopljenih tvari u tlu ovisi o hidraulickim svojstvima tla koja su podloZna
pedoloskim prostorno-vremenskim promjenama. Uz navedeno, nagib terena i obrada tla
uvelike utjecu na distribuciju vode u nesaturiranoj zoni tla i procjedivanje. U ovom radu, u
sklopu SUPREHILL projekta koristili smo tlacne lizimetre kako bi odredili razlike u volumenu
procjedne vode s obzirom na poziciju na padini (vrh, sredina ili dno padine) te izmedu reda i
medurednog prostora. Ocitanja su provedena u razdoblju od 7. prosinca 2020. do 26. veljace
2021. Statisticki znacajna razlika u volumenu procjedne vode s obzirom na poziciju lizimetra
na padini - vrh, sredina ili dno padine, utvrdena je za one lizimetre koji su postavljeni u redu
vinograda (red s trsovima vinove loze), dok za one koji su postavljeni u meduredu vinograda
nije bilo znacajne razlike u volumenu procjedne vode. Najveéi volumen procjedne vode
izmjeren je na vrhu reda, dok je najmaniji zabiljeZzen na sredini reda vinograda.

Kljucne rijeci: lizimetri, padinska tla, hidrologija, tok vode, hidropedologija



Summary

Of the master’s thesis — student Blanka Horvati¢, entitled

DETERMINATION OF WATER FLOW IN HILLSLOPE SOIL USING WICK
LYSIMETERS

Soil water flow and solute transport depend on soil hydraulic properties influenced by
pedological spatio-temporal changes. Slope of terrain and tillage practices also affect
distribution and drainage of water in the unsaturated soil. In this work, as a part of the
SUPERHILL project, wick lysimeters placed on the top, middle and bottom of the slope were
used to determine the difference in leachate volume with respect to the position on the
slope, and to the interrow and row space. Leachate volume measurements were conducted
from December 7, 2020 until February 26, 2021. Statistically significant difference in the
leachate volume with respect to the lysimeter position on the slope - top, middle or the
bottom, was determined for lysimeters placed at vineyard rows, while no significant
difference was found for lysimeters placed at the interrow. The highest leachate volume was
measured at the top of the row, while the lowest volume was recorded at the middle of the
vineyard row.

Keywords: lysimeters, sloping landscape, hydrology, water flow, hydropedology



1. Uvod

Voda je vitalna za ljude, Zivotinje i biljke. Vodena raznim procesima, kontinuirano se

kreé¢e iznad povrsine, na povrsini i ispod povrSine zemlje. Tlo predstavlja samo tanak sloj
izmedu zemljine stjenovite kore i atmosfere, ali je izuzetno vazan za vegetaciju, jer osigurava
korijenov sustav te ¢uva vodu i hranjive sastojke. Tlo-voda kao dio hidropedoloskog ciklusa
obuhvaca nezasi¢enu zonu, a to je zona izmedu kopnene povrsine tla i podzemne vode.
Biljke upijaju vodu iz tla kroz korijenov sustav i transportiraju je u atmosferu. Za taj postupak
potrebna je mala koli¢ina fotosinteze, koja kombinira vodu s ugljikovim dioksidom i
sunevom energijom te ih pretvara u ugljikohidrate. U tom kontekstu, dostupnost vode i
interakcije izmedu tla, biljke i atmosfere je bitna za gotovo sav zivot na zemlji.
Poznavanje komponenata ravnoteze vode u tlu, kao $to je evapotranspiracija, sadrzaj vode u
tlu i oborine, osnova je za upravljanje poljoprivrednim povrsSinama. Za kvantificiranje ovih
komponenata obicno se koriste lizimetri i senzori koji mjere sadrzaj vode u tlu ili vodni
potencijal tla. Dobiveni podaci mogu se koristiti za procjenu evapotranspiracije. Buduci da
svaki mjerni uredaj ima svoje karakteristike, vrlo je vaino procijeniti i poboljsati
funkcionalnost sustava, kako bi se dobili najbolji moguci podaci. Najnovija dostignuéa u
obradi podataka iz lizimetara omogucuju odredivanje evapotranspiracije i oborina, izravno
na temelju podataka iz lizimetara. Senzori sadrZaja vode u tlu obi¢no mjere svojstva koja su
povezana sa sadrzajem vode u tlu. Stoga to¢nost mjerenja ne ovisi samo o ovoj kalibraciji,
vec i o osnovnim fizikalnim principima i svojstvima materijala. Poznavanje izvedbe uredaja je
kljuéna za odabir odgovarajuéeg rasporeda senzora i tocnosti tumacenja podataka.
Napredna poljoprivreda za pracenje vode u tlu kombinira razli¢ite tipove senzora, koji su
Cesto integrirani u bezZiénu mrezu, kako bi se omogudéilo dobivanje podataka u stvarnom
vremenu i pruzili osnovu za opsezno pracenje.

1.1. Ciljrada

Cilj rada je odrediti razlike u procjedivanju vode u tlu primjenom tlac¢nih lizimetara na tri
razliCite pozicije: a) vrh, b) sredina i c) dno padine. Dodatno ¢ée se odrediti razlike obzirom na
lokaciju lizimetara u redu, odnosno meduredu.



2. Pregled literature

2.1. Tok vode utlu

Gibanje ili kretanje vode mozZe biti kroz nezasi¢eno (nesaturirano) tlo i kroz zasi¢eno

(saturirano) tlo. Brzinu i smjer gibanja odreduje agregatno stanje vode, koli¢ina vode u tlu,

tekstura, struktura, poroznost tla, sadrzaj organske tvari u tlu i sile koje uzrokuju gibanje

(Musta¢, 2015.). U tlu voda se moze kretati u svim smjerovima: descendentno, ascendentno i

lateralno. Smjer gibanja ovisi o djelovanju kohezivnih sila u kapilarama tla. Tijekom prirodnog

vlaZenja tla voda se krece descendentno (prema dolje). Kretanje vode kapilarnim vlazenjem

od strane podzemne vode odvija se ascendentno (prema gore), a prilikom lateralnog

kretanja vode (boc¢no) tlo se vlazi u svim smjerovima.

Tri su osnovna oblika gibanja vode u tlu, u tekuéem obliku: kapilarno gibanje, infiltracija

(upijanje) i filtracija (vodopropusnost) (Geography and you, 2017.).

Kapilarno gibanje: kapilarno gibanje ili kapilarna voda se kreée pod utjecajem
kapilarnih sila, odnosno povrsinskih sila ¢estica tla koje se javljaju u porama promjera
2-10 mikrometara. Kapilarna voda je raspoloZiva za usvajanje biljkama. Koli¢ina
kapilarne vode u nekom tlu oznacava se kao poljski vodni kapacitet (0,33 bara za
glinovasto- ilovasta tla) ili kapilarni kapacitet tla. Kapilarna voda dugo se zadrzava u
tlu, ne otjeée i krece se u svim pravcima, a najviSe iz mjesta vece vlaznosti tla prema
manjoj vlaznosti. Kapilarna voda se dijeli na: kapilarnu nepokretnu vodu, koja se
nalazi u sitnim kapilarama u koje korijenove dlacice ne prodiru i nepristupacna je za
biljke.

Infiltracija: tlo djeluje kao spuzva za uzimanje i zdrZavanje vode. Kretanje vode u tlu
naziva se infiltracija. Infiltracija se odnosi na otjecanje vode prema dolje s povrsine
tla. To je povrsinska karakteristika stoga je prvenstveno pod utjecajem stanja
povrsinskog sloja tla. PovrSina tla s vegetativnim pokrivatem ima veéu stopu
infiltracije od golog tla. Na infiltraciju najvise utje¢u tekstura i struktura tla. Stopa
infiltracije je relativno niZa na vlaznom tlu u odnosu na suho tlo.

Filtracija (vodopropusnost): je gibanje vode kroz tlo zasiéeno vodom. Voda odlazi u
dublje slojeve kroz makropore tla a navedeno gibanje uzrokuje gravitacija i
hidrostatski tlak. Odvija se nakon zavrsene infiltracije kada su sve pore tla ispunjene
vodom. Tla s velikim udjelom gline i zbijenim horizontima imaju loSu vodopropusnost.



2.1.1.Oblici vode u tlu

Jedna od najvaznijih funkcija tla je usvajanje vode npr. tijekom kisnih razdoblja tlo
usvaja vodu i pohranjuje ju. Prema tome imamo tri osnovna oblika vode u tlu: gravitacijsku
vodu, kapilarnu vodu i higroskopnu vodu.

Gravitacijska u tlu uzrokuje kretanje vode prema dolje, odnosno prema sredistu Zemlje, ako
joj se ne suprotstavi sila jednake jacine. Gravitacijski potencijal je mjera promjene visine u
odnosu na referentnu vrijednost (razina mora). Utjecaj gravitacije na vodni potencijal tla
najizrazeniji je nakon oborina (navodnjavanja), a s vr.emenom postupno slabi. U biljci je na
stani¢noj razini utjecaj gravitacije zanemariv u odnosu na preostala dva potencijala
(higroskopnog i osmotskog) (Ondrasek i sur., 2015.).

Kapilarna voda je voda koja se zadrZzava u mikroporama tla i ¢ini otopinu tla. Medutim kako
se tlo isusuje, veli€ina pora raste i gravitacija pocinje pretvarati kapilarnu vodu u gravitacijsku
i ona se pocinje micati prema dolje. Kapilarna voda je dostupna biljkama jer se nalazi u
otopini tla odmah do korijena biljke.

Higroskopna voda nastaje kao vrlo tanki film koji okruZuje Cestice tla i opéenito nije dostupna
biljkama. Ova vrsta vode u tlu toliko je ¢vrsto vezana za tlo, da korijen biljke moZe uzeti vrlo
malo ili niti malo vode. Buduci da se higroskopna voda nalazi na Cesticama tla, a ne u
porama, odredene vrste tla s malo pora npr. glina sadrzavat ée veéi postotak higroskopne
vode (Browne, 2015).

2.2. Hidraulicka svojstva tla

Nekoliko hidraulickih parametara tla ukljucuju¢i hidraulicku vodljivost tla, brzinu

infiltracije, kapacitet zadrzavanja vode i dubina podzemne vode, potrebni su za razlicito i
pravilno upravljanje vodama, koje ukljuéuju odabir sustava za navodnjavanje. Hidraulicka
vodljivost definirana je kao sposobnost poroznog medija da prenosi vodu u zasi¢enim ili
gotovo zasi¢enim uvjetima. Hidraulicka vodljivost ovisi o ¢imbenicima kao Sto su tekstura tla,
raspodjela Cestica, oblik i stupanj medusone povezanosti pora koje provode vodu. Tla grublje
teksture imaju veéu hidraulicku vodljivost, dok tla s finom teksutrom imaju slabiju
hidrauli¢ku vodljivost. Biopore i kanali korijenja povecéavaju zasi¢enu hidraulicku vodljivost
ako sadrze vodu. Zbijenost, gustoca tla, sadrzaj vode i vodni potencijal su faktori koji takoder
utjeéu na hidrauli¢ku vodljivost (Meter environment, 2017.).
Brzina infiltracije je brzina kojom voda ulazi u tlo. Obi¢no se mjeri dubinom (u mm) vodenog
sloja koji moze udéi u tlo za jedan sat. U suhom tlu voda se brzo infiltrira, a to se naziva
pocetna stopa infiltracije. Kako visSak vode zamjenjuje zrak u porama, voda se s povrsine tla
sporije infiltrira i na kraju postize stalnu brzinu. To se naziva osnovna stopa infiltracije. Brzina
infiltracije ovisi o teksturi tla (velicini Cestica tla) i strukturi tla (raspored Cestica tla) i koristan
je nacin kategorizacije tla s gledista navodnjavanja. Naj¢e$éa metoda mjerenja brzine
infiltracije je terensko ispitivanje pomocu cilindara ili prstenastog infiltrometra (Jensen,
1983.).



Kapacitet zadrzavanja vode u tlu, je voda koju tlo zadrZzava nakon Sto prode kroz pore tla.
Zadrzavanje vode uglavnom ovisi o veli¢ini Cestica tla. Kapacitet zadrZavanja vode u tlu
prvenstveno je odredena teksturom (pjesak, mulj, sadrzaj gline), strukturom ( poroznost) i
sadrzajem organskih tvari. ZadrZavanje vode u tlu kriticno je za biljke i djeluje kao glavni izvor
vlage. Vlaga u tlu moZe se iscrpiti zbog isparavanja izravno iz tla i transpiracijom biljaka
(Jensen, 1983.).

Pjeskovita tla (teksturno laksa tla) vodu gube mnogo brze u usporedbi sa teksturno tezim
tlima (glina, ilovaca, praskasta ilovaca) sto prikazuje izravan odraz distribucije veli¢ine pora u
tlu pri odredenoj teksturnoj jedinici tla. Obzirom da vecina pora u teksturno lakSim tlima ima
veli promjer, voda ¢e se procijediti kod malih negativnih potencijala tla, a u teksturno tezim
tlima procjedivanje vode dogada se pri vrlo visokim vrijednostima negativnog vodnog
potencijala. Oblik retencijske krivulje opisuje se primjenom razli¢itih modela, a najéesce
primjenjivan je van Genuchten — Mualem model (van Genuchten 1980.).

Vodni potencijal predstavlja kemijski potencijal vode (Petek i Lazarevi¢ 2015.). Kemijski
potencijal vode definira se kao relativna veli¢ina, a predstavlja razliku izmedu potencijala
tvari u odredenim uvjetima i potencijala vode u standardnim uvjetima. Slobodnu energiju po
jedinici volumena vode u otopini u odnosu na standardno stanje vode opisuje vodni
potencijal. Najvaznije su komponente: hidrostatski (osmotski) potencijal, gravitacijski
potencijal i matri¢ni potencijal. Za nesaturiranu zonu se najéeSée koristi kombinacija
matricnog potencijala s hidrostatskim tla¢nim potencijalom za saturiranu zonu (pozitivan
predznak) kao vodni potencijal tla (h — definiran jedinicom duljine) koji je onda lako
primjenjiv za saturirane i nesaturirane uvjete.

Prema Or i Wraith (1997.) hidraulicka provodljivost opisuje se kao sposobnost tla za
transport vode te je inverzno povezana s otporom toka vode u tlu. Hidrauli¢ka provodljivost
se smanjuje prilikom susenja tla i sa smanjenjem volumena pora koje su ispunjene vodom. U
teksturno lakSim tlima (pijesak) hidraulicka provodljivost je mnogo veca u usporedbi s tlima
ilovaste ili glinovite strukture (Slike 2.2.1, 2.2.2, 2.2.3). Prema Filipoviéu (2015.) ukoliko je
smanjenje izrazeno kao funkcija vodnog potencijala tla puno je izrazenije u lakSim nego tezim
tlima. Vec¢ina modela za simulaciju toka vode u nesaturiranoj zoni tla temelje se na
Richardsovoj jednadzbi toka vode (jednodimenzionalni tok u vertikalnom smjeru) (Richards
1931.).
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2.2.1 Primjer retencijske krivulje tla za ilovacu, pijesak i glinu
(prikazano prema hidrauli¢kim parametrima;
Izvor: Ondrasek i sur. (2015.))
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2.2.2 Primjer odnosa hidraulicke provodljivosti i vodnog potencijala tla;
Izvor: Ondrasek i sur. (2015.)

4
— 2+
o
E
S ot
@
s
= -2 4=
=
o
=
e
S T
[
e
w
g o
=
=
o 8T
i
-10

50

Koli¢ina vode u tlu [%]

2.2.3 0Odnos hidrauli¢cke provodljivosti i relativne koli¢ine vode u tlu za teksturno razlicita
tla; Izvor: Ondrasek i sur. (2015.)

2.3. Transport otopljenih tvari u tlu

Vecina vode na zemlji nalazi se u kontinuiranom ciklusu izmedu vodnih tijela, kopna i
atmosfere. Vazna komponenta ovog ciklusa je kruzenje vode u tlu. Procesi kojima voda ulazi,
krece se i izlazi iz tla klju€ni su za odrZavanje biljaka i organizama u tlu, transport hranjivih
tvari i punjenje zaliha povrsinskih i podzemnih voda. Voda koja se kreée u tlu takoder utjece
na ponasanje i transport otopljenih tvari u tlu i njihov utjecaj na kvalitetu vode. Otopljene
tvari odnose se na otopljene komponente vodene otopine tla, koje mogu ukljucivati plinove,
hranjive sastojke, minerale i kemijske spojeve.

Voda u tlu ulazi i kre¢e se kroz tlo kao odgovor na promjene u 'potencijalnoj energiji' ili
energetskom statusu vode. Kretanje vode je uvijek 'gradijent prema dolje' u smislu
potencijalne energije (slika 2.3.1), Sto znaci da voda uvijek tece od viSe do niZe potencijalne
energije. Ovisno o smjeru gradijenta potencijalne energije, protok vode moze biti prema
dolje, vodoravno ili prema gore. Tok prema dolje javlja se pod silom gravitacije i pretezno je
u velikim (makro) porama zasiéenih tla, dok su vodoravni i uzlazni tokovi rezultat kapilarnih
sila u malim (mikro) porama nezasi¢enih tala. Ostali primjeri kapilarnog protoka su kretanje
podzemne vode prema gore u tlo i kretanje vode iz brazda ili jarka u polje. Na kapilarni
protok u tlima utjece tekstura i veli¢ina pora. Fino teksturirana tla imaju vecu sposobnost
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zadrZavanja vode od tala za krupnijim ¢esticama u nezasi¢enim uvjetima zbog veéeg postotka
mikropora u finom tlu (McCauley i sur., 2005.).

Precipitation
P Plant Water

Uptake

Bare Ground

o Evaporation o

Upward
Water Flow

Downward
Water Flow

Lateral

HIGHER Water Flow
POTENTIAL

Groundwater

2.3.1 Primjeri toka vode u tlima. Kisa ¢e saturirati povrsinu tla i kretati se prema dolje tj.
prema nizem potencijalu tla (A). Medutim, kako kiSa prestane, a voda unutar
makropora se cijedi, voda u blizini povrsine isparava (B) ili je usvaja vegetacija (C),
Sto uzrokuje da je potencijalna energija na povrsini i u korijenu niza od okolnog
tla. Dakle, voda se krece bocno ili prema gore preko mikropora kao odgovor na
razlika gradijentu. lzvor:
https://landresources.montana.edu/swm/documents/final SW4 proof 11 18 0

5.pdf

Infiltracija je postupak ulaska vode kroz povrsinu tla, igra vaznu ulogu u ciklusu vode u tlu jer
kontrolira koliko ¢e i kojom brzinom voda uéi u tlo. To zauzvrat moze utjecati na retenciju
vode u tlu, prinose usjeva, ucinkovitost navodnjavanja i pronos otopljenih tvari u profil tla.

Dva glavna c¢imbenika koji utje¢u na infiltraciju su hidraulicka vodljivost i brzina infiltracije.
Hidrauli¢éna vodljivost odnosi se na lako¢u kretanja vode kroz tlo, vodoravno i okomito, a
smanjuje se smanjenjem veli¢ine pora i sadrzaja vode. Stopa infiltracije, brzina kojom voda
ulazi u tlo, povezana je s kapacitetom infiltracije tla; Sto znaci njegovu sposobnost upijanja
vode. Ako se voda kreée brzinom manjom od sposobnosti infiltracije tla sva voda kretat ce se
kroz tlo, a stopa infiltracije bit ¢e jednaka brzini vodopropusnosti. Ipak, ako je voda
dovedena brzinom ve¢om od stope infiltracije u tlo, viSak vode ¢e se nakupiti na povrsini i
otjecati ili stagnirati. Stope infiltracije ovise o brojnim cimbenicima, ukljuéujuéi kolicinu
primijenjene vode, pocCetni sadrzaj vode u tlu, svojstva tla, hidraulicku vodljivost i vrijeme.
Stope infiltracije su najvise kada voda u pocetku ulazi u tlo uslijed ulaska vode u pore tla.
Kako pore postaju napunjene vodom, stopa infiltracije smanjuje se sve dok se ne postigne
odrziva, stabilna brzina. Suha tla obi¢no imaju vece pocetne stope infiltracije od vlaznih tla
zbog vise raspoloZivog prostora pora tj. retencijske sposobnosti. Iznimka od toga dogada se
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kada tla postanu izuzetno suha, tako da postanu hidrofobna ili vodoodbojna. Hidrofobnost
¢e uzrokovati da se sloj vode pojavljuje na povrsini suhih, ,prasnjavih” tla, a ne da se
infiltrira. Stope infiltracije izmedu tipova tla krecu se od vrlo niskih do vrlo visokih zbog
varijabilnosti teksture, strukture, dubine i prisutnosti slabo propusnih slojeva tla. Opéenito,
grublja teksturirana tla imaju i vecu hidraulicku vodljivost i brzinu infiltracije od fino
teksturiranih tla zbog povezanih makropora koje mogu propustati vece koli¢ine vode zbog
varijabilnosti uvjeta tla. Sukladno, stopa infiltracije u poljskim tlima vjerojatno ¢e imati visoku
prostornu varijabilnost. Na primjer, infiltracija kroz zonu obrade moze biti veéa nego kroz
neporusene dublje slojeve tla. To moZe dovesti do nakupljanja vode duZ zone obrade. Isti
scenarij moze se dogoditi kada tla grube teksture prekrivaju tla fine teksture. Uzorkovanje tla
do dubine zone ukorjenjivanja svake kulture moZe pomodi u identificiranju promjena u
teksturi, hidrauli¢koj vodljivosti i drugim svojstvima tla koja mogu utjecati na transport vode i
kemikalija kroz profil tla (McCauley i sur., 2005.).

Dakle voda infiltracijom ulazi u tlo i kre¢e se od viSe prema niZoj potencijalnoj energiji.
Ucinak gospodarenja tlom, poput obrade tla, na infiltraciju i preferencijalni tok moze se
uvelike razlikovati ovisno o svojstvima tla, uvjetima na lokaciji i vremenu. Opcenito, obrada
tla kratkoro¢no ce poboljsati infiltraciju, dok konzervacijski sustavi obrade tla mogu
rezultirati dugoro¢nim poveéanjem infiltracije i preferencijalnog toka. Razumijevanje
transporta otopljenih tvari u tlu i njihovog potencijala da kontaminiraju izvore vode vazno je
za zastitu kvalitete podzemnih i povrsinskih voda. Pesticidi visoke topivosti, dugog vremena
velike propusnosti, infiltracije i preferencijalnog toka. Gospodarenje kao $to su pravilna
primjena pesticida i navodnjavanja i vrijeme primjene moZe smanijiti ispiranje otopljene tvari
i otjecanje kako bi se izvori vode odrzali ¢istima (McCauley i sur., 2005.).

2.4. Hidrologija padinskih tala

Reljef nastaje pod utjecajem endogenih (unutrasnjih) i egzogenih (vanjskih) sila i procesa
koji ga oblikuju (Poturica, 2020.). Endogene sile ¢ine Sunceva energija i gravitacija koje
izravno ili neizravno uzrokuje mehanicke i kemijske promjene u reljefu. Egzogeni procesi su
svi procesi koji izvana mijenjaju reljefne oblike nastale endogenim procesima. Egzogenim
procesima smatramo eroziju, koroziju, abraziju, denudaciju i akumulaciju. Prema mjestu
nastanka egzogene procese mozemo podijeliti na padinske, glacijalne, eolske, marinske,
fluvijalne i krske (Measki, 2015).

24.1. Utjecaj nagiba
Stupanj nagiba daje osnovu za diferencijaciju mikro-okoliSa, unutar kojeg razliciti

rezimi vlaznosti tla kontroliraju razlike u stanju tla. Ograniavajuci ¢imbenici reguliraju
gubitke evapotranspiracije tako da su prostorne nejednakosti kumulativho umanjujuce. Ipak,
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sezonska promjena uvjeta tla i uvjeta vlaznosti tla dovoljna je da utjeCe na razlike u
raspolozivosti vode unutar sliva (Swisanto, 2019.).

Nagib terena i erozija utje¢u na gubitak vrijednog povrsinskog sloja tla, koji sadrzi najvece
koli¢ine hranjivih tvari, koje izravno utjeCu na rast, razvoj i prinos biljnih kultura. Organska
tvar i mineralna gnojiva gube se erozijom bududi da se prenose na donje dijelove padina gdje
se akumuliraju. Prema Spoljaru (2016.) $to je padina strmija i duza, vedi je rizik od erozije, a
potencijal erozije se dodatno povecéava sa smanjenjem vegetacijskog pokrova. Na nagibima
terena do 3° ne postoji opasnost od erozijskih procesa i tlo se koristi za uzgoj svih kultura.
Sjetvom u pojaseve ili konturnom obradom (obrada tla po izohipsama) i uzgojem kultura u
plodoredu umanjuju se procesi erozije na nagibima od 3 do 7°.

2.4.2. Utjecaj nacina koristenja tla

Neodrzivo gospodarenje tlima ubrzava degradaciju tala s negativnim posljedicama na
plodnost tala. Upravo vinogradi predstavljaju jedan od najosjetljivijih zemljista na
degradacijske procese. Intenzivna obrada tla, koristenje agrokemikalija, viSegodisnje zbijanje
mehanizacijom rezultira degradacijskim procesima (Bogunovic i sur., 2017.). lako se obrada
tla koristi za ublaZavanje zbijenosti tla, naposljetku dovodi do Sirokog raspona negativnih
procesa u tlima kao Sto su naruSavanje strukture tla, ubrzani erozijski procesi, gubitak
organske tvari i plodnosti tla. Neodgovarajuéa obrada tla je glavni razlog za smanjenje
organske tvari u tlima, u odnosu na konzervacijsko gospodarenje. Takva tla su podlozna
stvaranju pokorice, brzoj konsolidaciji i zbijanju, te eroziji vodom (Caéi¢ i Bogunovi¢, 2018.),
stoga su usvajanja konzervacijskih nacina gospodarenja tlima u vinogradima klju¢na da se
smanji negativni utjecaj ¢ovjeka na tlo.

2.4.3. Utjecaj vegetacijskog pokrova

Ljudske potrebe zbog rasta stanovniStva rezultiraju degradacijom prirodnih resursa
poput nestabilnosti sliva. Promjena namjene zemljista mijenja stvarnu eroziju podruéja zbog
promjene pokrovnog usjeva na povrsini tla. U¢inak biljaka na eroziju odreduje se vrstom
bilijke, gusto¢om biljaka, rasprostranjenos$c¢u, visinom i smjerom rasta usjeva tj. biljaka.
Ucinak biljnih vrsta na eroziju odreduje se kroSnjom ili nadzemnim dijelom biljke i njezinim
korijenjem, dok gustoéa i rasprostranjenost biljaka ukazuju na zasti¢enu povrsinu tla od
oborina. Stovise, strmi nagib pretpostavlja se kao pokreta¢ erozije. Strmi nagib povedat ¢e
ucestalost i brzinu otjecanja, tako da ée erozija biti ubrzana zbog viSe transportiranih i
otopljenih materijala. Strmiji nagib pojacat ¢e protok Sto rezultira ve¢om snagom i koli¢inom
vode za transport tla. Porast erozije na strmim padinama rezultat je povecanja povrsinskog
otjecanja i takoder razlog pada infiltracije. Opcenito, klasa nagiba od 18-15%, 15-25%, 25-
40% pretpostavlja se kao ranjiva podrucja za eroziju. Stoga ove klase moraju imati posebnu
paznju i tretman. Stanje sliva mora biti precizno poznato kako bi se procijenila i ublazila steta
(Jensen, 1983.).
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Vegetacijski pokrov ima vaznu ulogu u sprjecavanju djelovanja erozije zbog dubokog
korijenja koje stabilizira i poboljSava strukturu tla, dok korijenje trava pospjeSuje otpornost
povrsinskog tla od erozije. Vegetacija kontrolira razinu erozije tla kroSnjama i korijenjem, ali
erozija utjeCe na vegetaciju u smislu sastava i strukture biljne populacije na zemljistu. Usjevi
koji daju puni zastitni pokrov za vedi dio godine (npr. lucerna) mogu znacajno smanijiti eroziju
za razliku od usjeva koji veci dio vremena ostavljaju tlo golim, osobito tijekom razdoblja vrlo
erozivnih kisa tijekom proljeca i ljeta (Ritter, 2012.).

2.4.4. Utjecaj teksture tla

Tekstura ili mehanicki sastav tla predstavlja relativan odnos mehanickih Cestica tla.
Tekstura tla utje¢e na potencijalnu eroziju tla. Sto je tekstura tla grublja, manja je aktivna
povrsina Cestica tla Sto dovodi do manje otpornosti tla na eroziju. Tekstura tla se mijenja s
obzirom na dubinom tla, ali se tekstura povrsinskog horizonta tla smatra najvaznijim
faktorom kod erozije vodom. Zbog utjecaja erozije na teksturu, na gornjim dijelovima padine
vece su koli¢ine praha i gline, dok je veéa koli¢ina pijeska na donjim dijelovima padine (BaSic i
sur., 2002.). Prema Lado i suradnicima (2004.) tekstura tla utjeCe na infiltraciju, brzinu
otjecanja i stabilnost agregata. Pjeskovita, pjeskovito-ilovasta tla i tla s ilovastom teksturom
su manje podloZna eroziji od tala praskaste teksture i s veé¢im udjelom gline (Ritter i sur.,
2012.). Poesen (1994.) je otkrio da se muljevito ilovasto tlo opire agregatnom raspadu i
odrzava visoku stopu infiltracije. Quansah (1981.) je primijetio da je pijesak, Cestica tla s
najnizom kohezijom od svih mehanickih Cestica tla, ima najveéu stopu disperzije Cestica tla
uslijed rasprsSivanja energije kiSnih kapi koje padaju na povrsinu tla, slijedi glina, a zatim
ilovacda. Transport Cestica tla bio je najvedi za glinu jer je potrebno manje energije za
pomicanje manjih Cestica gline od Cestica pijeska.

Tekstura tla utjece na infiltraciju, brzinu otjecanja te stabilnost agregata (Lado i sur., 2004.).
Prema Ritter i suradnicima (2012.) pjeskovita, pjeskovito-ilovasta tla i tla s ilovastom
teksturom su manje podloZna eroziji od tala praskaste teksture i s veéim udjelom gline.

2.5. Lizimetarska tehnologija

Lizimetar je mjerni uredaj koji se moZe koristiti za mjerenje koli¢ine stvarne
evapotranspiracije biljaka (obi¢no poljoprivrednih ili Sumskih kultura). Mjerenjem koli¢ina
oborina koje neko podruéje prima i koli¢ine procijedene kroz tlo, moze se izracunati koli¢ina
vode izgubljene uslijed evapotranspiracije.

Lizimetri definiraju odredenu granicu vode u tlu i dopustaju mjerenje ravnoteze izmedu tla i
vode ili volumena vode koji se okomito cijedi te same kvalitete vode. Lizimetri se mogu za
jednostavno odredivanje okomitog protoka tla i vode ili kretanja otopina unutar tla na
definiranoj granici. Ovi uredaji mogu izvladiti vodu iz tla pod vakumom ili gravitacijski. Kod
pravilno projektiranih lizimetara mogucée je mjerenje brzine odvodnje, kao i brzine
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isparavnja. Tocnost mjerenja vode pri isparavanju izravno je povezana s preciznoséu
mjerenja tla i vode te njezinim spajanjem kroz zonu korijena vegetacije. Preciznost lizimetara
ovisi o velikom broju ¢imbenika, a glavni su: razlu¢ivost mjerenja, protutezna sila te omjer
povrsine i volumena (Howell, 2005.).

Osnovna svrha lizimetara je mjerenje razliCitih komponenti bilance vode (ili skupina
komponenti), stoga su opremljeni razli¢itim vrstama uredaja za mjerenje, promatranje ili
reguliranje razliCitih procesa. Lizimetri se mogu razlikovati ne samo po veli¢ini, ve¢ u
konstrukciji i na¢inu rada. Razlike u néinu rada lizimetara: prema vrsti povrsine (gola povrsina
ili prekrivena vegetacijom), karakter odredene zone (dubina, struktura, korijenov sustav),
vrsta tla (homogena, slojevita, kohezivna ili zrnata), regulacija sadrZaja vlage (poloZaj
podzemne vode, odrZavanje zadane vrijednosti na donjoj granici), punjenje i ispustanje vode
(prirodnim ili umjetnim putem), mjerne tehnike za mjerenje bilance vode. Konstrukcijski
aspekt ne utjeCe samo na pouzdanost i to¢nost mjerenja, ve¢ istodobno odreduju koje su
komponente ili koje skupine se mogu mijeriti lizimetrom. To je razlog zasto podaci koji se
dobivaju s razliCite vrste opreme nisu usporedivi. Nije moguce dati prednost jednoj vrsti
lizimetara, jer razlicite vrste lizimetara odreduju razlicite skupove parametara pa je stoga
izbor lizimetara odreden svrhom istrazivanja (Kovacs, 1976.). Izbor vrste lizimetara moze se
odrediti prema zahtjevima konstrukcije (kruzna, kvadratna, prvokutna). Medutim veli¢ina
poducja vazan je parametar. PoZeljno je imati Sto vedi lizimetar jer se razliciti ucinci
povecavaju u odnosu na smanjenje vodoravne povrsine (Kovacs, 1976.).

Vrste lizimetara moZzemo podijeliti na:

e Lizimetar za uzorkovanje (slika 2.6.1), predstavlja uredaj za uzorkovanje vode iz tla.
Voda se krece iz tla kroz poroznu keramicku c¢asu u neki spremnik za kasnije
sakupljanje. Do kretanja vode dolazi uslijed izvla¢enja vakuuma na keramicku ¢asu.
Zatim se uzorak odvodi u laboratorij za daljnju kemijsku analizu. Postoje brojne vrste
lizimetara za uzorkovanje, ovisno o tome treba li uzorkovati otopinu blizu povrsine,
duboko u profilu ili ako se radi o jedinstvenim kemikalijama. Lizimetar za uzorkovanje
koristi se u kontinuiranim aplikacijama pracenja, poput ispitivanja ispod usjeva, ili ¢ak
u eksperimentima sa kolonama tla u laboratoriju. Ova vrsta lizimetra najbolje se
koristi na relativno vlaznim tlima, tipicno s maksimalnim vodnim potencijalom od -90
kPa.
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2.6.1. Lizimetar za uzorkovanje vode iz tla tj. usisna cijev ili suction cups
https://www.ictinternational.com/casestudies/lysimeters-simple-definition-but-
complex-in-application/

Tezinski lizimetar (slika 2.6.2) je neporuseni cilindar tla iskopan specijaliziranom
opremom koji je postavljen na preciznu vagu. Takav je cilindar u betonskom ili
metalnom kudéistu izvaden iz tla te vraéen na istu ili drugu lokaciju. Ispod kudista
nalazi se vaga koja, ovisno o modelu, moze vagati nekoliko tona tla s visokom
preciznoScu. Ispod vage nalazi se spremiste u kojemu su smjesteni zapisnici podataka,
uzorkivaci, sifoni, elektronika, itd. Dovoljno je reci da su teZinski lizimetri najsloZeniji,
ali i precizniji od svih ostalih lizimetara. Koriste se u hidroloskim modelima,
istrazivanjima evapotranspiracije, rudnicima, odlagaliStu otpada i poljoprivrednom
monitoringu. Tezinski lizimetari obi¢no se koriste za precizno praéenje kretanja vode
u tlu, ali takoder se mogu koristiti u pra¢enju hraniva i kemikalija.

2.6.2. Tetzinski lizimetar nad zemljom (lijevo) i ispod zemlje (desno).
https://www.ictinternational.com/casestudies/lysimeters-simple-definition-but-

complex-in-application/
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. Gravitacijski lizimetar (slika 2.6.3) poznat je i kao lizimetar nulte napetosti tj. tlaka.
Posuda koja se puni grubim materijalom poput $ljunka, nalazi se u profilu tla ispod
mjesta na kojem nam je potrebno, na primjer ispod usjeva ili travnjaka. Voda prolazi
kroz grubi materijal u uredaj za sakupljanje. Koli¢ina vode u uredaju za sakupljanje
mjeri se rucno ili automatski pomoéu senzora za mjerenje dubine vode. Medutim
gravitacijski lizimetar moZe biti vrlo netocan. Zbog fizikalnih karakteristika tla i
problema povezanih s gradijentima vodenog potencijala, velika koli¢ina vode u tlu
moze se preusmjeriti te ju tako lizimetar ne moze izmjeriti. O gravitacijskom lizimetru
treba razmisljati samo kad su proracuni izuzetno ograniceni.

ur\ll‘ ' MUV N

2.6.3. Gravitacijski lizimetar.

https://www.ictinternational.com/casestudies/lysimeters-simple-definition-but-complex-in-

application/
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. Pasivni kapilarni lizimetar ili tlacni lizimetar (slika 2.6.4), napredna je i precizna
vrsta lizimetra. U ovom slucaju upijaju¢i materijal, poput stakloplastike, odrZava
fiksnu napetost na drenaznom kucistu na kojemu se nalazi uredaj za sakupljanje. Ova
cijev je obi¢no od nehrdajuceg celika duljine oko 1m. U cijev se postavlja netaknuti
profil tla. Vrh lizimetra postavlja se u drenaznu zonu ispod zone korjenovog sustava
biljke. Senzori za mjerenje razine vode mogu izmjeriti koli¢inu vode koja prolazi kroz
stakloplasti¢éno uZe i moZe se odrediti brzina procjedivanja. S odredenim izvedbama
pasivnih kapilarnih lizimetara, voda se takoder moZe sakupljati za kemijske analize.
Lizimetar se obi¢no postavlja ispod usjeva, travnjaka ili neke druge povrsine.

2.6.4. Pasivni kapilarni lizimetar ili tlacni lizimetar.
https://www.ictinternational.com/casestudies/lysimeters-simple-definition-but-complex-in-

application/
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3. MATERUALI I METODE

3.1. Podrucje istrazivanja i opis lokacije

Terenska istraZzivanja su provedena na vinogradarsko-vinarskom pokusalistu Jazbina (slika
3.1.1.) u sklopu SUPREHILL projekta tijekom 2020. i 2021. godine. Na terenu su prikupljeni
poruseni uzorci tla, pomocu kojih smo odredili odabrane fizikalno-kemijske karakteristike tla,
na tri razlicite pozicije na padini. Na pokusu su instalirani tlacni lizimetri u tri ponavljanja, na
tri pozicije na padini: a) vrh, b) sredina i ¢) dno padine u redu i meduredu.

1

Slika 3.1.1. Vinogradarsko-vinarsko pokusaliste Jazbina.
(Autenti¢na fotografija 22. listopada 2020. Autor: Blanka Horvatic)
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Vinogradarsko-vinarsko pokusaliSte Jazbina (slika 3.1.2.), nalazi se u sastavu
Agronomskog fakulteta od 1939. godine. Od tada do danas sluzi kao znanstveno-nastavno
pokusaliSte za podrucja vinogradarstva, vinarstva i vocarstva. Smjesteno u neposrednoj
blizini Agronomskog Fakulteta, ponajprije je mjesto znanstveno-istrazivackog rada i
edukacije studenata u podrucju vinogradarstva i vinarstva. Tip tla na lokaciji istrazivanja je
pseudoglej obronacni.

Vinogradarsko'= o
winarsko pokusSaliStese =2

o

‘--jﬁ : lNedaW\O Pogledan_ol,,.;ff

3.1.2.Prikaz lokacije ,Jazbina“ (Izvor: Google maps)
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3.1.1.Klimatska obiljezja

Odabrana je sredisnja pozicija vinograda (B Il) za meteorolosku postaju na lokaciji Jazbina
kojom je mjerena solarna radijacija, oborine, relativna vlaga zraka, temperatura, atmosferski
tlak, brzina i smjer vjetra te broj udara munja. Popis mjerenih parametara je prikazan u
tablici 3.1.1.1.

Tablica 3.1.1.1. Prikaz klimatskih parametara koje mjeri postavljena meteoroloska postaja
na lokaciji Jazbina.

Meteroloska v «
] Raspon Razlucivost Tocnost
postaja
Solarna radijcija 0-1750 W/~ 1 W/m*" +/-5%
Oborine 0-400 mm/h 0.017 mm +/-5%
Tlak para 0-47 kPa 0.01 kPa
Relativna vlaga
0-100% 0.1%
zraka
Temperatura zraka -50do 60°C 0.1TC +/-0.6°C
+/- 0.1 kPa pri -10
Atmosfreski tlak 50 do 110 kPa 0.01 kPa do 50°C, +/- 0.5 kPa
pri-40 d0 60°C
. . <03 m/sili 3%
Brzina vjetra 0do 30 m/s 0.01 m/s : :
mjerenja
Smjer vjetra 0°do 359° 1° +/-5°
Nagib -90°do +90° 0.1° +/-1°
oy ) >25% detekcije u
Brojac udara munje 0-65, 535 udara 1 udar
<10 km
Udaljenost udara
) 0-40 km 3 km
munje

3.2. Fizikalno-kemijske karakeristike tla

Rezultati fizikalno-kemijskih analiza tla prikazani su u Tablici 3.2.1. i Tablici 3.2.2. Za
odredivanje fizikalno-kemijskih parametara uzeti su uzorci tla na dnu, sredini i vrhu padine s
tri dubine: 0— 30, 30 — 60 i 60 — 90 cm (mjereno od povrsine tla).U tablici su prikazane
srednje vrijednosti (3 repeticije).
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Tablica 3.2.2. Granulometrijski sastav tla (%) na lokaciji Jazbina.

Tablica 3.2.1. Kemijski sastav tla na lokaciji Jazbina.

GRANULOMETRISKI SASTAV TLA [%]
POLOZA) K'r.upni ?itni Krupni prah | Sitni prah Glina
NA PADINI pijesak pijesak
2-02 | 27 |0063-002]002-0002| <0,002
0,063
Mm
0-30cm
VRH (AL, 11, 1l1) 1,7 4,0 31,7 39,3 23,3
SREDINA (B I, 11, 11I) 2,7 4,0 30,3 39,7 23,3
DNO (C1, 11, 1) 3,0 3,7 32,3 42,7 18,3
30-60cm
VRH (A1, 1, 1l1) 1,3 3,3 30,7 38,3 26,3
SREDINA (B I, 11, 11l) 3,7 4,7 30,3 37,0 24,3
DNO (C1, I, 1) 3,0 4,0 32,0 40,0 21,0
60-90cm
VRH (AL, 11, 1l1) 3,7 3,7 25,3 35,0 32,3
SREDINA (B 1, 11, 11I) 11,0 5,7 23,7 32,3 27,3
DNO (C1, II, 1) 2,7 3,7 30,7 37,0 26,0
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3.3. Tlacni lizimetri

Tlaéni lizimetri izradeni su na temelju vlastitog nacrta, od nehrdajuéeg celika debljine 1,5
mm, dimenzija 250 x 250 x 40 mm, procjednog otvora na sredini veli¢ine 30 mm, utisnutog
radi osiguravanja pada te odvodnog nastavka duZine 100 mm. Ploha tla¢nog lizimetra
zasti¢ena je filter mrezicom (slika 3.3.1.), radi sprjecavanja zaceljivanja. Iznad mreZice,
postavljeno je stakleno uze ukupne duzine od 2 m, to jest 0,5 m na plohi te 1,5 m u
armiranoj fleksbilnoj cijevi namontiranoj na odvod tla¢nog lizimetra. Stakleno uZe stvara
negativni podtlak te omogucuje procjedivanje vode i u uvjetima nepotpune saturacije tla, sto
osigurava vedi volumen samog uzorka procjedne vode. Kontakt sa staklenim uZem ostvaruje
predhodno prosuseno i usitnjeno tlo s dubine ugradivanja lizimetara te je dodatno na tlo
aplicirano kvarcno brasno koje je po aplikaciji navlazeno. Armirana fleksibilna cijev vodi do
spremnika za procjednu vodu koji su postavljeni na dubini od 1,5 m radi ostvarivanja

potrebnog pada i podtlaka. Uzorkovanje se provodi putem vertikalno postavljene cijevi iz
spremnika.

Slika 3.3.1. Tla¢ni lizimetar s postavljenom filter mrezicom.
(Autenti¢na fotografija 21. listopada 2020. Autor: Blanka Horvatic)
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Postupak postavljanja tlacnih lizimetara (36 komada) na pozicijama A LA Il,A 1ll,B I,B 1I,B
[,C 1,C II,C lll. Zapocinje sa iskopom rupe za kompletan sustav tlacnog lizimetara (slika 3.3.2.)
i postavljanje spremnika za prikupljanje procjedne vode na odgovaraju¢u dubinu radi
ostvarivanja pada cijevi i podtlaka.

Slika 3.3.2. Iskop rupe za kompletan sustav tla¢nih lizimetara.
(Autenti¢na fotografija 21. listopada 2020. Autor: Blanka Horvatic)

Nakon iskopa rupe za sustav, kopaju se utori u profilu na dubini od 30 cm, postavlja se
stakleno uze kroz sustav i filter mrezice na tlacni lizimetar radi sprjeavanja zacepljenja
sustava. Spajaju se armirane fleksibilne cijevi i priévrséuju obujmicom na tlaéni lizimetar. Isti
se puni s prethodno posusenim i usitnjenim tlom s iste dubine na koju se instalira tla¢ni
lizimetar. Nakon toga se zasipava kvarcnim brasnom radi ostvarivanja boljeg kontakta s
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gornjim tlom, te se vlazi prije instalacije takoder radi ostvarivanja boljeg kontakta s gornjim
tlom. Tlacni lizimetar se instalira u utor u profil tla. Slijedi usitnjavanje ¢vrstog materijala
(crijep i prilagodeni aluminijski ovjesi) ispod tla¢nog lizimetra u utor radi osiguravanja boljeg
kontakta s gornjim tlom te punjenje rupa ispod lizimetara tlom. Armirane fleksibilne cijevi se
spajaju sa spremnikom za prikupljanje procjedne vode (slika 3.3.3.) putem T-koljena i
umetnute gumene manziete te se silikoniraju spojevi radi osiguravanja zabrtvljenosti i
instaliranje vertikalne cijevi na spremnik radi omoguéavanja uzorkovanja procjedne vode. Na
samome kraju se zatrpavaju rupe postepenim utiskivanjem tla (slika 3.3.4.).

Slika 3.3.3. Spremnici za prikupljanje procjedne vode.
(Autenti¢na fotografija 21. listopada 2020. Autor: Blanka Horvatic)
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Slika 3.3.4. Zatrpavanje rupe postepenim utiskivanjem tla.
(Autenti¢na fotografija 2. studenoga 2020. Autor: Blanka Horvatic)

3.4 Statisticka obrada podataka

Statisti¢ka obrada podataka provedena je u SAS programu (Statistical Analysis Software,
SAS Institute Inc., Version 8.3 Update 1, Cary NC USA, 2019-2020). One-Way ANOVA
koristena je za analizu varijance s pozicijom lizimetra na padini kao nezavisnom varijablom i
analizom grupe mjerenja s obzirom na red i medured, a znacajnost razlike izmedu srednjih
vrijednosti odredena je Tukeyevim testom (Tukey's Studentized Range Honest Significant
Difference - HSD Test) pri P<0,05.
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4. Rezultatiirasprava

4.1. Istek vode iz lizimetara

Tijekom razdoblja od 1.12.2020. do 26.2.2021. prikupljeno je dvanaest uzoraka s
dvanaest lizimetara na poziciji A (vrh). Lizimetri su postavljeni u tri reda, po dva u redu i dva
u meduredu. Najmanja izmjerena vrijednost je bila 0,03 L, dok je najviSa vrijednost bila 10,75
L. Prosjek za poziciju A bio je 3,92 L. (Graf 4.1.1. i graf 4.1.2.)

et

A - LIZIMETRI U REDU + OBORINE

__II.II—- .- .| 1 Illll_ III|_
~\~\

1 - 10
1 F 15
1 - e [ %0
.--e- el o S P o5

o :-.“““":::::‘ ---------- B D et e - 2 .
. . TP, ST T -l-.---------‘l.---=====::I ; 30
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Tijekom razdoblja od 1.12.2020. do 26.2.2021. prikupljeno je dvanaest uzoraka s dvanaest
lizimetara na poziciji B (sredina). Lizimetri su postavljeni u tri reda, po dva u redu i dva u
meduredu. Najmanja izmjerena vrijednost je bila 0,04 L, dok je najvisa vrijednost bila 7,4 L.
Prosjek za poziciju B bio je 2,69 L. (Graf 4.1.3. igraf 4.1.4.)
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Tijekom razdoblja od 1.12.2020. do 26.2.2021. prikupljeno je dvanaest uzoraka s dvanaest
lizimetara na poziciji C(dno). Lizimetri su postavljeni u tri reda, po dva u redu i dva u
meduredu. Najmanja izmjerena vrijednost bila je 0,04 L, dok je najvisa vrijednost bila 10 L.
Prosjek za poziciju C bio je 3,26 L. (Graf 4.1.5i graf 4.1.6.)
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Graf 4.1.7. prikazuje ukupnu koli¢inu oborina u mm i postotak relativne vlage zraka u periodu
od 1.12.2020. do 26.2.2021. MozZemo primijetiti najvecu koli¢inu oborina u razdoblju od
24.1.2021. a najmanju koli¢inu oborina od 1.12.2020. do 3.12.2020. Najveca postotak
relativne vlage zraka bio je u razdoblju od 18.12.2020. do 20.12.2020. dok je najmanji
postotak relativne vlage zraka bio u razdoblju od 24.2.2021. do 26.2.2021.
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4.1.7.Graf ukupne prosjecne koli¢ine oborina i postotak relativne vlage zraka

Graf 4.1.8. prikazuje prosjek ukupne koli¢ine solarne radijacije u m/s i ukupne koli¢ine
temperature u stupnjevima celzijevim, u razdoblju od 1.12.2020. do 26.2.2021. Najvece
koli¢éine solarne radijacije primjeéujemo u razdoblju od 19.2.2021. do 26.2.2021. dok
najmanje koli¢ine solarne radijacije moZemo primjetiti u razdoblju od 19.12.2020. do
21.12.2020. Najvedi porast temperature bio je u razdoblju od 24.2.2021. do 26.2.2021. dok
je najmanja temperatura bila u razdoblju od 1.12.2020. do 3.12.2020. i od 11.1.2021. do
13.1.2021.
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4.1.8.Graf ukupne prosjec€ne kolic¢ine solarne radijacije i temperature

Graf 4.1.9. prikazuje prosjecnu brzinu vjetra u razdoblju od 1.12.2020. do 26.2.2021. godine.
Mozemo primjetiti najvedi porast brzine vjetra tokom razdoblja od 20. do 22.1.2021. dok je
najmanja brzina vjetra bila u razdoblju od 10.12.2020. do 13.12.2020. godine.
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4.2. Statisticka obrada podataka o istecima s tlacnih lizimetara

Tablica 4.2.1. Rezultati statisticke obrade podataka o volumenu procjedne vode u

vinogradskom padinskom tlu na pokusalistu Jazbina za razdoblje od 07. prosinca 2020. - 26.

veljaCe 2021. godine s obzirom na poziciju lizimetra na padini te u odnosu na red i medured

vinograda.
RED MEDURED
VOLUMEN VOLUMEN
parametar na padini
L L
VRH 3,193 3,925q
Srednja vrijednost | SREDINA 1,958 b 2,897 a
DNO 2,830 ab 3,045 g
VRH 2,412 2,187
‘;:/';,'Z‘ZZ”G SREDINA 2,058 2,220
jacy DNO 2,647 3,290
VRH 0,311 0,282
3 f)"’”rz;:g"a SREDINA 0,266 0,287
pog DNO 0,342 0,425
VRH 5,820 4,785
Varijanca SREDINA 4,236 4,929
DNO 7,009 10,83
Vinimal VRH 0 0
J DNO 0 0
Vaksimal VRH 8,70 10,75
wﬁe;’r';gt”a SREDINA 740 7.10
J DNO 10,0 9,10
Statisticka znacajnost P<0,05 n.s.

Srednje vrijednosti oznacene istim slovom nisu znacajno razlicite pri P<0,05
n.s. — nije statisticki znacajna razlika
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Statisticki znacajna razlika u volumenu procjedne vode s obzirom na poziciju lizimetra na
padini - vrh, sredina ili dno padine, utvrdena je za one lizimetre koji su postavljeni u redu
vinograda (red s trsovima vinove loze), dok za one koji su postavljeni u meduredu vinograda
nije bilo statisticki znacajne razlike u volumenu procjedne vode. U redu vinograda, statisticki
znacajna razlika u volumenu procijedene vode nalazi se izmedu vrha i sredine padine, dok se
volumen procjedne vode na sredini padine nije razlikovao niti u odnosu na vrh, niti dno
padine. Drugim rijeCima, nije utvrdena statisticki znacajna razlika izmedu volumena
procijedene vode izmedu sredine padine u usporedbi s vrchom i dnom padine. Takoder,
najvisi volumen procjedne vode izmjeren je na vrhu reda vinograda, dok je najniZi volumen
zabiljeZzen na sredini reda vinograda. Nasuprot tomu, volumen procjedne vode izmjeren u
meduredu vinograda nije se statisti¢ki znacajno razlikovao s obzirom na poziciju lizimetra na
padini iz kojega se vrsilo mjerenje volumena procjedne vode — vrh, sredina ili dno. Ipak, iako
ne statisti¢ki znacajan, trend volumena procjedne vode s obzirom na to radi li se o vrhu,
sredini ili dnu padine u meduredu vinograda bio je isti kao i u redu vinograda te je moguce
da je zbog prohoda u meduredu vinograda prilikom instalacije samih lizimetara u tlo, za
razliku od reda vinograda gdje prohoda nije bilo, doslo do vece varijabilnosti podataka
dobivenih iz lizimetara koji se nalaze u meduredu vinograda na istoj poziciji (vrh, sredina ili
dno), ovisno o zbijanju tla. U navedenom slucaju, kada je varijabilnost podataka koji se
odnose na isti lizimetar velika, statisticka razlika u volumenu procjedne vode nece biti
znacajna. U prilog navedenom govori i Cinjenica da je za volumen procjedne vode u
meduredu vinograda s obzirom na poziciju lizimetra na padini P=0,069. Stoga, moguce je da
vremenski period od instalacije lizimetara do pocetka mjerenja volumena procjedne vode
nije bio dovoljan da se u tlu ponovno uspostavi prirodni tok vode s obzirom da postupak
instalacije ipak privremeno narusava prirodno stanje tla, a $to se moZe odraziti na volumen
procijedene vode.

Prema Groh i sur. (2020) podaci istrazivanja prikupljeni u Njemackoj, gdje je postavljena
Siroka mreza lizimetara na raznim vrstama tla, od kojih je jedna na izlozenom vrhu brda, a
druga na padini, prikazuju kako je evapotranspiracija bila nesto viSa na dnu padine u odnosu
na vrh. Cilj je bio identificirati varijabilnost u vaznosti svojstava tla i primjenu modifikacija
profila tla u numeri¢kim modelima. Koristena su Cetiri lizimetra s razli¢itim tipovima tla koji
pokrivaju raspon varijabilnosti tla u humusnom poljoprivrednom erodiranom tlu.

U sklopu SUPREHILL projekta podaci istrazivanja su takoder prikupljeni nakon postavljanja
lizimetarske tehnologije. Pokazuju razlike izmedu vrha i dna padine, gdje je na vrhu u redu i
meduredu bio veéi volumen procjedne vode. Na vrhu je volumen procjedne vode iznosio
3,193 L u redu, a u meduredu 3,925 L, dok je na dnu u obe pozicije bio manji volumen
procjedne vode, u redu je iznosio 2,830 L, a u meduredu 3,045 L, dok je sredina oba reda bez
znacajne razlike s obzirom na vrh i dno padine.

32



Zakljucak

Na temelju istraZzivanja (Jazbina, Zagreb) koja su provedena u svrhu odredivanja
razlike u procjedivanju vode u tlu pomodu tlacnih lizimetara postavljenih na 3 razlicite
lokacije; vrh, sredina i dno padine te izmedu reda i medureda. IstraZivanje je provedeno u
razdoblju od 7. prosinca 2020. do 26. veljace 2021. Tlo na lokaciji istrazivanja klasificirano je
kao obronacni pseudoglej. Statisticki znacajna razlika u volumenu procjedne vode s obzirom
na poziciju lizimetara na padini — vrh, sredina ili dno padine, utvrdena je za one lizimetre koji
su postavljeni u redu vinograda (red s trsovima vinove loze), dok za one koji su postavljeni u
medured vinograda nije bilo statisticki znacajne razlike u volumenu procjedne vode.
Takoder, najvisi volumen procjedne vode izmjeren je na vrhu reda vinograda, dok je najnizi
volumen zabiljezen na sredini vinograda. Volumen procjedne vode na vrhu padine iznosio je
3,193 L, na sredini 1,958 L, dok je na dnu iznosio 2,830 L. Za lizimetre postavljene u
meduredu nije bilo statisti¢ki znacajne razlike u volumenu procjedne vode. Volumen
procjedne vode u meduredu je iznosio; za vrh 3,925 L, sredinu 2,897 L te dno 3,045 L.
Mozemo primjetiti kako izmedu lizimetara postavljenih u redu postoji razlika na sredini
padine u odnosu na vrh i dno, isto tako kod lizimetara postavljenih u medured se moze
primijetiti razlika na sredini padine u odnosu na vrh i dno. Takoder kod lizimetara
postavljenih u meduredu vedi je volumen procjedne vode nego kod lizimetara u redu, Sto je
mogucde zbog prohoda u meduredu vinograda prilikom instalacije samih lizimetara u tlo, za
razliku od reda vinograda gdje prohoda nije bilo, doslo je do veée varijabilnosti podataka
dobivenih iz lizimetara koji se nalaze u meduredu vinograda na istoj poziciji (vrh, sredina ili
dno), ovisno o zbijanju tla.
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7. Zivotopis

Blanka Horvati¢ rodena 09. svibnja 1996. godine u Zagrebu. Od 2010. do 2014. godine
pohadala je Poljoprivrednu srednju Skolu u Zagrebu. Preddiplomski studij na Agronomskom
fakultetu sveuciliSta u Zagrebu, smjer poljoprivredna tehnika upisuje 2015./2017. godine , a
zavrSava 2018./2019. godine. Iste godine upisuje Diplomski studij na Agronomskom fakultetu
sveuciliSta u Zagrebu, smjer poljoprivredne melioracije te zavrSava u akademskoj godini
2020./2021. Tijekom studija radila je nekoliko poslova preko Student servisa. Dobro se sluZi
engleskim jezikom.
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