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Izvlecek

Infiltracija je proces vstopanja vode v tla skozi povrsinski sloj zemljine in predstavlja enega
izmed najpomembnejSih procesov hidroloSkega kroga. Stopnja infiltracije je hitrost, s katero
voda vstopa v tla in jo obi€ajno izrazamo v mm/h. Za oceno stopnje infiltracije se lahko
posluZzujemo fizikalnih in empiriénih metod ter infiltracijskih indeksov. Meritve na terenu
izvajamo z infiltrometri. Instrumente delimo v tri skupine in sicer na cilindri¢ne, tlacne in

razprsilne infiltrometre. Mini disk infiltrometer spada v skupino tla¢nih infiltrometrov.

Cilji naloge so podrobneje opisati proces infiltracije, spoznati vplivne dejavnike in opredeliti
ustrezne ukrepe za izboljSanje infiltracijske sposobnosti tal ter prakti¢no preveriti uporabnost

mini disk infiltrometra ter ga primerjati s standardiziranim dvojnim obrocem.

Na eksperimentalnem pore¢ju Glins¢ice so bile z mini disk infiltrometrom izvedene meritve
na treh razli¢nih tipih tal ter na dveh najpogostejSih rabah tal. Vsakic so bile meritve izvedene
v nivoju tal in v vkopu. Za kontrolo so bile na istih tipih tal izvedene Se meritve s
standardiziranim dvojnim obro¢em. Rezultati meritev so medsebojno primerjani ter

ovrednoteni s primerjavo vrednosti rezultatov v tuji strokovni literaturi.
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Abstract

Infiltration is the process of water entering the soil. It is one of the most important processes
of the hydrological cycle. The rate of infiltration is the maximum velocity at which water
enters the soil an is expresed in mm/h. For the assessment of the rate we can use physically
based or empirical methods and also infiltration indexes. Infiltration can also be measured.
Instruments are called infiltrometers. They can be devided in to three groups: ring (cylinder),

tension and sprinkler infiltrometers. Mini disk infiltrometer is a tension infiltrometer.

The objective of this study is to theoretically describe the process of infiltration and factors it
is dependent on, to give appropriate management options for improving soil properties, to
evaluate the usefulness of mini disk infiltrometer and compare it with standard double ring

infiltrometer.

Series of measurements were made with mini disk infiltrometer for three different soil types
and two different most common land uses on the Glini¢ica watershed. Measurements were
made on and under the soil surface, respectively. Also series of measurements with the
standard double ring infiltrometer were made to verify the MDI infiltrometer results. Results

of measurements were verified and compared with the results of other similar studies.
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1 UVOD

Voda v naravi neprestano kroZi. KroZenje vode poteka v vseh treh agregatnih stanjih, v
tekoCem, plinastem in trdnem agregatnem stanju. Za kroZenje je potrebna son¢na energija.
Voda iz morij, rek, jezer in ostale zemljine povrsine zaradi vpliva Sonca izhlapeva v ozracje,
proces se imenuje evaporacija. Rastline vsrkajo vodo iz tal, jo uporabijo in izlo€ijo skozi liste
in stebla. Tudi ta voda izhlapi. Pravimo, da se voda vrne v ozra¢je v procesu transpiracije.
Vodna para se dviga, pri tem se ohlaja in zdruZuje v oblake. Pride do kondenzacije, pri kateri
nastanejo kaplje ali ledeni kristali, ki se v obliki padavin vrnejo na Zemljo. Velik delez
padavin pade v morja in od tam izhlapeva nazaj v ozracje. Nekaj padavin pa odtece po
povrsju, zbirajo se v potokih, jezerih in rekah ter sCasoma doseZejo morja. Preostale padavine,
ki padejo na zemljino povrsje, pa €aka daljSe potovanje. Da bi se hidroloSki krog uspesno

zakljucil, je potreben proces infiltracije. Celoten proces krozZenja vode je prikazan na sliki 1.

PADAVINE

sssssnnss COBLAEI | A—— | | ] KONDENZACITA

H

LTIWIOSFERA

fl
H

E PRONICANIE REKE IN JEZERA EVAPORACIIA

TRAMSPIRACITA
IMFILTE &CITE

POVESINSEI ODTOE

|  PODTALNICL

_

Slika 1: Hidroloski krog (BBC, 2010)
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Infiltracija je proces, pri katerem voda vstopi v tla. Del infiltrirane vode, ki se nahaja v
povrsinskem sloju tal, uporabljajo za rast in razvoj rastline, Zivali in tudi ljudje. Nekaj vode pa
se infiltrira in nato pronica globoko pod zemeljsko povrSino. Oblikujejo se podzemni vodni
tokovi. Del teh tokov lahko vodi nazaj na povr§je, kjer voda izhlapeva. Lahko pa se zgodi, da
voda pod povrSjem naleti na razpoko, ki jo na spodnji strani omejuje sloj neprepustne
zemljine. Vodi, ki ostane ujeta v razpoki, pravimo podtalnica in predstavlja najpomembne;jsi
vir pitne vode. Infiltrirana padavinska voda polni podtalnico in omogoca rast in razvoj vseh
zivih bitij. Torej ima infiltracija pomembno vlogo pri procesu kroZenja vode in je kljuCnega

pomena za obstoj Zivljenja na Zemlji.

Namen te naloge je podrobneje opisati sam proces infiltracije, predstaviti nacine in metode
merjenja ter narediti pregled metod izracuna infiltracije. Sledi prakti¢na izvedba poskusnih
meritev infiltracije na eksperimentalnem porec¢ju Glins¢ice na razli¢nih tipih in rabah tal. Pri
meritvah se preizkusi razmeroma nov instrument MDI infiltrometer (Decagon Devices, 2006)
in se poskuSa ovrednotiti njegovo uporabnost v praksi. Poleg tega pa se z meritvami poskuSa
ugotoviti vpliv razlicnega tipa in rabe tal na koli¢nik hidravli¢ne prevodnosti. Za primerjavo
izmerjenih vrednosti se opravi Se meritve s standardiziranim infiltrometrom z dvojnim
obrocem. ObseznejSe in sistemati¢ne meritve infiltracije z MDI infiltrometrom v slovenskem
prostoru Se niso bile izvedene, zato naj bi rezultati naloge predstavljali nov prispevek
informacij o metodologiji merjenja infiltracije, uporabnosti MDI infiltrometra v praksi ter o

vplivu tipa in rabe tal na infiltracijo.
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2 PADAVINE

Padavine so najpomembnejSi podnebni dejavnik. Od njih je odvisen ves Zivi svet, njegovo
prezivetje, delovaje in obnaSanje. Pojav padavin, njihova intenziteta ter Cas trajanja, se

krajevno razlikujejo.

Na obliko in velikost padavin vplivajo: vlaga v zraku, temperatura, gibanje zracnih mas in
organskih delcev v zraku. Na viSino padavin pa vplivajo: geografska Sirina, relief, blizina

morja, gozdovi in velikost mest (Brilly in Sraj, 2005).

Slovenija stikuje Stiri raznolike geografske enote, Alpe, Panonsko kotlino, Sredozemlje ter

Dinarsko gorovje in njihove vplive na podnebje (Gams, 1996).

Najve¢ padavin prinese vlaZen in topel zrak, ki ga jugozahodni vetrovi prinesejo iz
Sredozemlja. Ta zrak se dviga in ohlaja ob Alpah in Dinarskem gorovju. Maksimum padavin
se tako nahaja na severozahodu Slovenije, kjer pade tudi nad 3000 mm padavin. Kot je
razvidno na prilozeni karti (Slika 2), je koli¢ina padavin najvi$ja na zahodu drZave in pada
proti vzhodu. Na meji z Madzarsko pade v povprecju letno le do 800 mm padavin, kar je

skoraj 4- krat manj kot na severovzhodu (ARSO, 2010).
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Povprec¢na letna visina padavin, obdobje 1961-1990 .

[] pod 800 mm

[] od 800 do 900 mm
[] od 900 do 1000 mm
[ od 1000 do 1100 mm
[ od 1100 do 1200 mm
[ od 1200 do 1300 mm
[ od 1300 do 1400 mm
[ od 1400 do 1500 mm
[ od 1500 do 1600 mm
[ od 1600 do 1800 mm
[ od 1800 do 2000 mm
[ od 2000 do 2500 mm
I od 2500 do 3000 mm
I nad 3000 mm

Slika 2: Povprecna letna viSina padavin, obdobje 1961-1990 (ARSO, 2010)
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3 SESTAVA TAL

Tla so meSanica trdnih delcev, vode in plinov (Preglednica 1). Svoj prostor v tleh zavzemajo
Se mikroorganizmi kot so bakterije, glive in protozoe (Ward, 2004). Trdni delci v prsti so
razlicnih velikosti, oblik in mineralne sestave. Sestojijo se predvsem iz razpadlih in
razgrajenih drobcev kamnin, manjSi del predstavlja organski material rastlin, Zivali in
mikroorganizmov. Na razgradnjo kamnine v prst vpliva oksidacija, karbonizacija, hidratacija,
kemijska korozija in vsi bioloski procesi, ki se odvijajo v povezavi z mikroorganizmi,
koreninskim sistemom rastlin ter z vsemi ostalimi oblikami Zivljenja v tleh. K pospeSitvi
razgradnje pripomore, poleg vseh prej naStetih procesov, tudi drobitev kamnin na manjSe
fragmente (Ward, 2004). Merilo za opis trdnih delcev zemljine je obi¢ajno njihova velikost.
Tla so obi¢ajno meSanica gline, melja, in peska. V te tri skupine jih razvr§€amo glede na
velikost delcev (Ball, 2001). V preglednici 2 je prikazana klasifikacija delcev glede na
njihovo velikost po ISSS.

Preglednica 1: Prikaz oznak sestave tal

masa volumen
zrak m, Va
sestavm. voda m,, v,
elementi zemlia m v
tal J s s
skupno m V.

Praznemu prostoru med trdnimi delci in organskim materialom pravimo pore. Pore so lahko
prazne, ali pa jih delno, lahko tudi v celoti, zapolnjuje voda (Espinoza, 1999). V praznih
porah se nahajajo plini. To je lahko kisik, vodna para ali katerikoli drugi plin (Ward, 2004).

Preglednica 2: Klasifikacija tal po ISSS = International Society of Soil Science (Ward, 2004)

velikost delcev [mm] klasifikacija
0,0002 do 0,002 glina
0,002 do 0,02 melj
0,02 do 0,2 droben pesek
0,2 do 2,0 debel pesek
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Slika 3: Sestava tal (Ward, 2004)

Sedaj ko poznamo sestavo tal (Slika 3), lahko izpeljemo nekaj uporabnih razmerij (Ward,
2004):

¢ Skupen volumen vzorca tal:

Vi=Va+Vy + 15 oY)

Obicajno ga podamo v kubi¢nih metrih.

¢ Volumen praznin (pore):

V, =V, +V, 2)

¢ Poroznost:

n= - 3)

¢ Vsebnost vode:
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W= (4)

Rezultat pomnozimo s 100 in dobimo odstotek vode, ki se nahaja v tleh (Espinoza, 1999).

¢ Stopnja saturacije:

Vw
S=v &)

Pove nam, kolikSen odstotek praznin, je zapolnjen z vodo. Da dobimo odstotek, rezultat

pomnozimo s 100.

¢ Gostota tal:

Py =5 (6)

Py =1 @)

Kadar nimamo na voljo izraCunane gostote za primer, ki ga preucujemo, lahko uporabimo

vrednost g, = 2,65 g/cm3 .
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4 DINAMIKA GIBANJA VODE

Pri infiltraciji padavinske vode sodelujeta kapilarno in gravitacijsko gibanje talne vode. Tla so
sestavljena iz labirinta por razli¢nih oblik in velikosti, poroznih rez in kanalov, skozi katere

potuje voda (Ward, 2004).

Kapilarne sile so posledica adhezije in kohezije. Adhezija je privlacnost med vodo in stenami
por, kohezija pa je medsebojna privlacnost molekul vode. V porah, na mestu, kjer se stikata
voda in zrak, kot posledica adhezije nastanejo meniski. Meniski so konkavne oblike, kar
pomeni, da je nivo vode ob stenah por vi§ji od nivoja v sredini por. Vse dokler teZza vode v
sredini pore ne iznici razlike med tlakom v pori ter izven nje, se nivo vode v sredini pore
zniZuje. Visina dviga vode je obratno sorazmerna premeru por. Kar pomeni, manjsi kot je
premer, dalj ¢asa je stolpec vode v pori stabilen. Iz por z najvecjim premerom, makropor, pa
zaCne voda odtekati in se ustavi Sele takrat, ko se nekje ustvari nov, manjSi menisk in se zopet
vzpostavi ravnoteZje med kapilarnimi ter gravitacijskimi silami (Ward, 2004). Najmanjse
pore, mikropore, voda najprej napolni. Pri gibanju vode navzdol, skupaj sodelujejo
gravitacijske in kapilarne sile. Gravitacija potiska vodo v pore, istoasno pa kapilarne sile

vlecejo vodo Se globlje v poro (Ward,2004).

Voda se infiltrira v tla in nato nadaljuje svojo pot navzdol, v niZje sloje tal.

Kadar so tla predhodno namocena le s tolik$no koli¢ino vode, kot jo lahko drZijo adsorbcijske
in kapilarne sile, se zapolnijo mikropore, makropore ostanejo prazne (Brilly in Sraj, 2005).

Skozi te makropore lahko svobodno pronica nova padavinska voda. Vodi jo gravitacijska sila,
kapilarne sile le minimalno vplivajo na njeno gibanje. Voda pronica toliko Casa, dokler ne
naleti na neprepustno plast in doseZe podtalnico. Lahko pa postane del podpovrSinskega toka
vode, ki ob ustreznih reliefnih in geoloskih pogojih zopet pride na povr§je. Na tem mestu
nastane izvir (Brilly in Sraj, 2005). V mikroporah se zagasno skladis¢i del padavinske vode.
Od tam jo lahko za svoje potrebe Crpajo rastline s svojim koreninski sistemom in uZivajo

zivali, katerih Zivljenjski prostor so tla (USDA, 2008).
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4.1 Zasiceni in nezasiceni tok vode

Tok vode je nezasicen takrat, kadar je v poroznem mediju (tleh) Se nekaj praznin, ki niso
zapolnjene z vodo in se v njih nahaja le zrak. Tok vode pa je zasicen, ko so vse praznine Ze
zapolnjene z vodo. Vodni stolpec v tleh je povrSina, kjer ima voda v zasiCenem poroznem
mediju tlak, ki je enak atmosferskemu tlaku. Ta v povpre€ju znaSa 1 bar. Pod vodnim
stolpcem je porozni medij prav tako zasiCen, vendar pa je tlak tu vecji od atmosferskega. Nad
vodnim stolpcem je porozni medij obiCajno nezasiCen. ZasiCen je le takoj po padavinskem

dogodku, ko infiltracija padavin povzro¢i zacasno zasic¢ene pogoje (Rittima, 2008).

Loc¢imo 5 con vlaznosti tal (Rittima, 2008) (Slika 4):

¢ zasiCena cona: sega do globine 1,5 cm pod povrS$ino in nastane takrat, ko so vse praznine v
tleh zapolnjene z vodo,

¢ prehodna cona: je globine 5 cm in se nahaja pod zasi¢eno cono, v njej se vsebnost vode
naglo zmanjsa,

¢ cona prenosa: vsebnost vode se pocasi spreminja z globino in ¢asom,

¢ cona vlaZenja: opazimo naglo zmanjSanje vsebnosti vode in

¢ meja vlaZzenja: je meja med vlaznimi in relativno suhimi tlemi.
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Vsebnost vode v tleh

Zasicena cona

Globina

Cona vilazenja /

k_, Meja viazenja

Slika 4: Cone infiltracije (Ward, 2004)

4.1.1 Koli¢nik hidravli¢ne prevodnosti

Hidravli¢na prevodnost je ena izmed pomembnejSih lastnosti zemljine. Definirana je kot
sposobnost zemljine za prenos vode skozi pore in ostale prostore v tleh, ki so napolnjeni z
zrakom. Uporablja se izraz koli¢nik hidravli¢ne prevodnosti, ozna¢ujemo pa ga s K (Mikos in
sod., 2002). Koli¢nik K je odvisen od lastnosti tal (poroznost, velikost in razporeditev por) in

lastnosti fluida (viskoznost, gostota), v tem primeru vode (Rawls in sod., 1993).

Drobnozrnate zemljine imajo obic¢ajno niZjo hidravlicno prevodnost od tistih z ve¢jimi zrni.
Hidravli¢na prevodnost je v homogenih tleh enaka po celotnem volumnu. Vendar pa je vecina
zemljin heterogenih, zato se hidravli¢na prevodnost tako v horizontalni kot tudi v vertikalni
smeri spreminja. Zemljine lahko opiSemo Se kot izotropne in anizotropne. Izotropne zemljine
izkazujejo v vseh smereh enak K, medtem ko je lahko vrednost K-ja pri anizotropnih
zemljinah razli¢na v vseh smereh (Ward, 2004). Podajamo jo v dolzinski enoti na enoto ¢asa

(Suhadolc in sod., 2005).
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Hidravli¢na prevodnost ni konstantna vrednost, ampak se spreminja s stopnjo zasicenosti tal.
S povecevanjem koliCine zraka v poroznem mediju, se hidravlicna prevodnost zmanjsSuje

(Espinoza, 1999).

4.1.1.1 Nezasiceni koli¢nik hidravli¢ne prevodnosti

Nezasicena hidravlicna prevodnost se spreminja glede na vsebnost vode v tleh in sicer,
narasca od zelo nizke vrednosti v suhih tleh vse do njene zasicene vrednosti, ko se zemljina
zasiCi. To je takrat, ko vse praznine v tleh zapolni voda. Za opis nezasiCene hidravlicne
prevodnosti pogosto uporabljamo izraz relativna prepustnost (k,), ki predstavlja razmerje med
nezasiceno hidravli¢no prevodnostjo K(S,) in zasi¢eno hidravli¢no prevodnostjo K (Espinoza,

1999):

k(Se) = 522 ®)

Ks '’

kjer je:

S.... efektivna stopnja zasi¢enosti.

Relativna prepustnost k, zaseda vrednosti od 0 do 1 in je prikazana grafi¢no na sliki 5.
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efektivna stopnja zasi¢enosti Se

Slika 5: Krivulja relativne prepustnosti (Espinoza, 1999)

4.1.1.2 Zasiceni koli¢nik hidravli¢ne prevodnosti

Oznacujemo ga z K, ali K, in opisuje gibanje vode skozi zasi¢en medij, Ce je le ta podvrZzena
hidravli¢nemu padcu in ga izrazimo iz Darcyjeve enacbe, ki je podana v naslednjem poglavju.

Dobimo, da je K, (Espinoza, 1999):

K=7, ©)
kjer je:
Q... pretok,

A... povrSina,

Jj... hidravli¢ni gradient.
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Sposobnost infiltracije tal se s ¢asom spreminja in v nekem trenutku doseZe minimalno
vrednost. Minimalna vrednost sposobnosti infiltracije tal, je enaka zasi¢eni hidravlicni

prevodnosti K, (Espinoza, 1999)

4.2 Nacela gibanja vode

Tok vode skozi porozen medij je najveCkrat prikazan z Darcy-jevim zakonom. Leta 1856 je

znanstvenik Henry Darcy opisal pretok vode skozi zasi¢ena homogena tla (Smith, 2002).

Z eksperimenti na peScenih tleh je ugotovil, da je nek pretok (Q), skozi prerez (A),
sorazmeren z razliko v tlaku vode (4H) in obratno sorazmeren z dolZino vzorca (4/), (Houser,

2003).

ZapiSemo ga lahko kot:

AH
Q=K A- = (10)
kjer je:
Q... pretok [mS/s],
A... povrsina vzorca [mz],
AH. .. razlika v tlaku vode [m],

Al... dolzina vzorca [m],

K... Darcyjev koeficient [m/s], ki je prikazan v preglednici 3 (Houser, 2003).
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Preglednica 3: Darcyjev koeficient (Brilly in Sraj, 2005)

vrsta materiala poroznost koelt?iac;:gg?:l]/s] pre[[):lllszt]nost
gline 0.40-0.60 10"%10® 10"°-10"
melji 0.35-0.50 10°-107 10"%-107"
droben pesek 0.20-0.45 107-10 10"-10”
gramoz 0.15-0.35 107-10° 101°-107
prepereli 0.30-0.50 10°-10°° 100107
skrilavci
kompakini 0.01-0.10 10"3-10” 1020-107'°
skrilavci
pestenjaki 0.05-0.35 102107 10"7-107™
apnenci 0.001-0.70 10°-10° 10'°-10”
kamnita sol 0.001-0.005 105-10" 102107
vulkanske
nerazpokane 0.0001-0.01 1041010 10%-10™"7
kamenine
vulkanske
razpokane 0.01-0.10 10"°-10°® 10"7-107"
kamenine
bazalt 0.01-0.25 10"-107

Ker pa je Darcyjev zakon uporaben le za opis stalnega toka, potrebujemo razsiritev za

uporabo v primerih kadar je tok nestalen. Potrebna je uporaba kontinuitetne enacbe.

Kontinuitetna enacba je parcialna diferencialna enacba, ki povezuje prvi odvod povrSine po

¢asu in prvi odvod toka po kraju:

90 94
dx at

=0 (11)
Ce razsirimo Darcyjev zakon s kontinuitetno enacbo, dobimo Richardsovo ena¢bo. Lorenzo
Adolph Richards je bil fizik, ki je v letih 1930-1960 ogromno prispeval k znanju o gibanju
vode v tleh in je med drugim razsiril Darcyjevo enacbo za uporabo izracuna nestalnega toka v

nezasiCenih tleh (Ward, 2004).
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Richardsova enacba se glasi:

5 =5 K@ G+ 1)) 12
kjer je:

K... hidravli¢na prevodnost,

... tlacna viSina,

Z... viSina vode,

0... koli¢ina vode,

W

... cas.
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S INFILTRACIJA IN VPLIVI NA INFILTRACILJO

5.1 Definicija infiltracije

Infiltracija je proces vstopanja vode v tla skozi povrSinski sloj zemljine. Voda se infiltrira v
tla skozi pore in manjSe odprtine, ki se nahajajo na zemeljskem povrsju in vodijo pod povrsje,

v nizje sloje tal (USDA, 2001).

5.2 Proces infiltracije

Za razumevanje infiltracije, moramo spoznati Se nekaj pojmov:

¢ Intenziteta padavin: merimo jo z ombrografi. Pove nam, kolik$na koli¢ina padavin je v
nekem casu padla na doloeno povrSino tal (Espinoza, 1999). Obiajno intenziteto
razloZimo tako, da povemo koliko milimetrov padavin je padlo v dolo€enem Casovnem
intervalu. Prikazujemo jo s histogrami. Histogram je graf, ki na ordinatni osi s stolpci
prikazuje koli¢ino padavin v mm, na abscisi pa prikazuje trajanje padavin (primer na sliki

6).
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Slika 6: Primer histograma padavin (Jordan, 2010)

Sposobnost infiltracije: je maksimalna koli¢ina vode, ki jo posamezna zemljina v

¢
dolocenih razmerah lahko absorbira na enoto povrSine. Spreminja se s ¢asom oz.,
trajanjem infiltracije (Espinoza, 1999).

¢ Kumulativna infiltracija: je skupna viSina vode, ki so jo absorbirala tla v nekem omejenem

Casu glede na zacetek padavin ali namakanja (Rittima, 2008). Slika 7 prikazuje primer

poteka kumulativne infiltracije v primerjavi s stopnjo infiltracije.
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Slika 7: Sprememba stopnje infiltracije in kumulativne infiltracije s ¢asom (Rittima, 2008)

¢ Hidravli¢na prevodnost tal: pove nam, kako hitro se zaradi gravitacijskih sil giblje voda v
tleh. Podajamo jo v dolzinski enoti na enoto ¢asa. Odvisna je od vsebnosti vode v tleh in

ostalih lastnosti tal (Suhadolc in sod., 2005). Podrobnejsi opis je podan v poglavju 4.1.1.

¢ Saturacija, nasicenost tal: tla so nasicena takrat, ko so prakti¢no vse pore zapolnjene z
vodo. V naravi 100% nasi¢enosti ni mogoce dose€i. Vedno ostane v pori ujeta majhna
kolic¢ina zraka, zaradi katere je najvecja nasic¢enost obicajno od 90 do 95 odstotna (Ward,

2004).

Padavine dosezejo zemeljsko povrS§je. V istem trenutku se pri€ne vstopanje vode skozi vrhnji
sloj tal, infiltracija. Sledi potovanje vode v niZje sloje. S ¢asom trajanja padavin istocasno (ob
ustreznih pogojih) poteka infiltracija, sposobnost infiltracije tal pa se zmanjsuje. Ce je
intenziteta padavin manjSa, kot je sposobnost infiltracije zemljine, potem se v tla infiltrira
celotna koli¢ina padavin. Kadar pa je intenziteta padavin vecja od sposobnosti infiltracije
zemljine, infiltracija ni ve¢ mogoca. V tem primeru se voda akumulira na povrsini tal, na

nagnjenem reliefu pa se pri¢ne povrsinski odtok (Espinoza, 1999).
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Leta 1973 sta Mein in Larson prikazala tri scenarije infiltracije (Espinoza, 1999).
Predpostavila sta konstantno intenziteto padavin in homogena, zasicena tla, s hidravli¢no

prevodnostjo (Ks). Ugotovila sta, da se lahko zgodi naslednje (Slika 8):

¢ Primer A: Ce je intenziteta padavin manj$a od minimalne sposobnosti infiltracije prsti,
neodvisno od trajanja padavin, potem se bodo infiltrirale vse padavine. PovrSinskega
odtoka ne bo.

¢ Primer B: Ce je intenziteta padavin ve&ja od minimalne sposobnosti infiltracije prsti,
vendar pa manjSa od povprecne sposobnosti infiltracije, potem povrSinskega odtoka Se
vedno ne bo.

¢ Primer C: V primeru, ko za¢ne na povrSini zastajati voda, se na tem mestu pri¢ne tudi
povrSinski odtok. Sposobnost infiltracije tal se zmanjSuje vse do tistega trenutka, ko

doseze minimalno vrednost.

A

ZASTAJANJE VODE NA

PRIMER B POVRSINI TAL

]
k

STOPNJA] }
3
1 PRIMER C
|

Fm————_———— - e e e =
i
1 PRIMER A KS
|
i
] )
p

CAS (t)

Slika 8: Trije scenariji med infiltracijo po Meinu in Larsonu (Espinoza, 1999)

5.3 Vplivi na infiltracijo

Infiltracija vode je odvisna od:
¢ podnebja,

¢ vegetacije,
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zivali v tleh,
¢ rabe tal in

¢ lastnosti tal.

Ce bi vse te vplive le v grobem loéili, bi lahko rekli, da so dejavniki, na katere lahko vpliva
clovek in dejavniki, ki so skorajda neodvisni od ¢loveka. Resnica je danes takSna, da se je
¢lovek s svojim na¢inom Zivljenja vmesal tja, kamor sicer ne sodi. Podnebje, katerega bi sicer
uvrstili med tiste dejavnike, na katere clovek nima vpliva, se danes uvrS¢a v drugo kategorijo.
Vse vec je govora o klimatskih spremembabh, ki naj bi bile posledica neodgovornega ravnanja
ljudi. Z uporabo pesticidov, kmetovanjem, spremembo rabe tal in urbanizacijo smo posegli

tudi v Zivalski svet, rastlinstvo in osnovne lastnosti tal.

Skupine vplivov sem razdelila po poglavjih, v katerih sem podala razlago, zakaj je dejavnik
pomemben, na kakSen nacin vpliva na infiltracijo in kaj vpliva nanj. Pri tistih dejavnikih, na
katere ima vpliv Clovek, sem podala tudi ustrezne ukrepe, s katerimi lahko izboljSamo

situacijo.

5.3.1 Podnebje

Od podnebnih vplivov, ki povecujejo ali zmanjSujejo infiltracijo, sta najpomembnejSa

temperatura in padavine.

5.3.1.1 Padavine

Najpogostejsi obliki padavin, ki padeta na Zemljo, sta deZ in sneg.

Dez je tista oblika, ki je za infiltracijo vode bolj kriticna. Problem se pojavi, kadar je
intenziteta padavin ve¢ja od sposobnosti infiltracije tal, takrat se voda akumulira na povrSini
in odteka po povrSju. Opis problema je pod to¢ko 6.3. Vendar pa problema ne predstavljajo le

padavine na splosno, veliko Skode lahko naredijo posamezne dezne kaplje, ki z veliko silo



Jordan, J. 2010. Poskusne meritve infiltracije na razli¢nih tipih tal z mini disk infiltrometrom. 21
Dipl. nal. — UNL Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

priletijo na povrsje zemljine. Imajo veliko kineticne energije, zato zlahka razbijejo golo,
skorjasto povr§ino in s tem povzroCijo kar nekaj nevSecnosti. PodrobnejSa razlaga sledi v

poglavju 5.3.5.2.4.

Sneg je s staliS¢a zadostne infiltracije vode ugodnejsi. Sneg je lahek, oprime se povrSine, nato
pa se, odvisno od temperature zraka in zemlje, pocasi topi. Ni erozivnega ucinka kot pri dezju.
Infiltracija je mogoca dalj ¢asa, do zasiCenosti tal pride le v izjemnih primerih, ko nastopijo
visoke temperature. Takrat koli¢ina stopljenega snega preseze sposobnost infiltracije tal in

lahko pride do povrSinskega odtoka (Ward, 2004).

Taljenje snega lahko primerjamo z dolgotrajnim deZjem, nizke intenzitete, za katerega vemo,
da je za sposobnost infiltracije tal najugodnejSi. Voda pocasi pada na zemeljsko povrS$ino, se
infiltrira in skozi pore pocasi odteka navzdol. Ker je koli¢ina vode, ki vstopi v tla majhna, ima
zrak, ki je zapolnjeval pore, olajSan izhod na povrSje. Voda ga pocasi izriva iz por. Pore se
polnijo z vodo, istoasno pa voda zaradi delovanja gravitacijske sile odteka navzdol in dela

prostor za novo dotekajo¢o vodo.

5.3.1.2 Temperatura

Temperatura ima posreden vpliv na infiltracijo. Vpliva na:
¢ viskoznost vode,
¢ taljenje snega in ledu,

¢ zmrzovanje vode v tleh.

Ce na kratko povzamem razmisljanje o taljenju snega iz prej$njega poglavja o vplivu padavin
na infiltracijo ugotovim, da sneg ugodno vpliva na koli¢ino vode, ki je na voljo za infiltracijo.
Pri poviSani temperaturi ozracja se pocasi topi. Ker je njegovo taljenje praviloma poc€asno (ob
primerno poviSani T zraka), lahko tla infiltrirajo vecje koliCine vode v primerjavi s

kratkotrajnimi, mo¢nimi padavinami.
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Kadar so tla nasi¢ena z vodo in pade T zraka pod niclo, obstaja moznost, da voda v tleh
zamrzne. Tak$na tla niso sposobna infiltracije. Pravimo, da so tla zamrznjena. Opis sledi v

poglavju 5.3.5.1.4.

Viskoznost vode je notranje trenje v teko¢inah (Strnad, 1991). Ceprav viskoznost vode pri
meritvah na terenu ne igra pomembnejSe vloge, pa je pri raziskavah v laboratoriju zelo
pomemben faktor. Viskoznost je lastnost, od katere je odvisno pretakanje tekodin. Cim
pocasneje se tekocCina pretaka in ¢im teZje se meSa, vec¢jo viskoznost ima. Razumen sklep je,
da ima olje vecjo viskoznost kot jo ima voda. Viskoznost se spreminja s temperaturo. NiZja

kot je temperatura, vecja je viskoznost in niZja je stopnja infiltracije.

5.3.2 Vegetacija

Vpliv vegetacije, ki prevladuje na dolo€enem obmocju, na stopnjo infiltracije padavin je zelo
velik. Vegetacija SCiti tla pred neposrednim uclinkom udarca padavin, predstavlja vir
organskega materiala in koncentrira bazi¢ne, bivalentne katione (Ca, Mg) blizu povrsja

(Ward, 2004).

S hidroloskega vidika pa je najpomembnejsa funkcija vegetacije ta, da predstavlja zivljenjski
prostor in zavetje Stevilnim Zivalim, ki rahljajo zemljo in povecujejo Stevilo por. Trava je tista

vegetacija, ki tlem prinaSa vsestranske koristi (Ward, 2004).
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Slika 9: Kumulativna infiltracija (Ward, 2004)

Stopnja infiltracije je v veliki meri odvisna od tega, katera rastlina se nahaja na obmocju in v
kak$ne namene se obmocje, na kateri izvajamo meritev, uporablja. Na sliki 9 je graf, ki
prikazuje kumulativno infiltracijo 60- minutnih nevihtnih padavin glede na vegetacijo, ki
prevladuje na tleh. NajmanjSa infiltracija vode je na golih, skorjastih tleh. Sledijo prazna
obdelana tla. Ce na tleh raste vsaj plevel, je infiltracija Ze ve&ja. Sledijo tla s polj$¢inami
posajenimi v vrstah, travniki za paSo Zivali, kjer je trava moc¢no popasena in tla na katerih
raste seno. Se ve&jo infiltracijo dopus¢ajo tla trajne pae, kjer je trava zmerno popasena,
potem sledijo rahlo popasena tla, ki so namenjena pasi Sele 3 do 4 leta in pa tista, ki so
namenjena pasi malo dlje Casa (4 do 8 let). Najvecjo infiltracijo dopuscajo dolgoletni pasniki,
kjer se posluzujejo mulCenja trave. Ta trava prekriva povrSino tal in jim omogoc¢a najvecjo

kumulativno infiltracijo.

Ostanki propadlih, unic¢enih rastlin so odlien nacin, s katerim lahko izboljSamo infiltracijo.
Ce jih pustimo na obdelovalni povrsini, tvorijo neke vrste zaiitni sloj, ki ima skoraj vse

ugodne vplive na tla, kot jih ima Se rastoca rastlina (Ward, 2004).
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5.3.3 Zivali

V tleh najdemo zivali razli¢nih velikosti. Od velikih glodavcev, svizca in krta, do manjSih
insektov in mikroorganizmov. Dale¢ najpomembnejsi pa je deZevnik. Spada med kolobarnike
in Zivi v zemlji. Prehranjuje se tako z organskimi, kot mineralnimi snovmi. Najveckrat ga
najdemo na vrtovih, njivah in travnikih. Njegova najvecja vloga je ustvarjanje med seboj
povezanih por in rahljanje zemlje. V tleh, kjer je Stevilo dezevnikov veliko, je vecja tudi
sposobnost infiltracije tal. Poleg tega se z deZevniki prehranjujejo krti in voluharji, ki vecajo

prepustnost tal. Vloga Zivali v tleh je zelo pomembna.

Ljudje posegamo v njihov Zivljenjski prostor na razlicne nacine. V tla vnasamo pesticide in
umetna gnojila, globoko pluzimo in travnike pretvarjamo v preobremenjene pasnike (Ward,

2004).

Na ta nacin ogroZamo vse Zivali v tleh in na dolgi rok naredimo ve¢ Skode kot koristi. Da bi
pogoji za zivali v tleh ostali nespremenjeni (ugodni), se moramo tem Skodljivim posegom

izogibati, ali pa vsaj zmanjsati njihov obseg.

5.3.4 Raba tal

Raba tal je dejavnik, ki je od vseh ostalih dejavnikov v najvecji meri odvisen od Cloveka.
Ljudje smo tisti, ki z urbanizacijo, kmetijsko dejavnostjo in z izkoriS¢anjem naravnih

materialov spreminjamo podobo zemeljske povrSine in jo preurejamo v svojo korist.

Najve¢ skode povzrofimo ljudje z spreminjanjem rabe tal. Sekamo gozdove, betoniramo in
asfaltiramo travnata obmocja, izsuSujemo vlazna tla in Se mnogo vec¢. Kot sem Ze omenila, so
gola, neporascena tla, najmanj ugodna za infiltracijo. Bolj ugodna so tla, ki jih prekrivajo
trave in pa gozdna tla. To so tehtni razlogi, zakaj je potrebno tudi se¢nji gozdov nameniti
toliko pozornosti. Gozdarji skrbijo za posek bolnih ali posusenih dreves, hkrati pa skrbijo za

zasaditev novih, ki bodo z leti doprinesla veliko dobrega. S fotosintezo oskrbujejo nase
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ozracje s kisikom, pri tem porabljajo Skodljivi CO,, koreninski sistem izboljSuje strukturo in
stabilnost tal, iz tal srkajo vodo, s transpiracijo skrbijo za nemoteno krozenje vode v naravi.

Druga skrajnost so urbanizirane povrSine, na katerih je infiltracija skoraj popolnoma
preprecena. Strehe, ceste, plocniki in parkiriS¢a so zgrajeni iz neprepustnih materialov.
Padavinska voda bi v primeru, ¢e nebi bilo v mestu poskrbljeno za odvodnjavanje,
predstavljala vsakodnevno resno groznjo tako za prebivalce, kot za infrastrukturo. InZenirji
imajo odgovorno delo, saj morajo nacrtovati ustrezen odvod padavinske vode iz urbaniziranih
povrsin. Sistem odvodnjavanja mora delovati tudi ob vecjih nalivih v Casu neviht (Ward,

2004).

Ce so tla prekrita z naravnim pokrovom (zemljina, rastline), 25% padavin doseZe podtalni
vodonosnik in le 10% padavin kon¢a kot povrSinski odtok. Na moc¢no urbaniziranih tleh pa le

skromnih 5% doseZe podtalni vodonosnik, 55% padavin pa odtece po povrsju (Ruby, 2010).

Znanstvenike skrbi predvsem dolgoro¢ni vpliv urbanizacije na zaloge pitne vode. Ker je na
urbanih povrsinah infiltracija preprecena, so tla pod velikimi mesti prakti¢no izsuSena, zaloga
podtalne vode se ne obnavlja. Na ta nacin je poruSeno ravnovesje kroZenja vode. Zato je za

znanstvenike najvecji izziv, izum prepustnega in hkrati gradbeno ustreznega materiala.

5.3.5 Lastnosti tal

Do infiltracije lahko pride, kadar so tla zasiCena in tudi kadar niso. Na infiltracijo bistveno
vplivajo gravitacijske in kapilarne sile, spreminja pa se glede na lastnosti tal na opazovanem

obmo¢ju (Taylor in sod., 2009).

Sposobnost infiltracije tal je v veliki meri odvisna od lastnosti tal. Na nekatere lastnosti lahko
vpliva ¢lovek z na¢inom kmetovanja in obdelovanja zemlje, torej posredno vpliva tudi na
sposobnost infiltracije tal. Lastnosti, na katere clovek ne more vplivati, pa so pogojene z
nastankom Zemlje, preoblikovanjem povrsja, kemijskimi procesi, ki potekajo v tleh in

podnebjem.
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5.3.5.1 Lastnosti tal, na katere ¢lovek nima vpliva

5.3.5.1.1 Tekstura tal

Tekstura tal je sestava tal glede na odstotek mineralnih delcev razli¢nih velikostnih skupin.
Glede na velikost delcev lo¢imo glino, melj in pesek. Od velikosti mineralnih delcev je
odvisna velikost por. Med majhnimi delci so pore manjSe, vendar bolj Stevilne, med vecjimi
delci je Stevilo por manjse, a so te ve€je. Posredno velikost delcev vpliva na zra€nost tal,
njihovo sposobnost prepuscanja vode, kapaciteto za zadrzevanje vode ter na ustvarjanje

primernega prostora za Zivljenje mikroorganizmov (Suhadolc in sod., 2005).

Glede na deleze posameznih velikostnih skupin delcev razvrstimo tla v 12 teksturnih

razredov:

glina (ang. clay)

pescena glina (ang. sandy clay)

meljasta glina (ang. silty clay)

meljasta glinasta ilovica (ang. silty clay loam)
glinasta ilovica (ang. clay loam)

pescena glinasta ilovica (ang. sandy clay loam)
meljasta ilovica (ang. silt loam)

pescena ilovica (ang. sandy loam)

pesek (ang. sand)

ilovica (ang. loam)

pescena ilovica (ang. loamy sand)

® & & & O O O O o o o o

melj (ang. silt)

Ce poznamo deleZe, potem si lahko pomagamo s teksturnim trikotnikom (Slika 10).
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Slika 10: Teksturni trikotnik (Soilsensor, 2010)

Tla, kjer je najvecji deleZz peska, so zracna, topla, dobro prepustna, vendar pa imajo slabo
kationsko izmenjalno kapaciteto. TakSna tla so najugodnejSa, na racun velikih por omogocajo
lazjo infiltracijo. Tla, kjer prevladuje glina, so gosta in zbita, pore so zelo majhne. Zato so
slabo zrac¢na in slabo prepustna. Posledica boljSe kationske izmenjalne kapacitete, je velika

sposobnost zadrZevanja vode. Tak$na tla so za infiltracijo neugodna (Zupan in sod., 1998).

Tla imajo ve€ slojev zemljine, ki se med drugim razlikujejo tudi v teksturi. To pomeni, da
lahko pod slojem dobro prepustne zemljine z agregatnimi strukturami v velikosti peska, lezi
sloj drobnih agregatnih zrn gline. TakSna plast je za infiltracijo omejujoca. Kljub temu, da je
stopnja infiltracije skozi prvi sloj velika na zacetku padavin, pa spodnji sloj dopusca precej
manjSo stopnjo infiltracije in se hitro zasi€i. Infiltracijo torej doloCa najbolj kompakten sloj

zemljine v profilu tal.
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5.3.5.1.2 Mineralogija gline

Lastnosti gline so odvisne od mineralov. Glavni minerali so: kaolinit, illit, klorit,
montmorillonit. Poleg teh mineralov so prisotni Se: kremen, glinenci, kalcit, dolomit in
Zelezovi minerali (Kovacevi¢ in sod., 1999). Negativen vpliv na sposobnost infiltracije tal
predstavlja prisotnost montmorillonita. TakSna tla ob prisotnosti vode nabrekajo, ko pa so
suha, so trda in razpokana. Te razpoke sicer predstavljajo direkten dovod vode v tla, a je le- ta
kratkotrajen. Razpoke se namre¢ ob stiku z vodo hitro zaprejo zaradi nabrekanja omenjenega

minerala (Suhadolc in sod., 2005).

5.3.5.1.3 Vlaznost tal

Koli¢ina vode, ki je v tleh, vpliva na stopnjo infiltracije. Obi¢ajno je vecja tam, kjer so tla
predhodno bolj suha (Slika 11). V primerjavi s predhodno vlazno zemljo, je zaCetna stopnja
infiltracije manjSa, kot pa v tleh, kjer je zemlja predhodno suha. S casom trajanja

enakomernih padavin, stopnja infiltracije upada in se po nekem ¢asu umiri (Ward, 2004).

Razlogov, zakaj se stopnja infiltracije z povecano vlaznostjo tal zmanjSuje, je vec:
¢ Padavinska voda vstopa v tla in iz por izpodriva zrak. Ker je nasienost tal vse vecja, se

vle¢ne (kapilarne) sile zemljine zmanjSajo. Posledi¢no upada stopnja infiltracije.

¢ Stopnja infiltracije posebej hitro upade v tleh, ki imajo glineno agregatno strukturo. V
poglavju 5.3.5.1.2 sem omenila glineni mineral montmorillonit, zaradi katerega tla v stiku
z vodo (padavinami) nabreknejo. Pore se na raCun nabrekanja glinenih delcev

zmanjSujejo, infiltracija je onemogocena.
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Slika 11: Stopnja infiltracije glede na predhodno vlaznost tal (Ward, 2004)

Pore in razpoke so pri suhi zemljini odprte. Med potekom padavin pa se zapolnijo, deloma ali
v celoti) z vodo. Infiltracija se zmanjSa na stopnjo prepustnosti, ki jo dovoljuje najbolj nasicen

sloj v tleh.

5.3.5.1.4 Zamrznjena tla

Zamrznjena tla delno ali v celoti preprecujejo infiltracijo. Odvisno je od stanja tal in vsebnosti
vode v tleh v ¢asu zamrznitve. Tla na katerih gojimo polj$¢ine, so obi¢ajno mocno steptana
(tezka mehanizacija) in zadrZujejo veliko vode. Pozimi zmrznejo, pravimo, da se pojavi
betonska zmrzal. Tak$na tla pozimi niso prepustna. Drugace je na tleh, ki jih prerasc¢a trava in
na gozdnih tleh. V zimskem c¢asu se stopnja infiltracije prakti¢no ne razlikuje od tiste v

poletnih mesecih (Ward, 2004).
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5.3.5.1.5 Relief

Na to, koliko vode se bo infiltriralo v tla, vplivata tudi naklon poboc¢ja in grobost, oziroma
gladkost povrsine. Ce je naklon pobodja velik, potem bo infiltracija znatno niZja, kot pa bi
bila, ¢e bi bil teren raven. V kolikor intenziteta padavin preseze sposobnost infiltracije tal,
nima voda druge moZnosti, kot da odteCe po pobocju navzdol. Pravimo, da se pri¢ne
povrsinski odtok. Njegove posledice sem opisala v poglavju 6.3.1. Vsa ta odtekla voda je za
rastline in zivali v tleh izgubljena. Situacijo nekoliko omili grob relief z veliko kotanjami,
brazdami ali razpokami. Voda, ki se ni uspela infiltrirati, na takSnih mestih obstoji. Tam
miruje toliko €asa, da so tla zopet sposobna infiltrati, oz. dokler ne izhlapi v ozracje. Skupna
koliCina infiltrirane vode padavinskega dogodka je vecja, kadar je povrSina tal groba (Ward,

2004).

Ne glede na to, da so relief Zemlje ustvarili naravni dejavniki (tektonika in ognjeniska
aktivnost, gibanje vode, veter in ledeniki), ne smemo pozabiti, da je vpliv Cloveka na
spremembo reliefa mocan. Z ustrezno mehanizacijo spreminja povrSje Zemlje v svojo korist.
Na ta nacin pridobiva nov ustrezen Zivljenjski prostor, material za gradnjo prebivaliS¢ in

ustvarja optimalne pogoje za pridelavo hrane.

5.3.5.2 Dejavniki, kjer je prisoten ¢loveski vpliv

5.3.5.2.1 Struktura tal

Struktura tal nam pove, kakSen je nacin razporeditve osnovnih talnih mineralnih delcev, ki so

zlepljeni v skupke, strukturne agregate, in kaksna je njihova razdelitev.

Ti skupki nastanejo zaradi Stevilnih procesov (Suhadolc in sod., 2005):
¢ fizikalni procesi: adhezija in kohezija, vlaZenje in izsuSevanje, zmrzovanje in taljenje;
¢ fizikalno - kemic¢ni procesi: zlepljanje cementnih materialov, elektrostaticno povezovanje

glinenih delcev, koagulacija koloidov;
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¢ Dbiolosko pogojeni procesi: vpliv rastlinskih korenin, vpliv talne favne.

Nastale strukturne agregate loc¢imo po velikosti, obliki in obstojnosti (Suhadolc in sod., 2005).
Tla s stabilnimi, mo¢nimi, oglatimi agregati in tla z ostrorobimi agregati, imajo vecje Stevilo
por in zato vecjo sposobnost infiltracije, kot pa jo imajo tla s Sibkimi, masivnimi, ploS¢atimi
strukturnimi agregati. Vecjo sposobnost infiltracije lahko pripiSemo tudi tistim tlom, ki imajo

manjse strukturne agregate (USDA, 2008).

Clovek lahko na boljgo strukturo tal vpliva na ve¢ naginov (Suhadolc in sod., 2005):
¢ zmanjsa Stevilo motenj v agroekosistemu (uporaba tezke mehanizacije),
¢ povecuje vnos organske snovi,
¢ podaljSuje obdobja, ko so tla prekrita z rastlinami,
¢ spodbuja uporabo rastlin, ki imajo vecji deleZ pod zemljo in imajo veliko produkcijo
biomase,
¢ zmanjSuje stopnjo razgradnje talne organske snovi,

¢ ohranja pestrost flore in favne.

Z izvajanjem teh ukrepov lahko preprecimo porusitev strukture tal in s tem njeno stiskanje,

zmanjSamo kompaktnost in ohranjamo prepustnost. Sposobnost infiltracije zemljine bo vecja.

5.3.5.2.2 Organski material

Kadar govorimo o organskem materialu, imamo v mislih Zive organizme, razli¢no razgrajene
rastlinske in Zivalske ostanke, ter stabilizirane kompleksne organske spojine, to je humus

(Biotehniska fakulteta, 2010).

Organski material ima trojno vlogo (Ward, 2004):
¢ absorbira vlago in na ta nacin oblikuje porozen prostor skozi katerega se lahko prosto

giba voda,
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¢ Dbakterije v tleh ga lahko prebavijo in tvorijo organsko lepilo (polisaharide), ki pomaga
pri tvorbi strukturnih agregatov,
¢ v tleh ustvarja bolj zdravo okolje za floro in favno, ki pa v zameno povecuje

sposobnost infiltracije.

Povecanje koli¢ine organskega materiala poveca infiltracijo. Bakterije v tleh organski material
razgradijo, pricne se povezovanje delcev zemljine v stabilne agregate, ki Se povecajo pore.
Posledi¢no je povedana tudi infiltracija. Clovek ima na koli¢ino organskega materiala zelo

mocan vpliv. Glavni vir organske snovi v tleh so rastlinski ostanki.

Kmetje s tradicionalnim gojenjem polji¢in naredijo najve¢ §kode. Se vedno s kmetijskih
povrsin odstranijo vse ostanke poljs¢in, ki so jih gojili. Te bodisi odvazajo stran, ali pa jih na
polju sezigajo. Naslednja napaka je klasicno globoko pluzenje. Na ta nacin ves organski

material, ki je Ze v tleh, izpostavijo zraku, kjer oksidira in propade (Ward, 2004).

Obstaja torej nekaj preprostih ukrepov, s katerimi lahko ucinkovito povecamo koli¢ino
organskega materiala in s tem sposobnost infiltracije. Ostanke polj$¢in pustimo na kmetijski
povrsini, izogibamo se poZigu ostankov in ga po potrebi preprosto dodamo v obliki Zivalskih
iztrebkov, gnojnice in slame. Globokemu pluZenju pa bi se kmetje le s tezavo odrekli. Tla so
zaradi uCinka padavin in voZnje teZke mehanizacije zbita in kompaktna. Da pa bi lahko
posadili ali posejali poljs¢ine, moramo zemljo prej zrahljati. Le rahla in vlazna zemlja

omogoca optimalen pridelek.

5.3.5.2.3 Pore

Pore delimo po velikosti na (BiotehniSka fakulteta, 2010):
¢ makropore (vecje od 0,01 mm),
¢ srednje velike pore (0,0001- 0,01 mm) in

¢ mikropore (manjSe od 0,0001 mm).
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Velikost por je odvisna od velikosti mineralnih delcev v tleh, torej od strukture in teksture tal.
Med vegjimi delci so praznine vedje. Siroke pore, ki se nahajajo na povrsini, omogogajo vi§jo
stopnjo infiltracije, kot pa drobnozrnata tla z mikroporami (Earth Partnership for Schools,

2010).

Na stopnjo infiltracije pa poleg velikosti por vpliva Se globina, do katere segajo in njihova
neprekinjenost. Neprekinjene pore, ki segajo vse od povr§ja pa do niZjih slojev v tleh, so
odli¢en prevodnik vode. Prekinjene pore pa ovirajo pretok zaradi ujetja zracnih mehurckov

(USDA, 2008).

Ker je velikost por odvisna predvsem od strukture tal, to pomeni, da je pri oblikovanju por
prisoten tudi Cloveski faktor. Nacine s katerimi izboljSujemo strukturo sem navedla v
poglavju 5.3.5.2.1. Eden izmed nacinov je tudi povecCanje koli¢ine organskih snovi, ukrepi so
navedeni v poglavju 5.3.5.2.2. Tla, kjer je veliko organskega materiala, so odli¢en biotop za
mikroorganizme, npr. deZzevnike. Mikroorganizmi s svojo aktivnostjo in premikanjem pore Se

povecujejo in povezujejo globlje sloje tal s povrSino.

Za doseganje visoke stopnje infiltracije, je potrebno ohraniti neprekinjenost in medsebojno
povezanost por. To zagotovimo tako, da se izogibamo uporabi tezke mehanizacije, Se posebe;]
takrat, ko so tla mokra, pazimo, da vozimo vedno po istih kolesnicah, izogibamo se prosti

pasi Zivine, izogibamo se globokemu oranju.

5.3.5.2.4 Povrsinska skorja

Skorja na zemeljski povrSini lahko zapira pore in na ta nacin prepreCuje vstop vode v tla.
Nastane takrat, kadar se sicer izredno mokra tla, izsuSijo. Posledica so skorjaste ploSce, med

njimi pa Siroke razpoke (Slika 12).
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Slika 12: Razpokana skorja

(http://www.extension.umn.edu/distribution/cropsystems/images/M1273-3.ipg)

Skorja nastane na tleh, na katerih v povrSinskem sloju prevladujejo delci, ki so velikostnega
razreda gline ali melja. Preprecuje vodi, da bi vstopila pod povrs§je. Skorja razpoka. Nastale
razpoke sicer omogocajo vodi nekontroliran vstop v tla, a se Ze ob prvem pojavu padavin
oziroma namakanja, zaradi nabrekanja in premika glinenih delcev, zaprejo. Raziskave kaZejo,
da takSna tla, ki so konstantno obremenjena z nastajanjem skorje zaradi suSenja in mocenja,
na dolgi rok dopusc¢ajo nizjo infiltracijo. Vzrok za to pripiSemo porusSitvi strukture tal zaradi
destruktivnih sil deznih kapelj in curkov vode, s katero namakamo kmetijske povrSine.
Porusijo se lahko strukturni agregati ali pa se skorja preprosto odlepi od tal. Ti deli skorje se
lahko namestijo v razpokah ali pa zamasSijo vecje pore. Na ta nacin prepre€ujejo infiltracijo

(Ward, 2004).

Ker je nastanek skorje odvisen tudi od ugodne strukture tal, ima ¢lovek moZnost, da z
ustreznimi ukrepi skrbi za ohranitev ustrezne strukture in s tem sposobnosti infiltracije.
Omenila sem, da je za odlepitev skorje in njeno premeScanje po povrSini lahko krivo

neustrezno namakanje.

Namakanje je dovajanje vode na obdelovalna zemlji§¢a z namenom oskrbeti kulturne rastline
z vodo in s tem pospeSiti njihovo rast, povec€ati produktivnost pridelave, oskrbeti zemljis€a s
hranilnimi snovmi in gnojili. Namakanje omogoca doseganje velikih donosov na povrSinsko
enoto. Marsikje je na istem zemljiS¢u mogoce zagotoviti tudi ve¢ Zetev letno. Namakamo

lahko kaplji¢no ali z razprSilci. Za ohranitev ustrezne strukture tal, je bolj primerno kaplji¢no
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namakanje. Voda iz Sob zelo pocasi odteka, zato ne pride do premeS¢anja materiala in

zamasitve por, medtem ko je to pri namakanju z razprSilci normalen pojav.

5.3.5.2.5 Soli v tleh

V tleh najdemo vodotopne soli oziroma njihove ione: K*, Na*, Ca**, Mg**. Koli¢ino soli v
tleh povecuje tudi ¢lovek z zimskim soljenjem cest, najdemo pa jih Se v nekaterih gnojilih.

Zaslanjevanje tal je kopiCenje in zadrzevanje vodotopnih soli v talnem profilu. Soli se
nabirajo na povrsini strukturnih agregatov. To povzro¢i njihovo razpadanje, s tem pa oslabitev
strukture tal in njeno sposobnost infiltracije (Prus, 2007). Ustrezna hidravli¢na prevodnost tal
je zelo pomembna za izpiranje soli iz obmoc¢ja korenin rastlin in iz tal nasploh (Siyal in sod.,

2002).

Zaslanjevanje tal in infiltracija sta torej vzajemno povezana. Pove€ana koli¢ina soli v tleh,
rusi njeno strukturo in s tem zniZuje sposobnost infiltracije tal. Hkrati pa tla, ki niso dovolj
prepustna, povzrocajo zastajanje soli. Sol pa ni neugodna le za strukturo tal, temvec tudi za

rastline. Zaradi prevelike koli¢ine soli pride do venenja in oziga rastlin, pridelek se zmanjsa.

V prvi vrsti so torej potrebni ukrepi, s katerimi izboljSujemo strukturo tal in pa omejevanje

dodatnega vnosa soli v tla.
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6 POSLEDICE INFILTRACIJE

6.1 Pozitiven vpliv infiltracije

Zakaj je razumevanje procesa infiltracije pomembno, sem nakazala Ze v uvodu seminarja.
Infiltracija je sestavni del kroZenja vode v naravi. VpraSam se, ali je infiltracija nujna za samo
kroZenje vode, ¢e vemo, da se koli¢ina vode v okolju ne spreminja, spreminja se le oblika v
kateri jo najdemo. Odmislimo, da je voda v tleh nujna za ohranitev Zivljenja rastlin in Zivali.
Poenostavljeno, padavine padejo na zemeljsko povrsino, se tam zadrzujejo ali pa odtecejo po
pobocju, se izlivajo v reke in nadalje v morja. V atmosfero se vrnejo z izhlapevanjem
(evaporacijo). KroZenje se nemoteno nadaljuje. Infiltracija je pogreSljiva. Vendar pa slika ni

tako ¢rno bela. Brez infiltracije se cikel porusi.

Vecina padavin se vrne nazaj v atmosfero z evapotranspiracijo, to je evaporacijo in
transpiracijo rastlin. Rastline imajo bistveno vecjo vlogo v hidroloSkem krogu, kot jo imajo
reke. Zato je zelo pomembno, da se voda infiltrira v tla in je tam na voljo za transpiracijo
rastlin (Smith, 2002). Ne le, da je vpliv infiltracije pozitiven, temvec je za ohranitev zdravega

okolja tudi nujen. Tla so namrec¢ lahko odli¢en, zacasen hranitelj vode (USDA, 1998).

Infiltrirana voda pa je nujna za rast rastlin, preZivetje mikroorganizmov, prispeva k polnitvi
rezervoarja podtalne vode, zmanjSuje koli¢ino povrSinskega odtoka in posredno vpliva na
zmanjSanje erozije prsti, s tem pa preprecuje vnos sedimentov ter polutantov v povrSinska

vodna telesa.

6.2 Negativne posledice prevelike infiltracije padavin v tla

V nekaterih primerih se zgodi, da tla dopuS¢ajo neomejeno gibanje in vstop vode in tako
negativno vplivajo na varnost okolja. Okolje je ogrozeno zaradi neustrezne prerazporeditve
nutrientov in kemikalij, ki prodrejo vse do podtalnih zalog vode, kot tudi povrSinskih virov. V

tak$nih primerih je potreben ustrezen nadzor kvalitete vode.
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6.3 Negativne posledice premajhne sposobnosti infiltracije tal

Ce voda na tla doteka s hitrostjo, ki presega njeno sposobnost infiltracije, potem le ta zaéne

odtekati navzdol po povrsini (povrSinski odtok), kjer pa je teren raven, zastaja na povrsini.

6.3.1 Povrsinski odtok

Voda, ki odteka po povrSju, s seboj odnasa sediment, organski material, nutriente, izpira
gnojila in pesticide. S¢asoma doseze vodotoke. Te snovi lahko konc¢ajo v tekocih vodah in
jezerih, torej na mestih, kjer niso zaZeleni, saj zmanjsujejo kvaliteto vode. Naneseni sediment
zmanjSuje kapaciteto vodotoka. Posledica zmanjSane kapacitete vodotoka in dodatne koli¢ine
vode so lokalne poplave, ali pa se kot posledica pojavi povecCana erozija tal in breZin

vodotokov (USDA, 2001).

Ce so tla na katerih se pojavi povrsinski odtok zelo strma, se lahko zgornji zasicen sloj tal, ki
lezi na sicer dobro utrjeni plasti, pri¢ne v celoti spuScati. Nastane plaz zemlje, ki lahko ogroza

Zivljenja prebivalcev in povzroca Skodo na infrastrukturnih objektih.

6.3.2 ZadrzZevanje vode na povrsini

Zadrzevanje vode na povrSini, ima za posledico slabo prezraCevana tla. To pomeni, da je
delovanje korenin rastlin oslabljeno, zmanjSana je koli¢ina dostopnih nutrientov in gibanje
organizmov je omejeno. Poleg tega imajo taka tla manjSo trdnost, uniceno strukturo, tla so
bolj erodibilna. Voda, ki se zadrZuje na povrsini, je podvrZzena evaporaciji, kar pomeni, da je

rastlinam na voljo manj vode (USDA, 2008).
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7 MERITVE INFILTRACILJE

Nase razumevanje mehanizmov infiltracije in mehanizmov gibanja vode v tleh je dovolj
natanc¢no, hkrati pa smo razvili napredne matematicne modele za oceno nezasicenega toka
vode v tleh. Vendar pa kljub vsemu, Se vedno ne poznamo metode ocene infiltracije, ki bi
istoCasno zagotavljala ustrezno natancnost podatkov in enostavnost uporabe za dejanske

razmere. Razlog za to je heterogenost in anizotropnost profila tal.

Poznamo pa kar nekaj postopkov, s katerimi lahko pridobimo ocene o infiltraciji. Prvi nacin je
uporaba teoretiCnih in empiri¢nih enacb, drugi nacin pa so meritve infiltracije na terenu z
ustreznimi instrumenti. Z instrumenti lahko izmerimo hidravli¢ne lastnosti tal, med drugim

tudi stopnjo infiltracije.

Hitrosti s katero voda vstopi v tla, pravimo stopnja infiltracije. Obi¢ajno jo merimo v enotah,
mm/h (USDA, 2008). Stopnja infiltracije je stopnja, s katero zemljina absorbira padavinsko
vodo, ali pa vodo, s katero namakamo kmetijske in ostale povrSine. Zaradi lazjega

razumevanja in predstave, pa v seminarju govorim o infiltraciji padavinske vode, oz. padavin.

Vrednost infiltracije lahko izmerimo s pomocjo razli¢nih instrumentov, infiltrometrov, ki jih

v grobem lo¢imo na (Rawls in sod., 1993):
¢ cilindricne,
¢ tlaCne in

¢ razprSilne infiltrometre.

7.1 Cilindri¢ni infiltrometri

Cilindri¢ni infiltrometri so najpogosteje uporabljeni instrumenti. Razlog za to je predvsem

njihova enostavna uporaba in nizki stroSki meritve. Z njimi merimo infiltracijo v zasicenih

tleh.
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7.1.1 Infiltrometer z enojnim obroc¢em

Infiltrometer je sestavljen iz kovinskega obroca, premera vsaj 1 m (Ward, 2004). Obicajno je
obro¢ visok 20 cm. Obro¢ namestimo na reprezentativho obmocje, ki nas zanima in ga
previdno potisnemo v tla, priblizno 5 cm globoko (Rawls in sod., 1993). Sledi napolnitev
obroca z vodo. Imamo dve moZnosti:
¢ Obro¢ napolnimo z vnaprej odmerjeno koli¢ino vode, kot prikazuje slika 13. BeleZimo
Cas, ki je potreben, da se voda infiltrira v tla in koli¢ino infiltrirane vode po preteku
posameznih c¢asovnih intervalov. Meritev koncamo (Slika 14), ko je vsaj 50 %

povrsine tal znotraj obroca infiltriralo vso vodo (Rawls in sod., 1993).

Tt YL U N

Slika 14: Konec meritve (Farrell, 2010)

¢ Drugi nacin je, da znotraj obroca vzdrZzujemo nivo vode. To nam omogoc¢i Mariottova
naprava s katero merimo stopnjo infiltracije (Slika 15). Meritev izvajamo, dokler ne

zabelezimo enakomerne stopnje infiltracije, tla so zasicena (Ward, 2004).
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Slika 15: Mariottova naprava (http://en.wikipedia.org/wiki/Mariotte%27s_bottle)

Pri meritvah s tem instrumentom uporabimo predpostavko, da je tok vode pod obrocem
enodimenzionalen in sicer v vertikalni smeri navzdol. V resnici temu ni tako. Da bi zmanjsali
napako pri meritvi infiltracije, dodamo k notranjemu obroCu, Se en vecji, zunanji obroc.

Meritev izvedemo z infiltrometrom z dvema obroc¢ema.

7.1.2 Infiltrometer z dvojnim obrocem

Infiltrometer deluje na povsem enak nacin, kot njegova predhodna razli¢ica z enim obro¢em

in omogoca meritev zasic¢ene hidravlicne prevodnosti povrSinskega sloja tal.

Slika 16: Infiltrometer z dvema obro¢ema (Eijkelkamp, 2010a)
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Oba obroca, tako zunanji, kot notranji napolnimo z vodo. Napolnjena obroca prikazuje slika
16. Konstantno gladino vode vzdrZzujemo s pomoc¢jo Mariottove naprave, ki skrbi za
konstanten dovod vode v obroca in s tem za konstantno gladino. Meritev infiltracije poteka v
notranjem obro¢u, medtem ko voda v zunanjem obrocu sluzi kot varovalo (Slika 17), ki
omejuje infiltrirani vodi iz notranjega obroCa, da bi tekla v boc¢ni smeri in jo omeji na

vertikalno smer (Heffernan in sod., 1998).

Slika 17: Tok infiltrirane vode v infiltrometru z dvema valjema (Farrell, 2010)

Ker lahko isto¢asno izvajamo ve¢ meritev hkrati in na razli¢nih mestih, na ta nacin pridobimo
zelo zanesljive rezultate o stopnji infiltracije. Pozorni pa moramo biti predvsem na vpliv
vegetacije na obmocju meritve, kompakcijo tal, predhodno vlaZnost tal in na plastovitost
profila tal. NajboljSe rezultate bomo pridobili pri poljski kapaciteti tal (Eijkelkamp, 2010b).
Poljska kapaciteta je koli¢ina vode, ki jo tla zadrzijo v naravnih pogojih, po obilnem vlazenju

in po gravitacijskem precejevanju (Merkac, 2007).

7.2 Tlaé¢ni infiltrometri

S tla€nimi infiltrometri merimo hidravli¢ne lastnosti tal, kadar so tla nezasicena. Voda, ki je
pod tlakom, se infiltrira v suha tla in sicer skozi visokoprepustno najlonsko membrano

(Eijkelkamp, 2010b).
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Tla¢ni infiltrometri (primer tlacnega infiltrometra na sliki 18) so sestavljeni iz treh osnovnih
komponent (Rawls in sod., 1993):
¢ Tlacéna kontrolna cev, ki ima tri odprtine za dostop zraka. Te odprtine regulirajo tlak v
sistemu tako, da regulirajo razdaljo med posamezno odprtino skozi katero vstopa zrak
in pa nivojem vode v cevi.
¢ Velika cev z merilno lestvico, ki sluZi od¢itavanju spremembe v nivoju vode.
¢ Kontaktna plos¢a na dnu infiltrometra, ki jo sestavljena iz mreZe Zick in najlonsko
membrano na zunanji strani. Premer kontaktne plosce (s tlemi) je obiCajno tolikSen,

kot je premer notranjega obroca pri infiltrometru z dvema valjema.

LY
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Slika 18: Tlacni infiltrometer (Eijekelkamp, 2010a)

Prednost tega infiltrometra je ta, da lahko z uravnavanjem tlaka (ustvarimo negativen tlak) iz
meritev izlo¢imo vpliv makropor (Rawls in sod., 1993). Poleg tega je njihova namestitev
enostavna, so primerni za transport, upravljanje z njimi je enostavno. Slabost pa je predvsem
v tem, da je tok infiltrirane vode tridimenzionalen (Slika 19), zato je analiza izmerjenih
podatkov bolj zahtevna od analize podatkov pri infiltrometru z dvema valjema. Potrebno je
upostevati vpliv adsorbcije, kapilarnih sil ter geometrijske lastnosti (povrSina) vira vode

(Heffernan in sod., 1998).
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Slika 19: Tridimenzionalen tok vode pod tlaénim infiltrometrom (Spongrova, 2006)

7.2.1 Mini disk infiltrometer

V primerih, ko so tla mo¢no raS¢ena, ali tam, kjer je teren teZko dostopen, uporabimo mini

disk infiltrometer. Omogo&a hitro in natan¢no oceno prevodnosti (Brilly in Sraj, 2005).

Slika 20: Mini disk infiltrometer (Decagon Devices, 2009)

Mini disk infiltrometer, ki je prikazan na sliki 20, je poenostavljena razliica tla¢nih

infiltrometrov, je enostaven za uporabo in priroen za transport. Prednost pred ostalimi
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infiltrometri je ta, da je povrSina prepustne membrane zelo majhna, premera le nekaj

centimetrov, zato je njegova namestitev izredno lahka.

Sestavljen je iz podolgovate cevi, loene na zgornjo in spodnjo komoro. Z zgornjo, 0z. zratno
komoro, uravnavamo srk, v spodnji komori pa je voda, ki se infiltrira v tla s stopnjo, ki smo jo
predhodno dolocili z nastavitvijo srka v zracni komori. Merilna enota so ml. Na spodnji strani
infiltrometra je disk iz poroznega, nerjavecega materiala, ki prepreCuje, da bi na odprt zrak
uhajala voda. Sele, ko infiltrometer namestimo na tla, se priéne infiltracija. Voda prehaja iz
spodnje komore, skozi disk, v zemljino. Belezimo ¢as od trenutka, ko smo infiltrometer
namestili na tla in na doloc¢en interval, npr. vsakih 30 s, zapiSemo volumen vode v ml, ki je Se

v infiltrometru. S pomocjo tabel nato izraunamo infiltracijo (Decagon Devices, 2006).

7.3 RazprSilni infiltrometri

Zastavljeni so tako, da simulirajo dejanski padavinski pojav, pri tem pa uposStevajo vse
podrobnosti, ki lahko vplivajo na infiltracijo: velikost deznih kapelj, njihovo hitrost ob trku s

tlemi in kot pod katerim padejo na tla, intenzivnost padavin (Rawls in sod., 1993).

Stopnjo infiltracije dolo¢imo tako, da od stopnje povrSinskega odtoka s podroc¢ja, ki ima
znano povrsino, odStejemo odtok padavin. Ta metoda nam med drugim omogoca tudi
preucevanje erodibilnih lastnosti tal. Vendar pa je za izvajanje meritev z razprSilnimi
infiltrometri potrebna specializirana oprema in ustrezni strokovnjaki, kar pa predstavlja

prevelik strosek za vsakodnevne meritve (Ward, 2004).
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8 METODE IZRACUNA INFILTRACIJE

Za oceno infiltracije so bile razvite empiricne in fizikalne enacbe.

8.1 Fizikalne enacbe

Poznamo S$tevilne fizikalno osnovane postopke, s katerimi ocenjujemo volumen infiltracije
vode v homogena tla. Vecina teh izrazov temelji na predpostavki, da je intenziteta padavin
konstantna in da se pricne voda zadrZevati na povrsini tal Ze v samem zacetku procesa
infiltracije. Najpogosteje za izracun sposobnosti infiltracije tal uporabimo Green in Amptov

model in pa Philipov model (Espinoza, 1999).

8.1.1 Green in Ampt

Leta 1911 sta znanstvenika Green in Ampt na osnovi enostavnega modela infiltracije in
Darcyjevega zakona za gibanje vode skozi porozen medij, razvila enacbo, ki zelo dobro opise
proces infiltracije. Parametri uporabljeni v enacbi so fizikalno povezani z dejanskimi
lastnostmi sistema in imajo zato fizikalen pomen (Espinoza, 1999).

Enacbo lahko zapiSemo kot:

K(Hotvp+2p) _ a(zp00))
Zf - dt

f= : (13)

kjer je:
f... stopnja infiltracije,
K... hidravli¢na prevodnost,
Hy... globina na povrsini zadrZevane vode,
Yr... stk tal na omo¢enem obmocdju,

Z;... globina omoc¢enega obmocja tal (prikazana kot Z=L na sliki 21).
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al
—

Voda ~ Ho

Omoceno
obmodcje tal

Suha tla

Slika 21: Profil tal po Green in Amptovi enacbi (Vivoni, 2005)

Ko se €as t povecuje, stopnja infiltracije f naras¢a in se pribliza vrednosti K, ko je Cas
najdaljSi. TaksSno je tudi realno stanje v naravi. Vendar pa je pri ¢ = 0, stopnja infiltracije
neskonc¢na. Zato sta Green in Ampt integrirala zgornjo enacbo in zapisala izraz za izracun

kumulativne infiltracije F, kot funkcijo ¢asa ¢ (Espinoza, 1999):

F
F = Z:A0; = Kt + A, (\pf + HO) In l1 + Wl (14)

8.1.2 Philip

Leta 1957 je Philip predstavil enacbo za izracun infiltracijske sposobnosti tal. Izracun temelji
na predpostavki, da je zemljina homogena in je na zacCetku enakomerno zasi¢ena z vlago v in
na povr§ju zemljine. Z izpeljavami difuzijske enacbe za nenasicen tok, je izoblikoval kon¢no

enacbo (Espinoza, 1999):
F(t) = Tp_y An(0) £ + Kit, (15)

kjer je:
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F... kumulativna infiltracija,

0... zacetna vlaznost zemljine,

A,... funkcija volumenske vsebine vlage,

K;... funkcija, odvisna od zacetne volumenske vsebine vlage,

t... ¢as.

Ker pa se pri daljSih ¢asovnih obdobjih pojavi preveliko odstopanje vrednosti izracuna
infiltracije od dejanskih razmer na terenu, je Philip leta 1969 podal enacbo za izracun Casa, pri

katerem Se dobimo zadovoljivo natan¢ne rezultate (Espinoza, 1999):

52
te = 4(K-A)2’

(16)
kjer je:

t.... maksimalen Cas.

Oba parametra S in A sta odvisna od vlaznosti zemljine in zacetne vsebnosti vode v tleh in se
ju lahko dolo¢i z regresijsko analizo eksperimentalno pridobljenih podatkov o infiltraciji

(Rawls in sod., 1993).

S =, ,(6)d0 (17)
A= [10,(6)d0 + K;, (18)
kjer je:

6.... zaCetna vlaznost,
6,... vlaznost na povrsini,

91(60), ¢(6)... funkcija vsebnosti vlage, dolo¢ena numericno.

Na podlagi vseh predhodnih enacb, je zapisal koncni obliki enacb za izraun infiltracije

(Espinoza, 1999):
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1
f=%StE+A za0<t<tc (19)

f=Kt+t.(K—A) zat>tc (20)

8.1.3 Swartzendruber

Leta 1987 je Swartzendruber izpeljal enacbo za izracun infiltracijske sposobnosti. Od modela
Greena in Ampta se razlikuje v tem, da nimamo podane predpostavke o razporeditvi vlaznosti

po globini zemljine (Espinoza, 1999). Koncna ena¢ba ima obliko (Dirnbek, 2009):

26;
(K-K;)

F =270 =Kt + K. +K.K )In |1 4 E=KOE=KD | Q1)
f i \Vf siho

AGi(wa+Ksh0)

kjer je:
F... kumulativna infiltracija,
Vr... koeficient, ki se ujema z vsrkavanjem pri zaCetni vlaznosti,
K;... hidravli¢na prevodnost pri zasiceni zemljini,
K... hidravli¢na prevodnost (K < Kj),

... cas.

Ker pa zgoraj zapisana enacba ni to¢no doloCena za Cas t ter kumulativno infiltracijo F, je
potrebno za izraCun uporabiti iterativni postopek. Swartzendruber je =zato podal

poenostavljeno enacbo, ki da dobre rezultate za vse Case (Dirnbek, 2009):
511 — At/
F=r [1 exp( Aot z) + Kt] : (22)
kjer je:

S... absorbiranje vode,

Ay... parameter prileganja, ki je odvisen od vsebine vode na povrsju zemljine.
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8.1.4 Parlange

Parlange je leta 1975 razvil dva izraza za kumulativno infiltracijo, pri tem pa se je oprl na

uporabo parametrov iz Philipovega modela (Espinoza, 1999):

F =Kt + 2 [1+ 2] (23)
in

F =Kyt +o—[exp (- 225) - 1], (24)
kjer je:

S... srk tal,
K;... razlika med zasic¢eno in zacetno hidravlicno prevodnostjo (K; = K; - K;),

F... kumulativna infiltracija.

Na podlagi numeri¢nih modelov sta Parlange in Smith leta 1978 ugotovila, da zgornji dve
enacbi podajata rezultat maksimalne oziroma minimalne mejne vrednosti za kumulativno
infiltracijo. Z uvedbo parametra f (parameter, ki je funkcija vsebnosti vode in hidravli¢ne
prevodnosti) sta interpolirala enacbi in razvila kon¢ni enacbi za izraCun kumulativne
infiltracije pri ekstremnih Casih 7 (majhne vrednosti in velike vrednosti 7). Kon¢ni enacbi sta

(Espinoza, 1999):

F=5t/2+22-pKit (25)
in
52 1
F=Kct+ ml (E) : (26)
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8.2 Empiri¢ne enacbe

Poleg zgoraj navedenih enacb, pa poznamo tudi kar nekaj empiri¢nih, ki so se izkazale za
primerljive z dejanskimi meritvami infiltracije na terenu. V teh enacbah obiCajno nastopajo
koeficienti, ki so pridobljeni s pomocjo prilagajanj krivuljam podatkov izmerjenih z
meritvami. Njihova slaba lastnost je predvsem ta, da pridobljeni koeficienti ne veljajo za vse
pogoje, ampak so moc¢no odvisni od infiltracije padavin, zaCetne vlaZnosti tal in tipa tal. V

nadaljevanju so predstavljene najpogosteje uporabljene empiricne enacbe (Espinoza, 1999).

8.2.1 Horton

Horton je za opis infiltracije uporabil empiri¢no enacbo s tremi parametri. S pomocjo
parametrov je opisal zmanjSanje stopnje infiltracije s casom (Rawls in sod., 1993). Enacba

(Espinoza, 1999):

f@®) =fo+ (fo— foe P, (27)

kjer je:
f... stopnja infiltracije,
fo-.. zaCetna infiltracija,
fe... konc¢na infiltracija, ko je zemljina zasiCena,
t... cas,

[... empiri¢ni koeficient.

Parametri f., f, in f so odvisni od tipa tal in vrste vegetacije na obmocju (Preglednica 4),

oceni se jih eksperimentalno (Rawls in sod., 1993).
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Preglednica 4: Ocena parametrov v Hortonovi enacbi (Rawls in sod., 1993)

. f 0 f ¢ ﬂ
Vrsta in pokrovnost tal om/h | /| Umin
Standardna kmetijska tla (gola) 280 6-220 1,6
Standardna kmetijska tla (travnata) | 900 | 20-290 0,8
Sotna tla 325 2-29 1,8

Drobno peScena, glinena tla (gola) | 210 2-25 2,0
Drobno pescena, glinena tla
(travnata) 670 10-30 1,4

8.2.2 Holtan

Holtan je razvil empiri¢no enacbo za oceno infiltracije, ki temelji na predpostavki, da na
infiltracijo odloc¢ilno vplivajo zaloga vlage v tleh, poroznost vrhnjega sloja tal in vpliv
koreninskih sistemov (Rawls in sod., 1993).

Holtanova enacba (Espinoza, 1999):

f=f.+Gavp, (28)

kjer je:
f... stopnja infiltracije,
fe... stopnja pronicanja (konstantna vrednost),
G,;... indeks rasti rastlin (0 < G;< 1),
V... volumen zaloge vode, ki je Se na voljo rastlinam,
a... indeks poroznosti tal blizu povrsine,

b... obi¢ajno vrednost 1,4.

8.2.3 Kostiakov

Kostiakov je podal preprosto enacbo za oceno infiltracije. Slabost enacbe je ta, da jo je mozno

uporabiti le za tla, ki imajo iste pogoje za infiltracijo, kot so jih izkazala tla, na katerih so bile



52 Jordan, J. 2010. Poskusne meritve infiltracije na razli¢nih tipih tal z mini disk infiltrometrom.
Dipl. nal. — UNL Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

izvedene meritve za ovrednotenje nastopajoCih parametrov a in . Obicajno se Kostiakov

model uporablja za izra¢un namakalnih sistemov (Rawls in sod., 1993).

Enacba (Espinoza, 1999):

f=at, (29)

kjer je:
f... stopnja infiltracije,
t...cas,

a in o... konstanti, doloCeni empiri¢no, odvisni od vrste tal in zacetnih pogojev tleh.

8.2.4 Smith

Smith je leta 1972 odkril, da lahko krivulje kapacitete infiltracije tal (Slika 22) aproksimiramo

s sledeCo empiri¢no enacbo (Espinoza, 1999):

f=f+A(t—ty)™“ zat = tp, (30)

kjer je:
fe... konstantna vrednost stopnje infiltracije,
a, tp in A... empiri¢ni koeficienti, odvisni od tipa tal, zaCetne vlage tal, intenzitete
padavin,
ty... Cas, ko zacne voda zastajati na povrsini,

tp... vertikalna asimptota funkcije infiltracije (0 < 1) <1,).
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kapaciteta
nfiltracye £

cast

Slika 22: Smithov infiltracijski model (Espinoza, 1999)

8.3 Infiltracijski indeksi

Z infiltracijskimi indeksi izraZamo stopnjo infiltracije kot neko povpre¢no vrednost infiltracije
tekom celotnega padavinskega dogodka. Ker pa je stopnja infiltracije skozi padavinski
dogodek razli¢na, na zacetku je velika, s casom pa upada, to pomeni, da z uporabo povprecne
vrednosti stopnje infiltracije naredimo napako. Zato je uporaba indeksov najbolj primerna
takrat, ko obravnavamo moc¢ne padavinske dogodke, ki imajo za posledico poplave in se
zgodijo na mokrih tleh. Uporabimo jih lahko Se pri dolgotrajnih nevihtah, ki imajo veliko
intenziteto padavin, saj lahko predpostavimo, da je stopnja infiltracije, Ze kmalu po zacetku
padavin, dosegla kon¢no, konstantno vrednost. Uporaba indeksov za modeliranje neviht
temelji izklju¢no na empiricnih postopkih, posebej pomembno pa je, da pri uporabi pazimo na
ustrezne (enake) razmere v tleh, to je enaka zafetna vlaZznost tal in pa na enakost trajanja

padavinskega dogodka (Musgrave in Holtan, 1964).
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8.3.1 Infiltracijski indeks ¢

Indeks ¢ je povprecna stopnja infiltracije, ki jo dobimo iz grafa ¢as/intenziteta padavin, kot je
prikazano na sliki 23. Volumen padavin, ki presega vrednost indeksa ¢, oznacimo za

povrsinski odtok (Musgrave in Holtan, 1964).

Predpostavimo torej, da je stopnja infiltracije cel Cas enaka, vrednost je indeks ¢, ki ima enake
enote, kot jih ima intenziteta padavin i. Kadar je intenziteta padavin i manjsa od ¢, lahko

zapiSemo, da je intenziteta procesa infiltracije kar i = min(¢, i) (Musgrave in Holtan, 1964).

intenziteta _I_
padavini [

[mm/h]

Volumen povrsinskega odtoka

¢ index

cas [t]

Slika 23: Graf intenzitete padavin v odvisnosti od ¢asa (Musgrave in Holtan, 1964)

Obmocje navzgor od Crte indeksa ¢ prestavlja skupni volumen povrSinskega odtoka, obmocje
pod &rto pa ostale hidroloske procese (infiltracijo). Ce poznamo padavine in povrsinski odtok,
potem lahko dolo¢imo indeks ¢ tako, da ju odStejemo in nato razliko enakomerno
porazdelimo skozi celotno trajanje padavinskega dogodka. Indeks ¢, ki ga doloimo na
podlagi enega padavinskega dogodka in njegovega povrSinskega odtoka, ne moremo aplicirati
na ostale padavinske dogodke. Vsak dogodek je odvisen od Stevilnih parametrov in se

razlikuje od prejSnjega, zato je uporaba te metode omejena.
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9 METODE DELA IN MERITVE

9.1 Opis eksperimentalnega porecja GlinsS¢ice

9.1.1 Uvod

Eksperimentalna porec¢ja so nujna za sodoben razvoj hidroloske znanosti. Omogoc¢ajo nam
raziskave hidrologkih procesov ob dobro znanih pogojih in spremembah okolja (Sraj in sod.,
2008). Ponavadi so to manjSa obmocja z razmeroma homogenimi fizikalnimi, geografskimi in
vegetacijskimi lastnostmi. V Sloveniji imamo tri eksperimentalna porecja, in sicer

eksperimentalna pore¢ja rek Dragonje, Reke in Gradaséice z Gling&ico (Sraj in sod., 2008).

Pore¢je Dragonje je namenjeno preucevanju vpliva zaraSCanja porefja z gozdom v
mediteranskem podnebju, porecje Reke sluzi preucevanju vodne bilance v delno kraskem
obmocju, Glins¢ico pa preucujejo kot vodotok v urbanem okolju. Na teh porecjih se testirajo
novi instrumenti in izvajajo raziskave, ki znanstvenikom pomagajo poiskati marsikateri
odgovor na Se neodgovorjena vpraSanja s podrocja hidrologije ter izboljSati trenutno
razumevanje nekaterth hidroloskih procesov. Ugotovitve in spoznanja s takih
eksperimentalnih porecij, pa lahko prenesemo na ostala podobna porecja, tudi v svetovnem

merilu (graj in sod., 2008).

V diplomski nalogi sem se osredotocila na pore¢je Gradasc¢ice z Glins€ico in znotraj obmocja
opravila meritve infiltracije. Obmocje zajema odsek Malega grabna in Mestne GradaScice ter

celotno pore&je Glini¢ice, ki je prikazano na sliki 24 (Sraj in sod., 2008).
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Slika 24: Prispevno obmocje reke Gradas¢ice z obravnavanim eksperimentalnim obmocjem

(vir podlage Brilly in sod., 2005)

Meritve sem opravila z instrumentom za merjenje infiltracije, mini disk infiltrometrom, ki je
razmeroma nov instrument in je zato tudi v svetovnem merilu na voljo le malo rezultatov, na

podlagi katerih bi lahko sklepali o infiltraciji na naklju¢no izbranem obmocju.

9.1.2 Naravno geografske lastnosti pore¢ja Glinsc¢ice

9.1.2.1 Podnebje in padavine

Porecje Glins¢ice lezi na prehodu med gorskim podnebjem Julijskih Alp in milejSim

podnebjem Ljubljanske kotline (Ilesic¢, 1938).

V blizini obravnavanega obmocja deluje meteoroloska postaja Ljubljana - Bezigrad. Upravlja
jo Agencija Republike Slovenije za okolje. Povprecna letna koli¢ina padavin za Ljubljano
znaSa 1368 mm, koli¢ino padavin za posamezen mesec prikazuje preglednica 5, graf viSine

padavin pa je na sliki 25.
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Preglednica 5: Povpre¢ne mese¢ne viSine padavin za obdobje 1971- 2000 v mm za Ljubljano

(ARSO, 2006)

¢as (mesec) pa:?::;:)n ¢
januar 71
februar 71
marec 87
april 103
maj 113
junij 154
julij 117
avgust 134
september 131
oktober 147
november 137
december 103
SKUPAJ 1368

Visina padavin
180
160
140
120
100
80
60
40
20

padavine [mm]

. 2
¢as [mesec] < S

Slika 25: Graf povprec¢nih mesec¢nih visin padavin za obdobje 1971- 2000 v mm za Ljubljano
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9.1.2.2 Geografske in hidrografske znacilnosti

Porecje Glins¢ice leZi v osrednji Sloveniji, na severozahodu Ljubljane. Na severu se porecje
zakljugi pred Sentvidom in na zahodu pred Stransko vasjo. Lego pore&ja v prostoru prikazuje

slika 26.

P e

-n“,'

P e,
ol
L

Slika 26: Prostorska umestitev porecja Glinsc¢ice (vir podlage Atlas okolja, 2010)

Glins¢ica ima po Sifrantu padavinskih obmo¢ij Republike Slovenije §ifro 1941 in je pritok

Mestne Gradasdice.
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Reka Glini¢ica izvira pod severovzhodnimi obronki Toskega Cela, pri Podutiku pa preide v
ravninski del Ljubljanske kotline. Povirje GlinS¢ice sega na severni strani v pobocje Toskega
ela in Crnega vrha, razvodnica na vzhodu pa sega v urbano obmodje mesta Ljubljana
(Dravlje, Sika), nato preko Sidenskega hriba in RoZnika vse do izliva v Gradai¢ico. To je
najjuznejsa tocka porecja. V smeri proti zahodu poteka razvodnica skozi urbano obmocje
preko Brda do Tic¢nice, kjer se potem usmeri proti severu preko Straznega vrha, Prevala do
Toskega Cela. Vegji pritok GlinsCice je Przanec, Cigar povirje sega v pobocje Velike trate in

Male trate, vodo pa odvaja s preteZno ravninskega dela vzhodno od Glinsc¢ice (Rusjan, 2003).

Padavinsko prispevno obmog&je Glins¢ice obsega 17,4 km”. PoloZaj odvodnice znotraj
urbanega obmocja dolo¢a odvodnja meteornih voda s kanalizacijskim sistemom, kar je razlog,
da orografska razvodnica ne sovpada vedno s prispevnim obmoc¢jem GlinS¢ice. Skupno
prispevno obmogje Glini¢ice je tako ve&je in obsega 19,3 km” povrsine. Kot posledica Siritve
tlakovanih neprepustnih urbanih povrSin na ravninskih predelih obmocja Glinscice, se je
hidroloska slika povodja mocno spremenila, Se posebej v obdobju zadnjih 20-ih let. Obsezna
urbana podroc¢ja so se razSirila predvsem na obmocju Podutika, Dravelj, Kosez in Brda. S
poveCanjem deleZza neprepustnih povrSin in Siritvijo urbanizacije so se povecali odto¢ni
koeficienti. Ocenjeno je bilo, da je na celotnem porec¢ju Glins¢ice odstotek urbanih povrsin 38
%, oziroma 6,6 km”. Groba ocena povpre¢nega koeficienta odtoka s prispevnega obmocja
Glinsc¢ice, izraCunana iz povpre€ne letne koli¢ine padavin (1368 mm) ter povprecnega letnega
pretoka Glins¢ice (0,383 mS/s) znaSa 0,58, kar pomeni, da je odtok padavinskih voda v

Glinscico velik (Rusjan, 2003).

Struga Glinscica je bila regulirana po skoraj vsej svoji dolZini in ima umetno oblikovano,
betonsko korito. V 70-ih letih je bila na dnu struge urejena betonska kineta (korito), ki je
namenjena odvodnji srednjih letnih ter nizkih voda v suSnih obdobjih. Z betonskimi

ploscami je bil obloZen tudi dobrsen del brezin (Rusjan, 2003).
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9.1.2.3 Pokrovnost tal

Relief povodja Glinscice je zelo raznolik, saj obsega strma povirna pobocja, ravnice in vecja
obmocja urbanizacije. Gricevnat svet se razteza na vzhodu in zahodu obmocja, medtem ko
juzni del ravninski del povodja predstavljajo ravnice. Ta del je Se posebej slabo prepusten

(Rusjan, 2003). Reliefna podoba obmocja je prikazana na sliki 27.

Slika 27: Reliefna slika in porec¢je Glinscice (vir podlage Atlas okolja, 2010)

Na obmocju povodja najdemo raznoliko rabo tal: nesklenjene urbane povrsine, zelene mestne
povrsine, povrSine za Sport in prosti Cas, kmetijske povrSine, pasSnike ter listnati, iglasti in

meSani gozd. Kot je razvidno na sliki 28 prevladujejo na porecju GlinsCice nesklenjene
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urbane povrSine in gozd. Urbanizirano obmocje se nahaja predvsem na vzhodnem, pa tudi

juznem delu povodja (Rusjan, 2003).

Slika 28: Prikaz rabe tal in razvodnic na obravnavanem obmoc¢ju (vir podlage Geopedia,
2010)
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9.1.2.4 Geologija in pedologija

Ljubljanska kotlina je prekrita z debelo plastjo kvartarnega proda in konglomerata, med njima
pa se nahajajo vecji ali manjSi zametki gline. Iz manj prepustnih kamnin je grajeno ozemlje,
ki pripada delu Polhograjskih Dolomitov. Dno kotline je sestavljeno iz neprepustnih terciarnih

plasti (Kolbezen in Pristov, 1998).

Na juznem delu se litijska antiklinala, ki ima smer zahod-vzhod, nadaljuje v obsezne
komplekse karbonskih skladov. Nastali so med zgodnjim karbonom in srednjim permom. Ta
pas je Kossmat oznadil kot Skofjelosko-Polhograjsko in sega Ljubljanskega in Sorskega polja
proti zahodu. Zakljuci se ob dislokaciji, ki poteka severno od Barja mimo Loskega vrha in
severno od Horjula, ¢ez Gorenjo vas in nato naprej v smeri SZ (Setnikar-Kuclar, 1997).
kar je povzroCilo dvig karbonskih plasti (Rakovec, 1927). Karbon litijske antiklinale je
narinjen na triadnem horjulskem pasu v smeri JZ. Horjulski triadni pas je po mnenju geologov
nadaljevanje istih geoloSkih plasti, ki se vlecejo juzno od Barja v dinarski smeri od
severozahoda proti jugovzhodu (Setnikar-Kuclar, 1997). Vzporedno z robom barske kotline,
ki ima smer od ZJZ proti VSV, je vrezana dolina Horjul$¢ice od Horjula (oz. Brezja) proti
Dobrovi in Polhograjska dolina od Polhovega Gradca do Hrastenic. Slednja je izoblikovana
na meji geoloskih pasov, ob stiku malo odpornega karbonskega skrilavca s trdnimi triasnimi
dolomiti. Od Dvora navzdol proti Gabrju je izdolbena v trdih dolomitnih skladih, od Dvora

navzgor pa lezi pretezno v karbonu (Setnikar-Kuclar, 1997).

Geoloska karta, ki jo je leta 1966 izdala BiotehniSka fakulteta v Ljubljani, na obmocju porecja
opredeljuje 4 razli¢ne tipe prsti:

¢ kisla rjava tla na pleistocenski ilovici,

¢ kisla rjava tla na karbonskih skrilavcih in peS¢enjakih,
¢ pobocni psevdoglej na pleistocenski ilovici,
¢

obreCna, srednje oglejna tla.
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Debelina prsti na posamezni lokaciji je odvisna predvsem od reliefa in bistveno ne vpliva na

rabo tal (Gabrovec, 1989).

9.2 Merska oprema in merske metode

9.2.1 Uvod

Meritve infiltracije so zelo uporaben in koristen nacin pridobivanja podatkov, ki jih lahko
uporabimo pri oceni spreminjana zalog podtalne vode, pri na¢rtovanju potreb namakanja in
rodovitnosti prsti, pri nacrtovanju zavarovalnih konstrukcij za primer poplav in erozije.
Cenovna dostopnost in pa sorazmerno nezahtevna uporaba sta zadostna razloga, zakaj bi bilo
potrebno te meritve izvajati tudi pri nas. Z medsebojno primerjavo vecletnih meritev lahko
omogoc¢imo strokovnjakom, da spremljajo spremembe infiltracije, kot posledico poseganja
Cloveka v okolje in okoljskih sprememb, kar pa je Se pomembneje, omogocimo jim, da

aktivno sodelujejo pri uvajanju za naravo resilnih ukrepov in nato tudi spremljajo ta napredek.

Ker pa so v Sloveniji tovrstne meritve Se relativno nove, sem orientacijo za njihovo izvedbo
poiskala v tujih strokovnih ¢lankih. S pomocjo Geoloske karte Slovenije (priloga diplomske
naloge Gregorja Skrbca, 2005) sem na obmo&ju Ljubljane izbrala razli¢ne tipe tal. Odlogila
sem se za primerjavo treh tipov tal, to so kisla rjava tla na karbonskih skrilavcih in
pesS€enjakih, poboc¢ni psevdoglej na pleistocenski ilovici in pa obre¢na, srednje oglejna tla.
Ker poleg lastnosti tal na infiltracijo vpliva tudi raba tal, sem po pregledu kart sklenila, da
izberem tisti dve rabi, ki sta za izbrana obmocja najbolj znacilni in sta tudi sicer v Sloveniji

najbolj razsirjeni. Primerjala sem tla, ki jih prekriva gozd in trajne travnike.

Ker sem po pregledu tuje literature (Robichaud in sod., 2008) ugotovila, da ima na meritve
infiltracije lahko vpliv tudi globina merjenja, sem vzporedno meritvam v nivoju tal opravila
tudi meritve v vkopu (10 cm). Tako je prva serija meritev izvedena v nivoju tal, drugo serijo

meritev pa sem izvedla v vkopu, to je 10 cm pod nivojem tal.
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9.2.2 Merska oprema

Meritve so bile opravljene v poletnih mesecih letoSnjega leta z mini disk infiltrometrom
(skrajSano MDI). Instrument je razmeroma nov, zato je o njegovi uporabi objavljenih le malo
raziskav v tuji literaturi. Instrument ima veliko prednosti v primerjavi s standardiziranim
dvojnim obro¢em (skrajSano SDRI). Je majhen, enostaven za uporabo, cenovno dostopen in
potrebuje le majhne koli¢ine vode, kar je zelo pomembno pri meritvah na teZko dostopnih

krajih (npr. plazovi). Njegove osnovne znacilnosti so opisane v poglavju 7.2.1.

Dodatno sem izvedla Se kontrolne meritve, za kar sem uporabila dvojni obro¢ z Mariottovo
napravo. Ta tip infiltrometra je standardiziran (ASTM, 1998) in pri nas Ze nekaj Casa v
uporabi. Njegova najvecja slabost je ta, da so za meritev potrebne velike koli¢ine vode
(priblizno 120 1/meritev). Podrobnejsi opis infiltrometra z dvojnim obrocem je v poglavju

7.1.2.

9.2.3 Merilna mesta

Meritve so bile izvedene na eksperimentalnem porec¢ju Glins¢ice. Lokacija meritev
(koordinatne tocke) ter raba in tipi tal so predstavljeni v preglednicah 6, 7 in 8. Preglednica 6
predstavlja sklop poskusnih meritev, ki so bile opravljene na obre¢nih, srednje oglejnih tleh,
in sicer na travniku. Preglednica 7 prikazuje lokacije in rabo ter tip tal na obmocju meritev
izvedenih z mini disk infiltrometrom. Ta sklop meritev zastopa vse tri izbrane tipe tal:
obreCna, srednje oglejna tla, pobo¢ni psevdoglej na pleistocenski ilovici in kisla rjava tla na
karbonskih skrilavcih in peScenjakih. Prav tako sta zastopani obe izbrani rabi, to sta gozd in
travnik. Zadnji sklop so kontrolne meritve, ki so bile izvedene z dvojnim obro¢em. Kot je
razvidno iz preglednice 8, so kontrolne meritve potekale na travnikih na vseh treh tipih tal, ki

jih zajema diplomsko delo.
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Preglednica 6: Koordinate, raba tal in tip tal na lokaciji izvajanja poskusnih meritev z MDI

Poskusne meritve z MDI Travnik
27 \ Obrecna, srednje oglejna tla 46°03'02,48" ; 14°28'05,76"

Preglednica 7: Koordinate, raba tal in tip tal na lokaciji izvajanja meritev z MDI

Meritve z MDI Travnik Gozd
Kisla rjava tla na
16 | karbonskih skrilavcih in |46°03'16,93" ; 14°29'03,46" | 46°03'20,30" ; 14°29'10,64"

pescenjakih
27 | Obrecna, Srfignje oglejna | 4 co304.42" : 14°27'58.63" | 46°03'53.98" ; 14°27'31,63"
25| Pobocnipsevdoglejna | o136 ogn. 1400754 657 | 46°03'40,83" ; 14°27'57,72"

pleistocenski ilovici

Preglednica 8: Koordinate, raba tal in tip tal na lokaciji izvajanja kontrolnih meritev z

dvojnim obro¢em

Kontrolne meritve z dvojnim obro¢em Travnik
16 Kisla rjava tla rrl)aegaerlll)j(:ll(siﬁlh skrilavcih in 46°03'42.35" : 14°25'18.76"
27 Obrecna, srednje oglejna tla 46°03'46,39" ; 14°27'28,35"
25| Pobocni psevdoglej na pleistocenski ilovici 46°03'11,88" ; 14°27'33,57"

9.2.4 Metode dela

9.2.4.1 Mini disk infiltrometer

Na vsakem od treh tipov tal sem izvedla 20 meritev, in sicer 10 v nivoju tal in 10 v vkopanih
tleh. Paziti sem morala, da je bilo vseh 20 meritev izvedenih v podobnih pogojih. To pomeni,
da med meritvami ni bilo padavin ali kakrSne koli druge vecje strukturne spremembe, ki bi jo
lahko povzrocila naprimer kosSnja trave. Poleg tega sem izvedla 31 poskusnih meritev in 40

ponovitev meritev na enem izmed talnih tipov. Skupaj je bilo torej opravljenih 191 meritev.
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Najprej je bilo potrebno ustrezno pripraviti mesto meritve. Povrsino je bilo potrebno previdno
oCistiti, iz nje odstraniti travo, listje in ostale motnje, pri tem pa paziti, da se povrsina tal ne
poSkoduje ali spremeni. To bi namre¢ pomenilo manjSo to¢nost meritev. Pri meritvah 10 cm
pod nivojem povrSine pa je bila priprava malo daljSa. Na izbranem mestu je bilo potrebno
vkopati jamo priblizne velikosti 30 x 30 cm in globine 10 cm. Dno jame je moralo biti
vodoravno poravnano, prav tako brez motenj, kot so korenine, vejice in ostanki trav ali listja.
Pri izkopu sem morala biti zelo previdna, saj nisem smela poruSiti strukture tal, kar bi

pomenilo, da rezultati meritev ne bi bili veljavni.

Pomembno je Se poudariti, da sem posamezne meritve na dolo¢enem tipu tal izvajala na
medsebojni razdalji priblizno 5 m. S tem sem zagotovila zadostno pokritost reprezentativnega
obmocja in hkrati preprecila, da bi predhodna meritev na kakrSen koli nacin vplivala na

naslednjo, v smislu zasicenosti tal z vodo in spremembe strukture.

Drugi korak pri izvajanju meritev je bil ustrezna priprava instrumenta in sicer po sledecem
vrstnem redu (Decagon Devices, 2006):
¢ zra¢no komoro napolnimo z vodo,
¢ tlacno kontrolno cevko v zra¢ni komori potisnemo navzdol, da se komora zapre,
¢ obrnemo infiltrometer in odstranimo porozen disk, z vodo napolnimo Se spodnjo
komoro z merilno lestvico,
¢ na infiltrometer ponovno namestimo porozen disk,

¢ izberemo srk in tla¢no kontrolno cevko premaknemo vertikalno navzgor do oznake
Zelenega srka,

¢ naravno, oc¢iS¢eno podlago namestimo instrument.

Naslednji korak je natan¢no zbiranje podatkov, katerega zagotovimo, ¢e se meritve lotimo na
slede¢ nacin (Decagon Devices, 2006):
¢ zabeleZimo zacetni volumen vode,
¢ v Casu t = 0 na povrS§ino namestimo MDI in preverimo, da je stik poroznega diska s
tlemi popoln,

¢ DbeleZzimo volumen vode na dolo¢en €¢asovni interval, npr. 30 s.
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9.2.4.2 Dvojni obro¢

Namen meritev z dvojnim obro¢em je kontrola oziroma primerjava meritev, ki sem jih izvedla
z MDI infiltrometrom. Meritve obsegajo devet ponovitev in sicer po tri ponovitve za vsak
talni tip na izbranem obmocju, torej na kislih rjavih tleh na karbonskih skrilavcih in
pesS€enjakih, obrecnih, srednje oglejnih tleh ter na pobocnem psevdogleju na pleistocenski
ilovici. Kontrolne meritve sem izvedla le za rabo tal travnik. Izvedba meritev v gozdu je

zaradi drevesnih korenin pod povrsjem tal onemogocena.

Vseh devet meritev je bilo izvedenih v enakih pogojih, kar pomeni, da v Casu izvajanja
meritev ni bilo padavin in struktura tal ni bila spremenjena. Vsa izbrana mesta meritev lezijo

na ravhem terenu, kar je pogoj za uspesno izvedeno meritev.

Postopek za pravilno izvedbo meritev z dvojnim obrofem in uporabo Mariottove naprave je
slede¢ (ASTM, 1998):
¢ zunanji obro¢ premera 60,5 cm in viSine 50 cm postavimo na izbrano mesto in ga
previdno zabijemo v tla, priblizno 15 cm globoko, pri tem pa pazimo, da ne vplivamo
na strukturo tal znotraj obroca
¢ v sredino vecjega obroca, postavimo Se manjsi, notranji obro¢ premera 30,5 cm in po
prejSnjem zgledu zabijemo v tla,
¢ Mariottovo napravo napolnimo z vodo, oba valja zapremo in ju nato s cevkami
povezZemo na ustrezno namescena obroca, kot prikazuje slika 29,
¢ oba obroc¢a enakomerno napolnimo z vodo do Zelene globine,
¢ odpremo ventila na Mariottovi napravi in na ta nacin omogoc¢imo pretok vodi iz valjev

naprave v zunanji in notranji obroc.
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DVOJNI OBROC

/Ii MARIOTTOVA NAPRAVA

Slika 29: Postavitev dvojnega obroca in njegova pravilna povezava z Mariottovo napravo

(ASTM, 1998)

V trenutku, ko smo odprli oba ventila, se meritev pricne. Temu pravimo meritev v asu ¢ = 0,
za katero zapiSemo zacetne viSine vode. Merilna lestvica v cm je pritrjena na valja Mariottove
naprave. Na izbran Casovni interval nato belezimo spremembo viSine vode v valju, ki skrbi za
polnjenje notranjega obroca. Ko se spremembe viSine infiltrirane vode na doloCen ¢asovni
interval pri¢nejo ponavljati, pomeni da je prislo do zasiCenja in je meritev konCana (ASTM,

1998). Casovni okvir trajanja meritev je priblizno 120 minut.

9.2.5 Metode izracuna koli¢nika hidravli¢ne prevodnosti

9.2.5.1 Mini disk infiltrometer

Zadnja faza, ki sledi uspesno izvedeni meritvi je zapis in obdelava izmerjenih vrednosti. K
instrumentu je prilozen CD ROM, ki vsebuje Excelovo datoteko. Po zgledu prilozenega
primera, sem obdelala vse izvedene meritve in na ta nacin pregledno oblikovala priloge.

Datoteka vsebuje preglednico (preglednica 9), kot primer izraCuna infiltracije in pripadajoc
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graf (Slika 30), iz katerega razberemo naklon krivulje kumulativne infiltracije, ki je klju¢nega

pomena pri izraCunu koli¢nika prevodnosti K.

Preglednica 9: Primer izraCuna kumulativne infiltracije (Decagon Devices, 2006)

* Volumen Infiltracija
Cas (s) sqrt (t) () e
0 0.00 95 0
30 5.48 89 0.39
60 7.75 86 0.58
90 9.49 83 0.77
120 10.95 80 0.97
150 12.25 77 1.16
130 13.42 75 1.29
210 14.49 73 1.42
240 15.49 71 1.55
270 16.43 69 1.68
300 17.32 67 1.81
2.00
1.50 | y = 0.0028x? + 0.0575x
R? = 0.9987
Kumulati\avna‘l'00 |
infiltracija
(cm)
0.50 -
0.00 | | |
0 3 10 15 20

Kvadratni koren ¢asa

Slika 30: Primer grafa kumulativne infiltracije z enacbo krivulje (Decagon Devices, 2006)

Postopek izracuna infiltracije in koli¢nika prevodnosti temelji na metodi, ki jo je leta 1997

predlagal Zhang (Decagon Devices, 2006). Enacba za izracun infiltracije se glasi:

I = Cit + Cy/t, (31
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kjer je parameter C; izraZen v enoti m/s, C; pa m/s>. C; je povezan s hidravli¢no prevodnostjo,

C;pa s sorptivnostjo tal. Hidravli¢no prevodnost nato izracunamo po enacbi:

K=", (32)

kjer je C; naklon krivulje kumulativne infiltracije glede na kvadratni koren €asa, A pa je
vrednost, ki jo opredelimo s pomoc¢jo van Genuchtenovih parametrov za dolocen tip zemljine,

stk infiltrometra in premer poroznega diska. IzraCunane so na podlagi enacb:

_11.65(n%1-1)exp[2.92(n-1.9)ah,]
B (arp)*?1

A

n =19, (33)

_11.65(n%1-1)exp[7.5(n—1.9)ah]
- (ary)091

A

n<1.9, (34)

kjer sta n in o van Genuchtenova parametra tal, ry je premer diska in %y nastavitev srka

(Decagon Devices, 2006).

Vrednosti van Genuchtenovih parametrov za 12 teksturnih razredov in vrednosti parametra A

so podane v preglednici 10.

Preglednica 10: Van Genuchtenovi parametri (Decagon Devices, 2006)

A
TEKSTURA a who | 05 -1 | 2 | 3] 4] 5] -6
pesek 0145 | 268 | 29 | 25 | 18 | 13 | 09 | 0.7 | 05
ilovnati 0.124 | 2.8 3 |28 2522191 16| 14
pesek
pescena 0075 | 189 | 4 4 4 4 4 | 41 | 41
ilovica
ilovica 0036 | 156 | 56 | 58 | 64 | 7 | 77 | 84 | 92
melj 0016 | 137 | 81 | 83 | 89 | 95 | 101 | 108 | 11.5
meljasta 0.02 141 | 72| 75| 81 | 87 | 94 | 101|109
ilovica
peScena
glinasta 0059 | 148 | 33 |36 | 43 |52 1] 63| 76 | 91
ilovica
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TEKSTURA| ¢ who | 05| 1 | 2] 3| 4| 5] -6

glinasta 0019 | 131 | 6 | 62|68 |74 | 8 | 87 | 95
ilovica

meljasta

glinasta 0.01 123 | 81 |83 | 87191 |96 |10.1]106
ilovica

peseena 0027 | 123 | 34 | 36 | 42 | 48 | 55 | 63 | 72
glina

meljasta | 555 | 109 | 62 | 63| 65| 67| 69 | 7.1 | 7.3
glina
olina 0008 | 1.09 | 41 | 42 | 44 | 46 | 48 | 51 | 53

Vrednost parametra A za posamezen tip tal poisS¢emo v preglednici, vrednost koeficienta C;
pa preberemo iz grafa, ki smo ga narisali po zgoraj omenjenem primeru. Tip grafa, na
katerega vnesemo izmerjene vrednosti, je XY raztreseni. Izrisanim toCkam nato priredimo

trendno ¢rto, polinom drugega reda, in ozna¢imo izpis enacb polinoma. Enacba ima obliko
y = ax? + bx, (35)
kjer je a = C;. V zgoraj navedenem primeru je C; 0,0028 cm/s, A pa ima vrednost 10,9. Tla so

namre¢ meljasta ilovica, srk za izvedbo meritve pa je bil -2 cm. To sta podatka, ki zadostujeta

za izracun koli¢nika prevodnosti K:

K ="/, (36)

kar pomeni, da je koli¢nik prevodnosti K = 2,56 x 10™* cm/s (Decagon Devices, 2006).

Po tem principu sem opravila izracun vseh koli¢nikov prevodnosti, ki jih bom v poglavjih 9.3

in 10 tudi predstavila in med seboj primerjala.

9.2.5.2 Dvojni obro¢

Na podlagi izmerjenih vrednosti, uredimo Excelovo datoteko po zgledu, ki je predstavljen v

preglednici 11.
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Preglednica 11: Prikaz ureditve podatkov pri merjenju z dvojnim obrocem

(;:;;) ¢as (s) v151?cz:r:z)ode infiltracija (cm)
Nx60s odcitek padca | skupna viSina
vode vode
0 0 50 0
1 60 48.1 1.9
2 120 46.7 3.3
3 180 45.1 4.9
4 240 43.7 6.3
5 300 42.2 7.8
6 360 40.7 9.3

Stolpca Cas v sekundah in infiltracija v cm izriSemo v graf tipa XY raztreseni. Primer je na
sliki 31. Tocke smiselno razred¢imo glede na Casovni interval in na ta nacin dobimo

pregledno krivuljo infiltracije.

Infiltracija

50

20 *e &6 & o o o

30

20

infiltracija [cm]

10

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000

cas [s]

Slika 31: Primer izrisa grafa infiltracije na podlagi odc¢itkov pri merjenju z dvojnim obrocem
Zadnji del krivulje, ki predstavlja zasi¢enje in ima obliko premice, nariSemo v nov graf, kot
ga prikazuje slika 32, in toCkam priredimo linearno trendno ¢rto in potrdimo izpis enacbe

trendne ¢rte, ki ima obliko

y=ax+b (28)
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Slika 32: Primer izrisa trendne Crte in njene pripadajoCe enacbe na podlagi meritev z dvojnim

obroCem

Vrednost, ki nas zanima, je naklon premice a in je enaka stopnji infiltracije v cm/s. V tem
primeru je to 0,000145 cm/s. Za podatek o K, (zasi¢en koli¢nik hidravli¢ne prevodnosti)
zmnozimo vrednost a z 1,45 in dobimo K, v cm/s (Miller, 2004). Kar za podani primer

pomeni, da je

Kegr = 0.000145% X 1.45 = 0.000210%. (37)

9.3 Rezultati meritev infiltracije

9.3.1 Poskusne meritve

Za pravilno dolocitev srka in ugotovitev raztrosa izmerjenih vrednosti, sem najprej opravila
serijo poskusnih meritev. Le-te so mi hkrati omogocile, da sem dobro spoznala instrument in

se naucila pravilno rokovati z njim.
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Izbrala sem si tip tal obre¢na, srednje oglejna tla, lokacijo meritev pa prikazuje slika 33. Z
rde¢im krogom sem na vseh slikah oznacila izbrano mesto meritev. Meritve sem izvajala na
trajnem travniku, ki se nahaja juzno od Biotehniike fakultete v bliZini Zivalskega vrta
Ljubljana. Lokacija in izvedba meritve sta prikazani na sliki 34. V okolici izbrane lokacije

(Slika 35) se nahajajo obdelovalne povrSine, njive in travniki ter sprehajalne poti namenjene

prostemu ¢asu in rekreaciji.

Slika 34: Lokacija in izvedba poskusnih meritev (vir podlage Atlas okolja, 2010)
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Slika 35: Prikaz rabe tal na obmoc¢ju izvajanja poskusnih meritev (vir podlage Geopedia,

2010)

Meritve sem izvajala natan¢no po navodilih Decagon Devices, ki so priloZena k mini disk
infiltrometru (2006). Po pregledu navodil, sem se odlo¢ila, da meritve izvajam s srkom
nastavljenim na -2 cm. To je srk, ki ga nestrokovnim izvajalcem meritev priporocajo
proizvajalci merilnega instrumenta. Primeren naj bi bil za skoraj vse tipe tal, od bolj peS€enih

pa do tistih bolj kompaktnih.

Preglednica 12: Izracuni K pri poskusnih meritvah z nastavitvijo srka na -2 cm

Travnik- na nivoju terena (-2 cm)

Cl[cm/s] | A | K[em/s] | K [mm/h]

0.00077 16.8] 0.00011 4.076

0.00102 |6.8| 0.00015 5.400

0.00016 6.8 0.00002 0.847

0.00070 6.8 0.00010 3.706

0.00081 6.8 0.00012 4.288

0.00121 [6.8| 0.00018 6.406

0.00092 6.8 0.00014 4.871

0.00120 ]6.8| 0.00018 6.353

0.00153 |6.8| 0.00023 8.100

0.00106 6.8 0.00016 5.612

0.00070 6.8 0.00010 3.706

0.00113 6.8| 0.00017 5.982

0.00095 6.8 0.00014 5.029
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Cl[cm/s] | A | K[em/s] | K [mm/h]
0.00035 |6.8| 0.00005 1.853
0.00126 [6.8| 0.00019 6.671
0.00034 |6.8| 0.00005 1.800
0.00048 [6.8| 0.00007 2.541
0.00100 |6.8| 0.00015 5.294
0.00094 |6.8| 0.00014 4.976
0.00045 [6.8| 0.00007 2.382
0.00060 [6.8| 0.00009 3.176
0.00087 [6.8| 0.00013 4.606
0.00078 [6.8| 0.00011 4.129
0.00007 [6.8| 0.00001 0.371
0.00019 |6.8| 0.00003 1.006

Poskusne meritve pri nastavitvi srka na -2 cm, obsegajo 25 ponovitev in so zapisane v
preglednici 12. Za primerjavo uporabnosti ostalih srkov na izbranih tipih tal, sem opravila

skupaj Se Sest meritev z nastavitvijo srka na -0,5 cm in -6 cm.

Srk -0,5 cm je sicer bolj primeren za kompaktna tla, kjer je infiltracija zelo pocasna. Z
zmanjSanim podtlakom v infiltrometru olajSamo vodi pot skozi porozen disk v zemljino.
Predpostavljala sem, da so izbrana tla dovolj porozna in da takSna nastavitev srka ne bo
prinesla zadovoljivih rezultatov. Predpostavke so se izkazale za pravilne (vrednosti K so
podane v preglednici 13). Infiltracija je potekala izredno hitro, natan¢ni odc¢itki volumna vode
niso bili izvedljivi, saj se je nivo vode spuscal izredno hitro. Vsa voda je odtekla iz
infiltrometra Se preden je bila meritev koncana. Hitra infiltracija vode se je ponovila pri vseh

treh ponovitvah.

Preglednica 13: IzraCuni K pri poskusnih meritvah z nastavitvijo srka na -0.5 cm

Travnik- na nivoju terena (-0.5 cm)
Cl[cm/s] | A | K [ecm/s] | K [mm/h]
0.00693 |6.8| 0.00102 | 36.688
0.00505 |6.8| 0.00074 | 26.735
0.00509 |6.8| 0.00075 | 26.947

Poizkusila sem Se drugo skrajnost, in sicer nastavitev srka na -6 cm. Rezultati so prikazani v
preglednici 14. Primeren je za peSCena tla, kjer je infiltracija zelo hitra. Ker pa sestava

izbranih tal ni pesSCena, se je tudi ta nastavitev izkazala za neustrezno. Infiltracija je bila
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pocasna, odcitki ml vode v infiltrometru pa tezki, saj se je nivo vode komaj da spreminjal. Vsi
poteki poskusnih meritev so prikazani v prilogi A, kon¢ne vrednosti koli¢nika prevodnosti so

podane v preglednicah 12, 13 in 14, izracun statistik pa v preglednici 15.

Preglednica 14: Izracuni K pri poskusnih meritvah z nastavitvijo srka na -6 cm

Travnik- na nivoju terena (-6 cm)
Cl[cm/s] | A | K[em/s] | K [mm/h]
0.00016 |6.8| 0.00002 0.847
0.00010 |6.8| 0.00001 0.529
0.00010 |6.8| 0.00001 0.529

Preglednica 15 prikazuje osnovne statisticne vrednosti koli¢nika prevodnosti K: minimalna in
maksimalna vrednost v seriji meritev, standardna napaka in povprecna vrednost izmerjenega
K. Prvi stolpec prikazuje vrednost K, pridobljenega pri meritvah s srkom -2 cm, drugi stolpec
prikazuje K, ki je bil izmerjen s stkom -6 cm, v zadnjem stolpcu pa so navedene vrednosti

pridobljene pri srku -0,5 cm.

Preglednica 15: IzraCuni statistik in primerjava K pri poskusnih meritvah

K [cm/s] K [mm/h]
srk: srk: srk: srk: srk: srk:
-2 cm -6 cm -0.5 cm -2 cm -6 cm -0.5 cm
K minimalno | 0.000010 | 0.000015 | 0.000743 0.371 0.529 26.735
K maksimalno | 0.000225 | 0.000024 | 0.001019 8.100 0.847 36.688
K povprecno | 0.000115 | 0.000018 | 0.000837 4.127 0.635 30.124
K st. napaka | 0.000011 | 0.000001 | 0.000032 0.399 0.037 1.137

Na ta nacin, bom predstavila tudi vse nadaljnje rezultate meritev in izraCunov in na koncu v
poglavju 10.2 preverila ali je med koli¢niki prevodnosti moZno najti smiselno povezavo, oz.
logi¢no odvisnost glede na rabo tal, tip tal ali globino meritve. Zanima me torej ali tudi
prakti¢ne meritve potrjujejo odvisnost K od vseh teh treh vplivnih dejavnikov, tako kot to trdi

teorija infiltracije.
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9.3.2 Meritve na Kislih rjavih tleh na karbonskih skrilavcih in peS¢enjakih (16)

Prvo skupino pravih meritev sem opravila na kislih rjavih tleh, ki lezijo na karbonskih
skrilavcih in peScenjakih. Meritve so bile izvedene na dveh rabah tal (travnik in gozd), in sicer
v nivoju terena in v vkopu (10 cm). Vse meritve sem opravila pri srku -2 cm. Podrobne

vrednosti meritev so predstavljene v prilogi B.

Kisla rjava tla spadajo v skupino avtomorfnih prsti, ki imajo kambicen horizont. Na nastanek
avtomorfnih tal vpliva samo padavinska voda, ki prosto odteCe skozi talni profil. Profil je
podoben profilu rjavih tal, le da so ta Ze zakisana. Nastajajo na nekarbonatnih kamninah, ki
imajo malo baz in ponavadi vsebujejo veliko skeletnega materiala, obicajno je to nekarbonatni

prod (Stritar, 1991).

Drug izraz, ki se uporablja za kisla rjava tla, je districna rjava tla. Njihova tekstura in
skeletnost sta v veliki meri odvisna od mati¢ne podlage, veCinoma pa so tla ilovnata in
rumenorjave barve. Spadajo v teksturni razred pescene ilovice (ang. sandy loam), (Urbancic

in sod., 2005).

9.3.2.1 Hidrogeologija

Za boljSe poznavanje obmocja sem preverila Se hidrogeolosko karto (Atlas okolja, 2010), kjer
sem pridobila informacije o vrsti vodonosnika (Slika 36) in znalilno vrednost koli¢nika

prevodnosti K.
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Legenda:
O Meritev na trajnem travniku

(O Meritev v gozdu

el

Slika 36: Hidrogeoloéka karta na obmocju kislih rjavih tal (vir podlage Atlas okolja, 2010)

Na izbranem obmocju je tip vodonosnika slede¢: 3 plasti (medzrnske ali razpoklinske), ki

tvorijo neznacilne vodonosnike z lokalnimi ali omejenimi viri podzemne vode ali plasti

dejansko brez virov podzemne vode. Opis pa pravi, da gre za manjSe vodonosnike z lokalnimi

in omejenimi viri podzemne vode (Atlas okolja, 2010). Za tak tip tal je znacilna srednja

vrednost koli¢nika prevodnosti 1#10° do 1¥10° m/s (UL RS 3t. 63/05: 6532, Pravilnik o

dolocitvi vodnih teles podzemnih voda, 2005).

9.3.2.2 Travnik

Lokacija, kjer sem opravila prvo serijo meritev, je prikazana na sliki 37. To je obmo¢je Cada,

ki lezi na vznoZju RoZnika nad RoZno dolino. Na ortofoto posnetku, ki ga prikazuje slika 38,
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je lepo razvidno, da je juzno v okolici mesta meritve nekaj gospodarskih poslopij in

stanovanjskih hi§, medtem ko se severno od mesta meritve razprostira gozd.
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Slika 37: Prikaz lokacije izvajanja meritev na travniku, na kislih rjavih tleh (vir podlage

Geopedia, 2010)

Slika 38: Ortofoto posnetek obmocja in meritev na travniku v nivoju tal, na kislih rjavih tleh

(vir podlage Atlas okolja, 2010)
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Na sliki 39 je razvidno, da mesto meritve leZi na svetlo zeleno obarvanem sloju, ki po legendi

oznacuje rabo trajni travniki (Geopedia, 2010).

Slika 39: Prikaz rabe tal in meritev na travniku v vkopu, na kislih rjavih tleh (vir podlage

Geopedia, 2010)

Slika 38 prikazuje Se eno izmed meritev z mini disk infiltrometrom, nameScenim v nivoju
povrsine tal. Infiltrometer je postavljen vertikalno, na ta nacin je zagotovljen kakovosten stik
med poroznim diskom in tlemi. Slika 39 pa prikazuje meritev v vkopu in sicer 10 cm pod

povrsino tal. V obeh primerih je srk -2 cm.

V preglednici 16 so prikazani izracuni K, ki so dobljeni na osnovi meritev, izvedenih na
travniku v nivoju tal. Koeficiente C; sem razbrala iz grafa posamezne meritve in vrednost
delila s koeficientom A. Koeficient A je opredeljen v poglavju 9.2.5.1, njegove vrednosti pa
prikazane v preglednici 10. Meritve so bile izvedene na tipu tal peS¢ena ilovica pri srku -2 cm.
Na osnovi teh dveh podatkov dolo¢imo velikost koeficienta iz preglednice 10. Koeficient A

ima vrednost 4.
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Preglednica 16: IzraCuni K pri meritvah na travniku, v nivoju tal, na kislih rjavih tleh

Travnik- v nivoju terena
Cl[em/s] | A | Klem/s] | K[mm/h]
0.000392 [4.0| 0.0000980 3.528

0.000194 [4.0] 0.0000485 1.746
0.000163 [4.0] 0.0000408 1.467

0.000453 [4.0] 0.0001133 4.077
0.000606 [4.0] 0.0001515 5.454

0.000820 [4.0| 0.0002050 7.380

0.001187 [4.0] 0.0002968 10.683
0.000530 [4.0] 0.0001325 4.770

0.000606 [4.0] 0.0001515 5.454
0.000145 [4.0] 0.0000363 1.305

Drugi sklop meritev je potekal na istem travniku, vendar tokrat v vkopu. Izvedla sem 10
ponovitev pri stku -2 cm, na globini 10 cm pod nivojem tal, izra¢une K pa prikazala v

preglednici 17.

Preglednica 17: Izracuni K pri meritvah na travniku, v vkopu, na kislih rjavih tleh

Travnik- vkop (-10 cm)
Cl[cm/s] | A | K[cm/s] | K[mm/h]
-0.000136 (4.0 / /
0.000105 |{4.0| 0.0000263 0.945
0.000379 {4.0| 0.0000948 3411
0.000160 |4.0] 0.0000400 1.440
0.000132 [4.0| 0.0000330 1.188
0.000118 |{4.0| 0.0000295 1.062
0.000157 |{4.0] 0.0000393 1.413
0.000344 |4.0| 0.0000860 3.096
0.000129 {4.0] 0.0000323 1.161
0.000155 |{4.0| 0.0000388 1.395

Sivo obarvana polja v preglednicah z rezultati C/ in izracuni K predstavljajo

negativne vrednosti C; in se v nadaljnjih izracunih ne upostevajo.

Kot je razvidno v zgornji preglednici, prva meritev ni bila uspeSna. Tega v Casu izvajanja
meritve ni mo¢ zaznati. Napako opazimo Sele potem, ko izmerjene vrednosti vnesemo v

Excelovo tabelo, zriSemo graf infiltracije v odvisnosti od kvadratnega korena Casa, tockam
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izriSemo trendno Crto in potrdimo izpis pripadajoCe enacbe. Prvo opozorilo na neustrezen
rezultat predstavlja konveksna oblika linije, potrditev pa dobimo pri pregledu enacbe, kjer je
pred koeficientom C; negativen predznak. TakSna meritev ni veljavna, saj bi pomenila, da je
vrednost infiltracije negativna, zato je pri statisticni obdelavi kolicnikov prevodnosti ne
smemo upostevati. Torej sem pri izracunih vrednosti v preglednici 18 upostevala devet od
skupno desetih izvedenih meritev. V njej so prikazane povprecne vrednosti K-jev, razvrscene

glede na rabo tal ter globino meritve.

Preglednica 18: IzracCuni statistik in primerjava K pri meritvah na travniku, na kislih rjavih

tleh

16 K [cm/s] K [mm/h]
travnik, nivo | travnik, vkop | travnik, nivo | travnik, vkop
K minimalno 0.0000363 0.0000263 1.305 0.945
K maksimalno | 0.0002968 0.0000948 10.683 3411
K povprecno 0.0001274 0.0000466 4.586 1.679
K st. napaka 0.0000256 0.0000084 0.922 0.304
9.3.2.3 Gozd

Nedale¢ od meritev infiltracije na trajnem travniku, sem izvedla meritve Se na tleh, ki jih
prekriva gozd. Gozd je meSan. Prevladujejo hrasti, v bliZini mesta meritev rastejo Se kostanji,
skupino iglavcev pa zastopajo smreke. Lokacijo prikazujeta sliki 40 in 41, na sliki 42 pa je

razvidna raba tal, gozd.
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Slika 40: Prikaz lokacije izvajanja meritev v gozdu, na kislih rjavih tleh (vir podlage

Geopedia, 2010)

Slika 41: Ortofoto posnetek obmoc¢ja in meritev v gozdu v nivoju tal, na kislih rjavih tleh (vir

podlage Atlas okolja, 2010)
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Slika 42: Prikaz rabe tal in meritev v gozdu v vkopu, na kislih rjavih tleh (vir podlage
Geopedia, 2010)

Tla v gozdu prekriva nizka podrast in odpadlo suho listje. Da bi zagotovila ustrezne pogoje za
meritev, sem povrSino tal previdno odistila in tako zagotovila ustrezen stik med
infiltrometrom in tlemi. Slika 41 prikazuje meritev na povrSini, slika 42 pa prikazuje meritev

v 10 cm vkopu.
Meritve, ki jih prikazujeta preglednici 19 in 20, so bile prav tako izvedene s srkom -2 cm, in
sicer deset ponovitev v nivoju tal in deset ponovitev v vkopu. Vse meritve so se izkazale za

ustrezne.

Preglednica 19: Izracuni K pri meritvah v gozdu, v nivoju tal, na kislih rjavih tleh

Gozd- v nivoju terena

Cl[em/s] | A | Klem/s] | K[mm/h]
0.000004 [4.0| 0.0000010 0.036

0.000413 4.0| 0.0001033 3.717

0.000242 14.0| 0.0000605 2.178

0.000530 4.0] 0.0001325 4.770

0.000253 4.0| 0.0000633 2.277

0.000057 [4.0] 0.0000143 0.513

0.000181 [4.0] 0.0000453 1.629

0.000186 [4.0] 0.0000465 1.674

0.000199 [4.0] 0.0000498 1.791

0.000099 [4.0] 0.0000248 0.891
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Preglednica 20: IzraCuni K pri meritvah v gozdu, v vkopu, na kislih rjavih tleh

Gozd- vkop (-10 cm)
Cl[em/s] | A | Klem/s] | K[mm/h]
0.000038 |4.0| 0.0000095 0.342
0.000275 |4.0| 0.0000688 2.475
0.000264 |4.0| 0.0000660 2.376
0.000069 |4.0| 0.0000173 0.621
0.000248 |4.0| 0.0000620 2.232
0.000255 |4.0| 0.0000638 2.295
0.000116 |4.0| 0.0000290 1.044
0.000088 |4.0| 0.0000220 0.792
0.000227 |4.0| 0.0000568 2.043
0.000198 |4.0| 0.0000495 1.782

IzraCun izbranih statistik vrednosti koli¢nika prevodnosti je prikazan v preglednici 21. Racun
statistik poteka loCeno glede na nivo izvedene meritve, torej ali gre za meritev v nivoju ali
meritev v vkopu. Za samo nalogo so najbolj pomembne ravno povprecne vrednosti koli¢nika

K, na podlagi katerih bomo v nadaljevanju ugotavljali vpliv tipa in rabe tal na infiltracijo.

Preglednica 21: Izracuni statistik in primerjava K pri meritvah v gozdu, na kislih rjavih tleh

16 K [cm/s] K [mm/h]
gozd, nivo gozd, vkop | gozd, nivo | gozd, vkop
K minimalno 0.0000010 0.0000095 0.036 0.342
K maksimalno 0.0001325 0.0000688 4.770 2475
K povprecno 0.0000541 0.0000445 1.948 1.600
K st. napaka 0.0000125 0.0000072 0.451 0.258

9.3.3 Meritve na obrecnih, srednje oglejnih tleh (27)

Obrecna tla so znalilna za ozke, ponavadi poplavne pasove vzdolZ rek in so se razvila iz
surovih mineralnih tal, to so prodisca ali sipine. Podtalnica je blizu povrSine, tla pa vsebujejo
veliko kisika, zato omogocajo razvoj korenin tudi v nizje lezecih slojih. Spadajo v
hidromorfni razred prsti. Na teh tleh so obi¢ajno gozdovi in travniki, obenem pa so tla
primerna za rekreacijo (Stritar, 1991). Teksturni razred obrecnih tal je ilovica (ang. loam),

(Rojec, 2008).
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Srednje oglejna tla pa se nahajajo predvsem v ravninskem svetu ob vodotokih, ve¢je povrSine
zavzemajo ob Lendavi, S&avnici, Pesnici, Polskavi, LoZnici in Sotli. Oglejna tla imajo
najvecji delez gline (ang. clay), (Urbanci€ in sod., 2005). Obrec¢na, srednje oglejna tla torej

uvrS¢amo v teksturni razred glinasta ilovica (ang. clay loam).

Meritve na obre¢nih, srednje oglejnih tleh sem izvedla po zgledu meritev na kislih rjavih tleh.
Meritve zajemajo obe rabi, travnik in gozd, vsaka po dvajset ponovitev, in sicer deset na
nivoju tal in deset meritev v vkopu. Potek vseh meritev in pripadajo¢i grafi so prikazani v

prilogi C.

9.3.3.1 Hidrogeologija

Po pregledu karte sem ugotovila, da je tip vodonosnika enak kot na predhodnem tipu tal (16),
le da pri obrecnih, srednje oglejnih tleh vodonosnik lezi takoj pod tankim pokrovom. To
pomeni, da je tudi na tem tipu tal znacilna srednja vrednost koli¢nika prevodnosti 1#10°° do
1%10° m/s (UL RS 8t. 63/05: 6532, Pravilnik o dolocitvi vodnih teles podzemnih voda, 2005).

Hidrogeolosko karto za izbrano obmocje prikazuje slika 43.
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Slika 43: Hldrogeoloska karta na obmoqu obrecnih, srednje oglejmh tal (vir podlage Atlas
okolja, 2010)
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Legenda:
O Meritev na trajnem travniku

(O Meritev v gozdu

9.3.3.2 Travnik

Travnik se nahaja juzno od BiotehniSke fakultete (Slika 44), obdajajo pa ga obdelovalne
kmetijske povrSine, zametki dreves in sprehajalne poti (Slika 45). Nahaja se le korak stran od
travnika, kjer sem izvedla poskusne meritve. Teren je izrazito raven, zato je namestitev

instrumenta enostavna, v pomoc je tudi stojalo, ki zagotavlja njegovo stabilnost.
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Slika 44: Prikaz lokacije izvajanja meritev na travniku, na obrecnih, srednje oglejnih tleh (vir

podlage Geopedia, 2010)
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Slika 45: Ortofoto posnetek obmocja in meritev na travniku v nivoju tal, na obre¢nih, srednje

oglejnih tleh (vir podlage Atlas okolja, 2010)

Raba tal je prikazana na sliki 46. Izbrana lokacija torej ustreza pogojem izbire tipa in rabe tal.

Slika 46: Prikaz rabe tal in meritev na travniku v vkopu, na obre¢nih, srednje oglejnih tleh (vir

podlage Geopedia, 2010)

Podobo izvajanja meritev prikazujeta sliki 45 in 46. Na sliki 45 je meritev izvedena na
povrsini, na sliki 46 pa meritev v vkopu. V preglednici 22 so navedeni koeficienti C; in
izraCuni K-jev, pri meritvah v nivoju tal. Kot sem ugotovila v uvodnem delu poglavja,

uvrS§¢amo ta tla v teksturni razred glinaste ilovice, zato vrednost koeficienta A preberemo v
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preglednici 10 pri srku -2 cm in vrstici, ki opredeljuje A za ta talni tip. Vrednost koeficienta A

je 6,8, ki jo nato upostevam pri vseh nadaljnjih izracunih na obre¢nih, srednje oglejnih tleh.

Preglednica 22: Izracuni K pri meritvah na travniku, v nivoju tal, na obre¢nih, srednje oglejnih

tleh

Travnik- v nivoju terena
Clem/s] | A | Kl[em/s] | K[mm/h]
0.000322 |6.8| 0.0000474 1.705
0.000301 |6.8| 0.0000443 1.594
0.000938 |6.8| 0.0001379 4.966
0.000844 [6.8| 0.0001241 4.468
0.000453 6.8 | 0.0000666 2.398
0.000453 6.8 | 0.0000666 2.398
0.000343 |6.8| 0.0000504 1.816
0.000396 |6.8| 0.0000582 2.096
0.000465 |6.8| 0.0000684 2.462
0.000346 |6.8| 0.0000509 1.832

Preglednica 23 prikazuje vrednosti koeficientov C; pridobljenih pri meritvah v vkopu in
nadaljnje izraCune K-jev za celoten sklop meritev. Te obsegajo deset ponovitev pri isti

velikosti srka, -2 cm.

Preglednica 23: IzraCuni K pri meritvah na travniku, v vkopu, na obrecnih, srednje oglejnih

tleh

Travnik- vkop (-10 cm)
Cl[em/s] | A | Klem/s] | K[mm/h]
0.000120 [6.8| 0.0000176 0.635
0.000227 |6.8| 0.0000334 1.202
0.000227 [6.8| 0.0000334 1.202
0.000272 [6.8| 0.0000400 1.440
0.000157 [6.8| 0.0000231 0.831
0.000043 |6.8| 0.0000063 0.228
0.000303 |6.8| 0.0000446 1.604
0.000023 |6.8| 0.0000034 0.122
0.000309 |6.8| 0.0000454 1.636
0.000303 |6.8| 0.0000446 1.604
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V preglednici 24 so izracuni statistinih vrednosti koli¢nikov prevodnosti K, ki vkljucujejo
vse meritve, izvedene na tem talnem tipu, lo¢eno za meritve v vkopu in za meritve izvedene v

nivoju tal.

Preglednica 24: IzraCuni statistik in primerjava K pri meritvah na travniku, na obrecnih,

srednje oglejnih tleh

7 K [cm/s] K [mm/h]
travnik, nivo |travnik, vkop | travnik, nivo | travnik, vkop
K minimalno 0.0000443 0.0000034 1.594 0.122
K maksimalno | 0.0001379 0.0000454 4.966 1.636
K povprecno 0.0000715 0.0000292 2.573 1.050
K st. napaka 0.0000103 0.0000050 0.372 0.180
9.3.3.3 Gozd

Lokacija meritev se nahaja v bliZini izvoza iz obvoznice za Koseze (slike 47, 48 in 49), to je
severno-zahodna smer Ljubljane. Mesto meritve je dostopno po Ve¢ni poti, ki poteka med
Glinsc¢ico in Przancem. Meritve so bile izvedene na gozdnih tleh, raba tal je prikazana na sliki
50. Gozd je meSan, z malo vecjim delezem iglavcev (smreke) kot na prejSnjem tipu tal. Od
listavcev je najve¢ hrastovih dreves. Zaradi bliZine obvoznice je v gozdu zelo hrupno in ni¢

kaj podobno gozdni idili, ki sem jo izkusila pri meritvah na RoZniku.
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Slika 47: Prikaz lokacije izvajanja meritev v gozdu, na obrecnih, srednje oglejnih tleh (vir

podlage Geopedia, 2010)

Slika 48: Ortofoto posnetek obmocja in meritev v gozdu v nivoju tal, na obre¢nih, srednje

oglejnih tleh (vir podlage Atlas okolja, 2010)
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Slika 49: Prikaz rabe tal in meritev v gozdu v vkopu, na obre¢nih, srednje oglejnih tleh (vir

podlage Geopedia, 2010)

Teren je raven in zato nezahteven za postavitev instrumenta. Kot je razvidno na slikah 48 in
49, je podrast nizka in redka. Prevladuje mlada praprot, opaziti je Se nekaj grmov borovnic in
Sopov gozdnih trav. Tla prekriva plast posuSenega odpadnega listja in gozdnih plodov. Za
potrebe meritev sem sloj listja odstranila, tako da sem priSla do gole povrSine tal in nato
namestila infiltrometer. Izvedla sem tudi meritve 10 cm pod povrSino, za katere je bila
priprava mesta zahtevnejSa. Gozdna tla so prepredena z drobnimi koreninicami, kar je
oteZevalo izkop prsti do Zelene globine. Meritve pa so z nekaj truda vseeno uspele, izkopi so

bili ustrezno pripravljeni.

Po vnosu meritev v preglednico izdelano v programu Microsoft Excel, se je izkazalo, da od
desetih meritev izvedenih v nivoju tal, zadnja ni bila uspeS$na. To je razvidno tudi iz
preglednice 25. Za izraun povprecne vrednosti K, sem torej uporabila le devet meritev in na

ta nacin preprecila racunsko napako pri vrednosti K.
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Preglednica 25: IzraCuni K pri meritvah v gozdu, v nivoju tal, na obre¢nih, srednje oglejnih

tleh

Gozd- v nivoju terena

Cl[em/s] | A | Kl[em/s] | K[mm/h]

0.000059 |6.8| 0.0000087 0.312

0.000038 |6.8| 0.0000056 0.201

0.000027 ]6.8| 0.0000040 0.143

0.000035 ]6.8| 0.0000051 0.185

0.000081 |6.8| 0.0000119 0.429

0.000052 |6.8| 0.0000076 0.275

0.000095 [6.8| 0.0000140 0.503

0.000031 ]6.8| 0.0000046 0.164

0.000013 ]6.8| 0.0000019 0.069

-0.000071 |6.8 / /

Pri meritvah v vkopu ni prislo do vecjih posebnosti, vseh deset meritev je uspelo, rezultate

meritev pa prikazuje preglednica 26.

Preglednica 26: Izracuni K pri meritvah v gozdu, v vkopu, na obrecnih, srednje oglejnih tleh

Gozd- vkop (-10 cm)

Cl[em/s] | A | K[em/s] | K[mm/h]

0.000021 |6.8| 0.0000031 0.111

0.000047 6.8 | 0.0000069 0.249

0.000021 |6.8| 0.0000031 0.111

0.000050 |6.8| 0.0000074 0.265

0.000026 |6.8| 0.0000038 0.138

0.000061 |6.8| 0.0000090 0.323

0.000031 |6.8| 0.0000046 0.164

0.000021 |6.8| 0.0000031 0.111

0.000061 |6.8| 0.0000090 0.323

0.000031 |6.8| 0.0000046 0.164

V preglednici 27 so zapisane statisticno urejene vrednosti koli¢nika hidravli¢ne prepustnosti,

pridobljenega pri meritvah v gozdu na obrec¢nih, srednje oglejnih tleh.
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Preglednica 27: IzraCuni statistik in primerjava K pri meritvah v gozdu, na obre¢nih, srednje

oglejnih tleh
7 K [cm/s] K [mm/h]
gozd, nivo gozd, vkop | gozd, nivo | gozd, vkop
K minimalno 0.0000019 0.0000031 0.069 0.111
K maksimalno | 0.0000140 0.0000090 0.503 0.323
K povpreéno 0.0000070 0.0000054 0.254 0.196
K st. napaka 0.0000013 0.0000008 0.047 0.027

9.3.4 Meritve na pobo¢nem psevdogleju na pleistocenski ilovici (25)

Obicajno se ta tip tal nahaja na starejSih aluvialnih nanosih in koluvijih, oziroma na
pleistocenskih in pliocenskih meljastih in nekarbonatnih ilovicah. Relief terena, kjer se nahaja
psevdoglej, je raven. Za ta tla so znacilni gozdovi in travniki, manj primerna so za gojenje
poljs¢in. Razlog za to je humidna klima, saj je potrebno paziti na preveliko vlaZnost tal in

zagotoviti ustrezno dreniranje (Stritar, 1991).

V geoloSkem terminoloSkem slovarju je psevdoglej opisan kot tip tal, ki ima veliko primesi
melja ali gline. Podlaga je slabo prepustna in zaradi izmenjavanja prepojenosti z vodo ter

popolne izsusSitve postane sivo in rjavo marogaste barve (Pavsic, 2006).

Po Atlasu gozdnih tal (Urbanci€¢ in sod., 2005) pobocni psevdoglej uvr§¢amo v teksturni
razred meljasta ilovica (ang. silt loam), kar pomeni, da je vrednost koeficienta A, po
preglednici 10 pri srku -2 cm, enaka 8.1. To je vrednost, ki jo upoStevam pri vseh izraCunih
koli¢nika hidravli¢ne prevodnosti pri meritvah z MDI. Meritve in grafi so prikazani v prilogi

D.

9.3.4.1 Hidrogeologija

Slika 50 prikazuje hidrogeologijo na obmocju meritev na pobo¢nem psevdogleju na

pleistocenski ilovici. Tip vodonosnika je enak ko na prejSnjih lokacijah, vodonosniki imajo
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ravno tako kot pri prvem sklopu meritev na kislih rjavih tleh lokalne in omejene vire
podzemne vode. Tudi tukaj je znalilna srednja vrednost koli¢nika prevodnosti 1#10° do

1%10° m/s (UL RS §t. 63/05: 6532, Pravilnik o dolocitvi vodnih teles podzemnih voda, 2005)

in je torej enaka za vse tri sklope lokacij.
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Slika 50: Hidrogeoloska karta na obmoc¢ju pobo¢nega psevdogleja na pleistocenski ilovici (vir

podlage Atlas okolja, 2010)

Legenda:
o Meritev na trajnem travniku

(O Meritev v gozdu

9.3.4.2 Travnik

Lokacija, ki sem jo izbrala na pobocnem psevdogleju, se tako kot prejSnja nahaja v smeri od
Zivalskega vrta proti Kosezam, malo naprej od odcepa za Brdo (Slika 51). Izbrani travnik

oznacuje rdece obarvan krog.
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 LJUBLJANA

Slika 51: Prikaz lokacije izvaj anja.meritev na travniku, na pobo¢nem psevdogleju (vir podlage

Geopedia, 2010)

Travnik na vzhodu preckata kolesarska pot in pa cesta VecCna pot, sicer pa je v celoti
odmaknjen v zatiSje gozda (Slika 52). Da raba resni¢no ustreza, potrjuje slika 53. Gre torej za

ustrezno izbrano merilno mesto na trajnem travniku.

# : E y - . T
Slika 52: Ortofoto posnetek obmocja in meritev na travniku v nivoju tal, na pobo¢nem

psevdogleju (vir podlage Atlas okolja, 2010)
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7

Slika 53: Prikaz rabe tal in meritev na travniku v vkopu, na oénem psevdogleju (vir

podlage Geopedia, 2010)

Trava je precej viSja od tiste na kislih rjavih tleh in obre¢nih, srednje oglejnih tleh, kljub temu,
da so bile meritve opravljene v razmaku enega in dveh dni. Na infiltracijsko sposobnost tal to
neposredno ne vpliva, je pa oteZilo pripravo mesta za namestitev infiltrometra. Slika 52

prikazuje meritev na povrSini tal, slika 53 pa prikazuje meritev v vkopu.
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Preglednica 28: Izracuni K pri meritvah na travniku v nivoju tal, na pobocnem psevdogleju

Travnik- v nivoju terena
Cl[cm/s] | A K[cm/s] | K[mm/h]
0.000030 |8.1| 0.0000037 0.133
0.000014 |8.1| 0.0000017 0.062

-0.000030 |8.1 / /
-0.000075 | 8.1 / /
-0.000044 | 8.1 / /
-0.000074 | 8.1 / /
0.000013 [8.1| 0.0000016 0.058
-0.000014 | 8.1 / /
0.000004 |8.1] 0.0000005 0.018
-0.000050 |8.1 / /
0.000004 |8.1] 0.0000005 0.018
-0.000116 |8.1 / /

0.000023 |8.1| 0.0000028 0.102
0.000017 |8.1| 0.0000021 0.076
0.000015 |8.1| 0.0000019 0.067
-0.000056 |8.1 / /

0.000023 |8.1| 0.0000028 0.102
0.000033 |8.1| 0.0000041 0.147
-0.000049 |8.1 / /

0.000009 [8.1| 0.0000011 0.040

m<—H4H—~<0ZO0O

Pri izvedbi meritev je priSlo do napak in vrednosti koeficienta C; so se izkazale za negativne.
Ker negativnih vrednosti pri izraCunu koli¢nika prevodnosti ne smemo uporabiti, sem se
odlocila, da na kriticnih mestih ponovim meritve. Ponovila sem meritve na celotnem obmoc¢ju
za tip tal pobocni psevdoglej na pleistocenski ilovici (25). Na ta nacin sem pridobila dovolj
veliko Stevilo vrednosti koeficienta K, ki sem jih v nadaljevanju lahko statisti¢no uredila in
nato na podlagi rezultatov primerjala s K na ostalih tipih tal. Najverjetneje za napako pri
meritvah ni kriva napa¢na uporaba MDI, ampak dejstvo, da je prepustnost tega talnega tipa
zelo nizka, posledi¢no so zelo nizke tudi spremembe viSine vode v infiltrometru, kar mo¢no
oteZi ustrezne odcitke nivoja vode in lahko, kot se je zgodilo v mojem primeru, pride do
napacne oblike krivulje infiltracije. Postopek vseh dodatnih meritev izvedenih na obeh rabah

tal in pripadajoci grafi so podani v prilogi E.
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Preglednica 29: Izrac¢uni K pri meritvah na travniku v vkopu, na pobo¢nem psevdogleju

Travnik- vkop (-10 cm)
Cl[em/s] | A | Klem/s] | K[mm/h]

-0.000040 | 8.1 / /
-0.000082 | 8.1 / /
-0.000010 | 8.1 / /
-0.000124 | 8.1 / /
-0.000003 | 8.1 / /

0.000030 |8.1| 0.0000037 0.133
0.000001 |8.1] 0.0000001 0.004
0.000004 |8.1] 0.0000005 0.018
0.000025 |8.1| 0.0000031 0.111
0.000021 |8.1| 0.0000026 0.093

0.000016 |8.1| 0.0000020 0.071

P ™0.000045 [8.1] 0.0000056 | 0.200
O1™0.000015 [8.1] 0.0000019 | 0.067
N™20.000048 [ 8.1 / /
8 0.000004 |8.1] 0.0000005 | 0.018
¥ [70.000030 [8.1] 00000037 | 0.133
T+ |_0.000021 [8.1] 0.0000026 | 0.093
v [ 0.000009 [8.1] 0.0000011 | 0.040
& | -0.000011 |8.1 / /

20.000107 | 8.1 / /

Pri izracunu osnovnih statistik sem torej upostevala le uspesne meritve in rezultate zapisala v

preglednico 30.

Preglednica 30: Izracuni statistik in primerjava K pri meritvah na travniku, na pobo¢nem

psevdogleju
75 K [cm/s] K [mm/h]
travnik, nivo | travnik, vkop | travnik, nivo | travnik, vkop
K minimalno | 0.0000005 0.0000001 0.018 0.004
K maksimalno | 0.0000041 0.0000056 0.147 0.200
K povprecno 0.0000021 0.0000023 0.075 0.082
K st. napaka 0.0000004 0.0000005 0.013 0.017
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9.3.4.3 Gozd

Severovzhodno od travnika, sem izbrala lokacijo za naslednji sklop meritev na z gozdom
poraScenih tleh. Slike 54 do 57 prikazujejo lego izbranega mesta, ortofoto posnetek in prikaz

rabe tal.
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Geopedia, 2010)

Slika 55: Ortofoto posnetek obmocja in meritev v gozdu v nivoju tal, na pobo¢nem

psevdogleju (vir podlage Atlas okolja, 2010)
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Slika 56: Prikaz rabe tal in meritev v gozdu v vkopu, na poboéne psevdogleju Vir podlage

Geopedia, 2010)

Teren je raven in lahko dostopen s kolesarske poti, ki pelje ob Vecni poti, mimo Zivalskega
vrta, v smeri proti Kosezam. Okolica je svetla, saj prevladujejo listavci, iglavcev je malo.
Podrast je nizka in redka, prevladujejo mladi zasajeni hrasti in mlada praprot. Tla so prekrita z
odpadlim listjem in prepredena z drobnimi koreninicami. Slika 55 prikazuje meritev na
ociSceni povrSini gozdnih tal. Na sliki 56 pa je ena izmed desetih meritev, ki sem jih opravila

v vkopu.

Glede na neuspesSno izvedeno 1. serijo meritev na travniku, bi bilo pri¢akovati, da bo tudi v
gozdu vecji delez meritev neuporabnih. Ker se na sreco to ni zgodilo, sem devetim uspeSnim
meritvam v nivoju terena priStela Se serijo desetih ponovnih meritev in vse te rezultate
uporabila tudi pri izraCunu povprecja, minimalne, maksimalne vrednosti K in standardne

napake. Skupaj je bilo torej upoStevanih 19 meritev.
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Preglednica 31: Izrauni K pri meritvah v gozdu v nivoju tal, na pobo¢nem psevdogleju

Gozd- v nivoju terena
Cl[cm/s] | A K[cm/s] | K[mm/h]
0.000169 |8.1| 0.0000209 0.751
0.000020 |8.1| 0.0000025 0.089
0.000017 |8.1] 0.0000021 0.076
0.000011 [8.1| 0.0000014 0.049
0.000017 |8.1] 0.0000021 0.076
-0.000008 |8.1 / /
0.000178 [8.1| 0.0000220 0.791
0.000045 |8.1| 0.0000056 0.200
0.000061 |8.1| 0.0000075 0.271
0.000051 |8.1| 0.0000063 0.227

0.000030 |8&.1| 0.0000037 0.133
0.000017 |8.1 | 0.0000021 0.076
0.000021 |8.1| 0.0000026 0.093
0.000042 | 8.1 | 0.0000052 0.187
0.000012 | 8.1 | 0.0000015 0.053
0.000026 | 8.1 | 0.0000032 0.116
0.000045 |8.1| 0.0000056 0.200
0.000018 |8.1 | 0.0000022 0.080
0.000007 |8.1 | 0.0000009 0.031
0.000050 |8.1| 0.0000062 0.222

m<—9I—~<0OZ20 T

Preglednica 32 prikazuje meritve v vkopu, kjer je bilo pri prvih meritvah ustreznih Sest
rezultatov, po seriji ponovitev pa ponovno naslednjih Sest. Razlog za tolikSno Stevilo
neustreznih meritev tudi v tem primeru velja pripisati nizki prepustnosti tal, ki onemogoci

natan¢ne odcitke pri meritvah z mini disk infiltrometrom.
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Preglednica 32: IzraCuni K pri meritvah v gozdu, v vkopu, na pobocnem psevdogleju

Gozd- vkop (-10 cm)
Clem/s] | A | Klem/s] | K[mm/h]
0.000016 |8.1| 0.0000020 | 0.071
0.000025 |8.1] 0.0000031 | 0.111
20.000016 | 8.1 / /
20.000164 | 8.1 / /
20.000052 | 8.1 / /
20.000002 | 8.1 / /
0.000011 |8.1] 0.0000014 | 0.049
0.000011 |8.1| 0.0000014 | 0.049
0.000016 |8.1| 0.0000020 | 0.071
0.000026 |8.1| 0.0000032 | 0.116
20.000016 | 8.1 / /
P ™0.000024 [ 8.1 / /
O 1720.000036 [8.1 / /
NT0.000010 [8.1] 0.0000012 | 0.044
8 0.000011 |8.1| 0.0000014 | 0.049
1 [£0.000030 [8.1] 0.0000037 | 0.133
T |_0.000016 [8.1] 0.0000020 | 0.071
v |_0:000007 [8.1] 0.0000009 | 0.031
£ | _0.000013 |8.1] 0.0000016 | 0.058
20.000024 | 8.1 / /

Preglednica 33 prikazuje izracune statistik koli¢nikov hidravli¢ne prevodnosti, ki smo jih
pridobili z meritvami v gozdu, na pobofnem psevdogleju. Za analizo rezultatov je

najpomembnejSa povprecna vrednost K.

Preglednica 33: IzraCuni statistik in primerjava K pri meritvah v gozdu, na poboc¢nem

psevdogleju
55 K [cm/s] K [mm/h]
gozd, nivo | gozd, vkop | gozd, nivo | gozd, vkop
K minimalno | 0.0000009 | 0.0000009 0.031 0.031
K maksimalno | 0.0000220 | 0.0000037 0.791 0.133
K povpreéno | 0.0000054 | 0.0000020 0.196 0.071
K st. napaka | 0.0000014 | 0.0000003 0.049 0.009
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9.3.5 Kontrolne meritve

Kontrolne meritve sem izvedla predvsem za potrebe primerjave rezultatov meritev
pridobljenih z mini disk infiltrometrom. Nekatera tuja literatura namre¢ navaja, da je izvedba
meritev s standardiziranim dvojnim obrofem najbolj natan¢na in hkrati predstavlja realno

primerjavo meritvam izvedenim z MDI (Smith, 2005).

Kontrolne meritve obsegajo vse tri tipe tal, kisla rjava tla na karbonskih skrilavcih in
peScenjakih, obrecna, srednje oglejna tla in pobocni psevdoglej na pleistocenski ilovici.
Lokacije meritev prikazuje slika 57. Na vsakem izmed talnih tipov sem opravila po tri

ponovitve, skupaj torej devet ponovitev.

Tabela izmerjenih vrednosti in pripadajoc¢i izrisani grafi kontrolnih meritev z dvojnim

obro¢em so prikazani v prilogi F.

Legenda:
o Meritev na kislih rjavih tleh na karbonskih skrilavcih in pes¢enjakih
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o Meritev na obrecnih, srednje oglejnih tleh

. Meritev na pobo¢nem psevdogleju na pleistocenski ilovici

Prve tri meritve sem opravila na kislih rjavih tleh na karbonskih skrilavcih in peScenjakih.
Travnik se nahaja v Stranski vasi pri Ljubljani in ve¢ ne spada v pore¢je Glins€ice, vendar je
Se vedno na obmocju eksperimentalnega pore¢ja Gradascice z Glins€ico. Travnik obdajajo
cesta, obdelovalne povrSine, nekaj stanovanjskih zgradb in na severovzhodu gozd, kar je
razvidno tudi iz slike 58. Slika 59 pa prikazuje izvedbo meritev infiltracije s standardiziranim
dvojnim obroem. Iz slike je razvidno, da sem pri meritvi na obroca namestila tudi pokrov.
Pokrov preprecuje izhlapevanje vode iz obroca in vpliv izhlapevanja na rezultate. Vendar pa
je njegova uporaba smiselna predvsem, kadar gre za zelo dolge meritve (tudi do 24 ur). Z
vodo iz GradaS¢ice sem napolnila SDRI infiltrometer za izvedbo vseh treh meritev na kislih

rjavih tleh.

Slika 58: Prikaz obmoc¢ja izvajanja kontrolnih meritev na kislih rjavih tleh na karbonskih

skrilavcih in peScenjakih (vir podlage Atlas okolja, 2010)
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Slika 59: Izvedba kontrolnih meritev na kislih rjavih tleh na karbonskih skrilavcih in

pescenjakih

Omeniti velja Se, da sta bili izmed treh meritev uspesni le zadnji dve. Prva meritev je bila
neuspesna, saj je iz Mariottove naprave odtekla vsa voda, Se preden je bila meritev koncana.
Rezultati meritev, oz. preraCunane vrednosti infiltracije in zasiCenega koli¢nika hidravlicne

prevodnosti za vse tri tipe tal so prikazani v preglednici 34.

Naslednja lokacija meritev je prikazana na sliki 60, nahaja pa se na obre¢nih, srednje oglejnih
tleh. Travnik se nahaja v neposredni bliZini gozda, v katerem so bile izvedene meritve z MDI
infiltrometrom. Teren je raven, travnik pa obdajajo poleg gozda Se polja koruze, ceste in

sprehajalne poti.
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Slika 60: Prikaz obmocja izvajanja kontrolnih meritev na obrecnih, srednje oglejnih tleh (vir

podlage Atlas okolja, 2010)

Vse tri meritve izvedene na travniku na obrecnih, srednje oglejnih tleh so bile uspesne. Slika
61 prikazuje eno izmed meritev na tem talnem tipu. Vodotok PrZanec se nahaja vzhodno od

izbranega travnika in je sluzil kot vir vode za izvedbo vseh treh meritev.

Slika 61: Izvedba kontrolnih meritev na obrecnih, srednje oglejnih tleh
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Zadnji sklop kontrolnih meritev je bil izveden na travniku na pobofnem psevdogleju na
pleistocenski ilovici. Travnik se nahaja ob Cesti na Brdo in sicer v neposredni bliZini
Glinscice (Slika 62), ki je pri teh treh meritvah sluZila kot vir vode s katero sem napolnila

infiltrometer in Mariottovo napravo, ki sta prikazana na sliki 63.

Slika 62: Prikaz obmoc¢ja izvajanja kontrolnih meritev na pobo¢nem psevdogleju na

pleistocenski ilovici (vir podlage Atlas okolja, 2010)

Slika 63: Izvedba kontrolnih meritev na pobo¢nem psevdogleju na pleistocenski ilovici
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V preglednici 34 so predstavljene dobljene vrednosti zasi¢enega koli¢nika hidravli¢ne
prevodnosti po principu izracuna, ki ga navaja Miller iz Univerze v Sydneyu (Miller, 2004),

uporaba principa pa je dodana v prilogi F.

Preglednica 34: Izracuni in primerjava K pri meritvah z dvojnim obroem na travniku za vse

tri tipe tal

stopnja "
infiltracije Ksat Ksat povprecno
cm/s mm/h cm/s mm/h cm/s mm/h
/ / / /
0.000239
16 0.000156| 5.6 0.000226 | 8.1 4 0.000013 8.6 +0.5

0.000174| 6.3 0.000252 | 9.1
0.000147| 5.3 0.000213 | 7.7

27 [0.000126] 45 | 0000183 | 6.6 +O(‘)0883§128 6.6 £0.6
0.000104] 3.7 0000151 | 54 | ¥
0.000038| 14| 0000055 | 20 | , oo

25 [0.000037] 13 | 0.000054 | 19 L9401
0.000033| 1.2 | 0.000048 | 1.7 | - 000002
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10 ANALIZA REZULTATOV

10.1 Analiza poskusnih meritev

Poskusne meritve so namenjene spoznavanju instrumenta ter njegovega delovanja in so zato
izkljuene iz nadaljnje analize rezultatov. Njihov namen je doseZen takrat, ko izvajalec
meritev izvede brezhibno po navodilih proizvajalca Decagon Devices in v celoti razume tako

delovanje instrumenta, kot tudi samo izvedbo meritev in interpretacijo rezultatov.

Na sliki 64 je prikazan raztros rezultatov meritev z MDI infiltrometrom pri nastavitvi srka pri

-2 cm. Vzrok za sorazmerno velik raztros gre pripisati neizkuSenosti izvajalca meritev.

Poskusne meritve (srk -2 cm)

(n = 25)
9 -
gl B T
7 L
6 L
g5
IS
£ o
~ 4}
3 L
2 L
O mediana = 4.288
11 [ 25%-75%
=(2.541,5.4)
] "1 razpon
0 =(0.371,81)
Var1

Slika 64: Prikaz raztrosa rezultatov poskusnih meritev pri srku -2 cm
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Ena izmed pomembnejSih ugotovitev pri poskusnih meritvah je, da vrednost stopnje
infiltracije in s tem koli¢nika hidravli¢ne prevodnosti pada z viSanjem srka in s tem podtlaka v
infiltrometru. To prikazuje slika 65. Enako ugotavlja tudi Li s sodelavci (2005). To ugotovitev
so potrdili tudi Ruiz Sinoga in sodelavci (2003), ki so merili infiltracijo na razli¢nih lokacijah
pri razli¢nih srkih. Preizkusali so srke -0,5, -2 in -6 cm in tako kot v mojem primeru, se je tudi
pri njih izkazalo, da je stopnja infiltracije najvisja pri srku -0,5 cm in z viSanjem podtlaka na -
6 cm, pada. Meritve pri srku -2 cm dajo zadovoljive rezultate povprecnih vrednosti med
srkoma -0,5 in -6 cm. Tudi to je razlog, da proizvajalec MDI infiltrometra priporo¢a uporabo

srka -2 cm.

K [cm/s]

H K povprecno

0.000837
(+ 0.000032)

0.000115
(+ 0.000011) 0.000018 (+
srk: -0.5 cm srk: -2 cm srk: -6 cm

Slika 65: Povprec¢ne vrednosti K pri poskusnih meritvah

10.2 Analiza meritev izvedenih z MDI infiltrometrom

V preglednici 35 so prikazane povprecne vrednosti koli¢nikov prevodnosti, izmerjene na

terenu z MDI infiltrometrom. Vrednosti so podane loceno glede na talni tip in rabo tal.
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Preglednica 35: Kon¢ne vrednosti K pridobljene s pomoc¢jo MDI

K povprecno (cm/s)
16 27 25
Cavmik. mive 0.0001274 0.0000715 0.0000021
’ (+ 0.0000256) (+0.0000103) (+ 0.0000006)
- 0.0000466 0.0000292 0.0000023
’ (+ 0.0000084) (+ 0.0000050) (+ 0.0000005)
. 0.0000541 0.0000070 0.0000054
gozd, nivo (+ 0.0000125) (+ 0.0000013) (+0.0000014)
0.0000445 0.0000054 0.0000020
gozd, vkop (+ 0.0000072) (+ 0.0000008) (+ 0.0000003)
K povprecno (mm/h)
16 27 25
travnik, nivo | 4.586 (+ 0.922) 2.573 (+ 0.372) 0.075 (+ 0.013)
travnik, vkop | 1.679 (+ 0.304) 1.050 (+ 0.180) 0.082 ( 0.017)
gozd, nivo 1.948 (+ 0.451) 0.254 (+ 0.047) 0.196 (+ 0.049)
gozd, vkop 1.600 (£ 0.258) 0.196 (+ 0.027) 0.071 (% 0.009)

oo

razred peScene ilovice. Raztros rezultatov meritev prikazuje slika 66. Povprecna vrednost K je

4.586 (+ 0.922) mm/h na travniku in 1.948 (+ 0.451) mm/h v gozdu.
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Kisla, rjava tla na karbonskih skrilavcih in pegéenjakih (16)

12

107

k [mm/h]

| E——

16: travnik 16: travnik (vkop) 16: gozd 16: gozd (vkop)

Slika 66: Prikaz raztrosa rezultatov pri meritvah na kislih rjavih tleh na karbonskih skrilavcih

in pes¢enjakih

Po opisu vodnih teles podzemnih voda Slovenije (UL RS st. 63/05, 2005), naj bi se vrednost
koli¢nika K na vseh treh tipih tal nahajala med 1*10™ do 1*10° m/s, kar znasa 1*10” do
1*#10™ cm/s. Vrednosti koli¢nika so torej sorazmerno primerljive z vrednostjo, navedeno kot
povprecna vrednost na obmocju dolocenega tipa vodonosnika na izbranem obmocju. Vrednost
K na kislih rjavih tleh je primerljiva tudi z vrednostmi, ki jih navaja inZenirski center ameriske
vojske (USACE, 1994). Koeficient za tak3en tip tal naj bi bil v obmo&ju od 1*107 do 1*10~
cm/s.

Kislim rjavim tlom na karbonskih skrilavcih in pescenjakih po hidravli¢ni prevodnosti sledijo
obreCna, srednje oglejna tla, ki spadajo, kot sem ugotovila Ze v poglavju 7.3.3, v teksturni
razred glinasta ilovica. Meritve so pokazale, da je povpre¢na vrednost K na travniku 2.573 (+
0.372) mm/h in 0.254 (£ 0.047) mm/h v gozdu. Raztros rezultatov meritev je prikazan na sliki
67.
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Obrecna, srednje oglejna tla (27)

6
Syt *
*
4 L
<
=
= 3
£
m|
2 L
o
1 L
——
e — = [ F—w —1
0
27 travnik 27 travnik (vkop) 27: gozd 27: gozd (vkop)

Slika 67: Prikaz raztrosa rezultatov pri meritvah na obre¢nih, srednje oglejnih tleh

Potrditev, da so bile meritve na tem tipu tal uspesne, sem poiskala v literaturi. Primerjala sem
vrednosti izracunanih koli¢nikov hidravlicne prevodnosti z vrednostmi podane v literaturi.
Vrednosti so primerljive, kadar so istega velikostnega razreda. Rittima (2008) opredeljuje
vrednost K, ki ustreza teksturnemu razredu glinaste ilovice, med 2,5 in 15 mm/h. Leta 1996
pa je Lin opredelil K za glinasto ilovico z 1,8 mm/h. Obe primerjavi potrjujeta uspesno
opravljene meritve. Glede na prilogo Pravilnika o dolo€itvi vodnih teles podzemnih voda
(2005), naj bi tudi na tem tipu tal vrednost koli¢nika znaSala med 1¥107 in 1*10° m/s, kar
zna$a 1*10” do 1*10™ cm/s, vendar pa izmerjena vrednost koli¢nika hidravli¢ne prevodnosti
ne pade v ta velikostni razred. Glede na to primerjavo bi lahko sklepali, da hidrogeologija
izbranega obmocja bistveno ne vpliva na hidravli¢no prevodnost tal. Vecji vpliv imajo tip tal,

raba tal in globina meritve.

Izmed vseh treh izbranih tipov tal, ima najnizjo hidravli¢no prevodnost pobo¢ni psevdoglej na

pleistocenski ilovici in sicer priblizno 0,1 mm/h. Spada v teksturni razred meljaste ilovice. Po
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pregledu literature sem ugotovila, da so do podobnih vrednosti hidravlicne prevodnosti za ta
teksturni razred prisli tudi Rockhold in sodelavci (1988), znasSala naj bi med 0,03 in 3 mm/h.
Tudi pri tem tipu tal hidrogeologija obmocja bistveno ne vpliva na vrednost hidravlicne
prevodnosti, saj je povprecna vrednost koli¢nika precej niZja od vrednosti, ki je navedena v

prilogi Pravilnika o dolo¢itvi vodnih teles podzemnih voda iz leta 2005.

Raztros vrednosti koeficienta K na pobocnem psevdogleju na pleistocenski ilovici je prikazan

na sliki 68.

Poboé&ni psevdoglej na pleistocenski ilovici (25)

0.9

08} *

07}

06

05¢}

04f}

k [mm/h]

03}

| Do e

00}

-0.1
25: travnik 25: travnik (vkop) 25: gozd 25: gozd (vkop)

Slika 68: Prikaz raztrosa rezultatov pri meritvah na pobo¢nem psevdogleju na pleistocenski

ilovici

Da si tipi tal po prevodnosti sledijo po zgoraj zapisanem zaporedju, je razvidno tudi iz slik 69
in 70. Na sliki 69 so v stolpi¢nem diagramu prikazane povprecne vrednosti K izraCunane na
podlagi meritev na travniku na vseh treh tipih tal. Slika 70 pa prikazuje raztros rezultatov pri

meritvah infiltracije na travniku.
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K (mm/h)

M Travnik, nivo  ® Travnik, vkop
4.586

(+0.922)

2.573

(£0.372)
1.679

(x 0.304) 1.050

(+0.180)
0.075 0.082
(£ 0.013) (£ 0.017)

16 27 25

Slika 69: Povprecne vrednosti K na travniku za vse tri tipe tal

Iz dobljenih rezultatov lahko sklepamo, da velikost koli¢nika hidravli¢ne prevodnosti pada z

globino meritve. Povpre¢ne vrednosti K so viSje pri meritvah v nivoju tal, kot pri meritvah v

vkopu. Izjema je le zadnja skupina meritev na pobo¢nem psevdogleju na pleistocenski ilovici,

vzrok za to pa gre pripisati zelo nizki hidravli¢ni prevodnosti in oteZenemu branju vrednosti

meritev. Do enakih ugotovitev je priSel tudi Robichdau s sodelavci (2008). Ko je z MDI

infiltrometrom izvajal meritve na tleh po tem, ko jih je zajel pozar, je ugotovil, da vrednost

infiltracije pada z globino meritve. PreizkusSal je globine od 1 do 5 cm in izkazalo se je, da

globlje kot je izvedena meritev, manjSa je infiltracija vode in s tem K (Robichdau in sod.,

2008).
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Slika 70: Raztros rezultatov K pri meritvah infiltracije na travniku

Tudi sliki 71 in 72 potrjujeta trditev, da K z globino izvajanja meritve pada, ne glede na to, da
gre za drugo rabo tal, gozd. Vzrok za padec infiltracije z globino meritve, je verjetno vecja
vlaZnost tal. Na sliki 72 je prikazan raztros povpreCnih vrednosti kolicnika prevodnosti

izmerjenega v gozdu za vse tri tipe tal.
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K (mm/h)

B Gozd, nivo M Gozd, vkop

1.948

(+0.451)
1.600

(+0.258)

0.254 196 0.196

(+0.047) (+0.027) 0.071

(£ 0.049) (£ 0.009)

16 27 25

Slika 71: Povpre¢ne vrednosti K v gozdu za vse tri tipe tal

Gozd

5 :

o]
4.
3.
<
E o
= u]
1t

+
== __

ol el e e ) e

16: gozd 27: gozd 25: gozd
16: gozd (vkop) 27 gozd (vkop) 25: gozd (vkop)

Slika 72: Raztros rezultatov K pri meritvah infiltracije v gozdu

Koli¢nik hidravli¢ne prevodnosti se spreminja ne le z globino meritve in tipom tal, temvec

tudi z rabo tal, kar je razvidno iz slik 73, 74 in 75. Slika 73 prikazuje K, ki smo ga ovrednotili
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na podlagi meritev izvedenih na kislih rjavih tleh na karbonskih skrilavcih in peScenjakih,
slika 74 pa prikazuje K, ki smo ga ovrednotili na podlagi meritev izvedenih na obrecnih,
srednje oglejnih tleh. Na travniku so vrednosti koli¢nika vecje, kar bi pomenilo, da so tla, ki
jih prekriva trava bolj prepustna od gozdnih tal. Ti rezultati potrjujejo ugotovitve Warda

(2004), ki je zapisal, da je za infiltracijo najugodnejSa tista povrSina, ki jo prerasca trava.

K (mm/h)

B Travnik, nivo  ®Travnik, vkop = Gozd, nivo B Gozd, vkop
4.586 (+ 0.922)

1.948 (+ 0.451)

1.679 (£ 0.304) 1.600 (+ 0.258)

16

Slika 73: Povprecne vrednosti koli€nika hidravlicne prevodnosti na kislih rjavih tleh na

karbonskih skrilavcih in peS¢enjakih

K (mm/h)

B Travnik, nivo  ®Travnik. vkop  ® Gozd, nivo B Gozd, vkop

2.573 (£ 0.372)

1.050 (+ 0.180)

0.254 (£ 0.047)  0.196 (+ 0.027)

27

Slika 74: Povprecne vrednosti koli¢nika hidravli¢ne prevodnosti na obre¢nih, srednje oglejnih

tleh

Drugacno podobo vpliva rabe tal prikazuje slika 75, iz katere je razvidno, da je K za pobo¢ni

psevdoglej na pleistocenski ilovici, ve¢ji v gozdu, kot pa na travniku. Taylor in sodelavci



Jordan, J. 2010. Poskusne meritve infiltracije na razli¢nih tipih tal z mini disk infiltrometrom. 121
Dipl. nal. — UNL Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

(2009) so na podlagi meritev s standardiziranim dvojnim obrocem ugotovili, da je infiltracija
na kmetijskih povrSinah manjsa, kot je infiltracija v gozdu, kar bi razlozilo vpliv rabe tal na
velikost koli¢nika hidravlicne prevodnosti, kot ga prikazuje omenjena slika. Vendar pa velja
opozoriti, da so meritve izvajali na trajnih paSnikih, ki sicer spadajo pod kmetijske povrSine,
vendar je njihova struktura v primerjavi s trajnimi travniki veliko bolj porusena. Vzrok za to
je pasa zivali, ki s svojo veliko lastno teZo zbijajo povrSino tal, ruSijo pore in na ta nacin
zmanjSujejo infiltracijsko sposobnost tal. Infiltracijska sposobnost tal trajnega travnika je torej
zaradi naStetih negativnih vplivov ve¢ja od trajnega paSnika, zato lahko sklepamo, da je vi§ja

vrednost K-ja v gozdu v primerjavi s travnikom bolj izjema kot pravilo.

K (mm/h)
B Travnik, nivo  ® Travnik, vkop Gozd, nivo ® Gozd, vkop

0.196 (+ 0.049)

0.075 (+0.013)  0.082 (¢ 0.017) 0.071 (+ 0.009)

N s .

25

Slika 75: Povprecne vrednosti koli¢nika hidravli¢ne prevodnosti na pobo¢nem psevdogleju na

pleistocenski ilovici

Rezultate meritev z MDI infiltrometrom sem na podlagi tuje strokovne literature bodisi
potrdila ali ovrgla. Ker pa so vsi rezultati meritev znotraj vecine kriterijev podanih v literaturi,
je koncna ugotovitev, da so bile meritve z MDI uspesno opravljene in da je instrument

uporaben za hitro oceno infiltracije na terenu.

Velikosti koli¢nikov hidravlicne prevodnosti so primerljive s tistimi, ki jih navajajo USACE

(1994), Rittima (2008), Lin (1996) ter Rockhold s sodelavci (1988).
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10.3 Analiza meritev izvedenih z dvojnim obrocem

Rezultati kontrolnih meritev izvedenih s standardiziranim dvojnim obro¢em so potrdili
uspesSnost meritev na travniku z MDI infiltrometrom. Rezultati podani v preglednici 36 so
potrdili odvisnost prepustnost tal od tipa tal in sicer v sledeCem vrstnem redu od bolj
prepustnih proti manj prepustnim:

¢ kisla rjava tla na karbonskih skrilavcih in peS¢enjakih,

¢ obrecna, srednje oglejna tla in

¢ pobocni psevdoglej na pleistocenski ilovici.

Preglednica 36: Kon¢ne vrednosti K pridobljene s pomoc¢jo dvojnega obroca

K povprecno (cm/s) K, povprecno (mm/h)
16 27 25 16 27 25
. 0.000239 | 0.000182 | 0.000052
travnik 1 0.000013 | £0.000018 | £ 0.000002 8605 | 6.6+0.6 | 1.9+£0.1

Kljub manjsi natan¢nosti MDI infiltrometra, so z rezultati kontrolnih meritev, primerljive tudi
vrednostmi koli¢nika hidravli¢ne prevodnosti. Pri prvem tipu tal (16), ki spadajo v razred
pescene ilovice je razmerje med koli¢nikoma pridobljenima z meritvami z MDI in dvojnim
obrocem 1:1,9, pri drugem tipu tal (27) je razmerje 1:2,6, le pri zadnjem tipu tal (25) sta
razliki med koli¢nikoma vecji. Vecja razlika pri tipu tal pobo¢ni psevdoglej na pleistocenski
ilovici je verjetno posledica zelo majhne prepustnosti tega tipa tal, oz. nizek koli¢nik
hidravli¢ne prevodnosti, ki ga je tezje izmeriti. To se je pokazalo pri meritvah z MDI
infiltrometrom, ko prvi sklop meritev ni dal zadovoljivih rezultatov in je bilo potrebno
opraviti dodatne meritve. Vecjo razliko med koli¢nikoma hidravli¢ne prevodnosti gre torej
pripisati napaki pri meritvah z MDI infiltrometrom in ne izvedbi kontrolnih meritev s

standardiziranim dvojnim obro¢em.

Slednja namre¢ velja za natancno meritev, ki omogoca pridobitev realnih vrednosti koli¢nika

K, (Telis, 2001).



Jordan, J. 2010. Poskusne meritve infiltracije na razli¢nih tipih tal z mini disk infiltrometrom. 123
Dipl. nal. — UNL Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

11 ZAKLJUCKI

Infiltracijo, kot del hidroloskega kroga, uvrS§€amo med procese, ki so za Clovekov obstoj
nujno potrebni. Dejavniki, ki vplivajo na koli¢ino infiltrirane vode so: struktura in tekstura tal,
koli¢ina organskega materiala, poroznost, vegetacija, raba tal, relief. Izkazalo se je, da ima

Clovek zelo velik vpliv na vecino izmed njih.

Tezava pri spremembi infiltracije se pojavi, ko se vse manj vode uspe infiltrirati v tla in se ta
zato zadrzuje na povrsju ali pa odteCe po pobocju navzdol. Posledice so lahko hude, erozija
brezin vodotokov, plazovi, prisilna sprememba rabe tal in onesnaZevanje vodotokov, so le
nekatere izmed njih. Da bi lahko ocenili realno stanje in se pravocasno lotili ustreznih
zavarovalnih in preventivnih ukrepov, je potrebno ugotoviti sedanjo infiltracijsko sposobnost

tal.

Infiltracijsko sposobnost tal najnatan¢neje ugotovimo z meritvami na terenu ob predpostavki,
da meritev izvajamo pravilno, z brezhibnim in ustrezno namesc¢enim instrumentom. V nalogi
je bil testiran mini disk infiltrometer, ki je priroCen ter dovolj natanCen in enostaven za
uporabo. Ena njegovih najvecjih prednosti je majhna poraba vode. Kljub njegovemu
enostavnem upravljanju, pa vsem izvajalcem meritev priporoam serijo poskusnih meritev.
Na ta nacin se nau€imo pravilno rokovati z instrumentom in omejimo moZnost nastanka
napak pri izvedbi nadaljnjih meritev. Pri meritvah z MDI moramo biti pozorni predvsem na
to, da zagotovimo ustrezen stik med tlemi in diskom in da nastavimo za sklop meritev enak
srk (Sinoga, 2003). Odcitke sprememb viSine vode naj v Casu trajanja meritve vedno izvaja le
ena oseba, da nebi priSlo do konflikta v interpretaciji meniskusa vode in merilne lestvice.
Priporocljiva je izvedba vecjega Stevila ponovitev meritev za izbrano obmocje. Vecje kot bo
Stevilo ponovitev in manjsi kot bo raztros vrednosti rezultatov, bliZje bomo pravi vrednosti

koli¢nika hidravli¢ne prevodnosti.

Posebno pozornost zahtevajo meritve na bolj zasiCenih ali drobnozrnatih tleh, kjer je
infiltracija pocasna in so zato odcitki otezeni. UpoStevati moramo mozZnost, da bodo nekateri

rezultati meritev neuporabni, kot se je izkazalo na tipu tal 25. Pri ponovitvi meritev moramo
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biti pozorni predvsem na to, da se na izbranem obmocju struktura in vlaznost tal nista

bistveno spremenili.

Za primerjavo in kontrolo meritev je najbolje, da se odlo¢imo za kontrolne meritve z
instrumentom drugega tipa. Za izvedbo kontrolnih meritev je bil v nalogi uporabljen
standardiziran dvojni obro¢, ki velja za zelo zanesljivega, kar je tudi ena izmed redkih
prednosti tega infiltrometra (Lili, 2008). Ena njegovih najvecjih slabosti je velika poraba vode
(priblizno 120 1 za meritev). Justin Gregory navaja podatek, da pri meritvi z dvojnim obroem
obicajno precenimo vrednost K., saj pri meritvi upostevamo le vertikalno smer toka vode.
Glede na rezultate meritev z dvojnim obro¢em v primerjavi z meritvami z MDI, bi se s to
trditvijo strinjala. ASTM standard priporo¢a uporabo SDRI infiltrometra za zemljine, ki imajo

K., med 360 in 0.036 mm/h.

Velikost koli¢nika hidravlicne prevodnosti je odvisna od veliko razlicnih faktorjev. Pri
meritvah v nalogi sem upoStevala tri: tip tal, rabo tal in globino meritve. I1zkazalo se je, da so
travniSke povrSine bolj prepustne od gozda in da je v vkopu infiltracija niZja in z globino
vkopa pada. Rezultati so pokazali, da so najbolj prepustna kisla rjava tla na karbonskih
skrilavcih in pesSCenjakih, sledijo jim obrecna, srednje oglejna tla in poboc¢ni psevdoglej na
pleistocenski ilovici. Poleg teh faktorjev pa na infiltracijo dokazano vplivajo tudi letni Casi
(Diamond in Shanley, 1998), vrsta gozda (Martin in Moody, 2001) in pogorelost povrSin
(Robichdau, 2008).

Ker se razmere v naravi iz dneva v dan spreminjajo, je smiselno, da izbrano obmocje
spremljamo dalj ¢asa, dokler ne pridobimo kredibilnih in med seboj primerljivih rezultatov.
Na podlagi le- teh pa nato lahko sklepamo o ogroZenosti obmocja in se odlo¢imo za uvedbo
ustreznih ukrepov. Kadar meritve izvajamo na eksperimentalnem obmocju, kot je to na primer
pore¢je GlinsCice, imajo rezultati takih meritev §irSi pomen. Uporabljajo se lahko tudi za
natancnejSo doloCitev parametrov hidroloSkega modela porecja, kar omogoc€a veliko boljse

rezultate modeliranja visokih vod.
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Priloga A: Poskusne meritve
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1. poskusna meritev (srk: -2 cm)

Cas (s) Ké(:lrszn Volumen | Infiltracija
s) (ml) (cm)
0 0,00 87 0,00
30 5,48 85,5 0,07
60 7,75 84 0,14
90 9,49 82,5 0,20
120 10,95 81,5 0,25
150 12,25 81 0,27
180 13,42 80 0,32
210 14,49 79 0,36
240 15,49 78,5 0,39
270 16,43 77,5 0,43
300 17,32 76 0,50
330 18,17 75,5 0,52
360 18,97 75 0,55
390 19,75 74 0,59
420 20,49 73,5 0,61
450 21,21 72,5 0,66
480 21,91 72 0,68
510 22,58 71,5 0,70
540 23,24 71 0,73
570 23,87 70 0,77
600 24,49 69,5 0,80
630 25,10 68,5 0,84
660 25,69 67,5 0,89
v= 00007722+ 001210
R*=0.99749
1.00
E 0.590
L .80
& 0.70
B 0.50
= .50
E 0.40
£ o2
o i—
2 0.0 5.00 10.00 15.00 2000 25.00 30,00
Kvadratni koren £asa
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2. poskusna meritev (srk: -2 cm)

Cas ©) | . Koren | Volumen | Infiltracija

casa (\'s) (ml) (cm)

0 0,00 84 0,00
30 5,48 81 0,14
60 7,75 79,5 0,20
90 9,49 78 0,27
120 10,95 76,5 0,34
150 12,25 75,5 0,39
180 13,42 74 0,45
210 14,49 72,5 0,52
240 15,49 71,5 0,57
270 16,43 70,5 0,61
300 17,32 69,5 0,66
330 18,17 68,5 0,70
360 18,97 67,5 0,75
390 19,75 66 0,82
420 20,49 65,5 0,84
450 21,21 64,5 0,89
480 21,91 63,5 0,93
510 22,58 62,5 0,98
540 23,24 61,5 1,02
570 23,87 60,5 1,07
600 24,49 59,5 1,11

yv=0.00102x% + 0.01972x
R*=0.993940

1.00 /.‘G‘
0.80

(.20

0.00 5.00 10.00 15.00 20000 25.00 30000
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3. poskusna meritev (srk: -2 cm)

Cas ©) | . Koren | Volumen | Infiltracija

asa (Vs) (ml) (cm)

0 0,00 81,5 0,00
30 5,48 79,5 0,09
60 7,75 78,5 0,14
90 9,49 71,5 0,18
120 10,95 77 0,20
150 12,25 76,5 0,23
180 13,42 76 0,25
210 14,49 75,5 0,27
240 15,49 75 0,30
270 16,43 74,5 0,32
300 17,32 74 0,34

y=0.00016x%+ 0.01657x
3 R?=0.99854
o 0.40
2 035
E 0.30 /
= .25
E o.20 ﬂ
g 015
2 010 ﬂ
“‘; - _,_,--'"_FFH-FF'
_3 ':l_':|5 f‘—’—’_’)
5 0.00
0.00 £.00 10.00 15.00 20.00
Kvadratni koren Casa
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4. poskusna meritev (srk: -2 cm)

Cas (s) VKoren Volumen | Infiltracija
casa (\'s) (ml) (cm)
0 0,00 85,5 0,00
30 5,48 83 0,11
60 7,75 81,2 0,20
90 9,49 79 0,30
120 10,95 78 0,34
150 12,25 77 0,39
180 13,42 76 0,43
210 14,49 75 0,48
240 15,49 74 0,52
270 16,43 73,5 0,55
300 17,32 72,5 0,59
330 18,17 71,5 0,64
360 18,97 71 0,66
390 19,75 70 0,70
420 20,49 69 0,75
450 21,21 68,5 0,77
480 21,91 67,5 0,82
510 22,58 66,5 0,86
540 23,24 66 0,89
570 23,87 65 0,93
600 24,49 64 0,98
630 25,10 63 1,02
v =0.00070x%+ 002189
R*=0.997396
1.20
E 1.00
-
B 0.80
(5]
L os0
T 040
g oz
2 ._"__/’.’/
E 0.00
E 0.00 £.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00
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5. poskusna meritev (srk: -2 cm)

Cas ©) | . Koren | Volumen | Infiltracija

casa (\'s) (ml) (cm)

0 0,00 84 0,00
30 5,48 81,5 0,11
60 7,75 80,5 0,16
90 9,49 79,5 0,20
120 10,95 78,5 0,25
150 12,25 78 0,27
180 13,42 77 0,32
210 14,49 76 0,36
240 15,49 75 0,41
270 16,43 74,5 0,43
300 17,32 73,5 0,48
330 18,17 72,5 0,52
360 18,97 72 0,55
390 19,75 71,5 0,57
420 20,49 70,5 0,61
450 21,21 69,5 0,66
480 21,91 69 0,68
510 22,58 68,5 0,70
540 23,24 67,5 0,75
570 23,87 66,5 0,80
600 24,49 66 0,82
630 25,10 65,5 0,84
660 25,69 65 0,86
690 26,27 64,5 0,89
720 26,83 63,5 0,93
750 27,39 62,5 0,98
780 27,93 62 1,00
810 28,46 61 1,05
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Kumulativra infiltracija (cm)

v=0.00081x%+0.01379x

R*=0.99301
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6. poskusna meritev (srk: -2 cm)

Cas (s) Ké(:lrszn Volumen | Infiltracija

s) (ml) (cm)

0 0,00 83,5 0,00
30 5,48 81,5 0,09
60 7,75 80,5 0,14
90 9,49 79,5 0,18
120 10,95 78,5 0,23
150 12,25 77,5 0,27
180 13,42 76,5 0,32
210 14,49 75,5 0,36
240 15,49 74,5 0,41
270 16,43 73,5 0,45
300 17,32 72,5 0,50

R?=10.9991

L

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00

Kumulativra infiltracija (crm)
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=
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7. poskusna meritev (srk: -2 cm)

Cas (s) VKoren Volumen | Infiltracija

casa (\'s) (ml) (cm)

0 0,00 68 0,00
30 5,48 66,5 0,07
60 7,75 65,5 0,11
90 9,49 64,5 0,16
120 10,95 64 0,18
150 12,25 63,5 0,20
180 13,42 62,5 0,25
210 14,49 62 0,27
240 15,49 61 0,32
270 16,43 60,5 0,34
300 17,32 60 0,36
330 18,17 59 0,41
360 18,97 58,5 0,43
390 19,75 58 0,45
420 20,49 57 0,50
450 21,21 56,5 0,52
480 21,91 56 0,55
510 22,58 55 0,59
540 23,24 54,5 0,61
570 23,87 53,5 0,66
600 24,49 53 0,68
630 25,10 52,5 0,70
660 25,69 52 0,73
690 26,27 51 0,77
720 26,83 50 0,82
750 27,39 49 0,86
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Kumulativra infiltracija (cm)

v=0.00092x%+ 0.00634x
R*=0.99799
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8. poskusna meritev (srk: -2 cm)

Cas (s) VKoren Volumen | Infiltracija
casa (\'s) (ml) (cm)
0 0,00 87 0,00
30 5,48 83,5 0,16
60 7,75 82 0,23
90 9,49 80,5 0,30
120 10,95 79 0,36
150 12,25 78 0,41
180 13,42 76,5 0,48
210 14,49 75 0,55
240 15,49 74 0,59
270 16,43 73 0,64
300 17,32 72 0,68
330 18,17 70,5 0,75
360 18,97 69,5 0,80
390 19,75 68 0,86
420 20,49 67 0,91
450 21,21 66 0,95
480 21,91 65 1,00
510 22,58 64 1,05
y=0.00120x%+0.02003x
R*=0.99936
1.20
‘E 1.090
LA
£ 0.80
]
€ oo
T 0.40
€ 020
2
® 0.00
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9. poskusna meritev (srk: -2 cm)

Cas ©) | . Koren | Volumen | Infiltracija

asa (Vs) (ml) (cm)

0 0,00 78,5 0,00
30 5,48 76 0,11
60 7,75 74,5 0,18
90 9,49 72,5 0,27
120 10,95 71 0,34
150 12,25 70 0,39
180 13,42 68,5 0,45
210 14,49 67 0,52
240 15,49 66 0,57
270 16,43 65 0,61
300 17,32 63,5 0,68
330 18,17 62 0,75
360 18,97 60,5 0,82
390 19,75 59 0,89
420 20,49 58 0,93
450 21,21 57 0,98
480 21,91 56 1,02
510 22,58 55 1,07

y=0.00153=2+ 0.01309x
R*=0.93587%5
— 1.20
E
& 1.00
=,
‘o 0.80
E
= 0.60
-
0.40
g
2 0.20
I}
2 000 #
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10. poskusna meritev (srk: -2 cm)

Cas (s) Koren | Volumen | Infiltracija
casa (\'s) (ml) (cm)

0 0,00 86,5 0,00

30 5,48 84 0,11

60 7,75 83 0,16

90 9,49 82 0,20
120 10,95 81 0,25
150 12,25 80 0,30
180 13,42 79 0,34
210 14,49 78 0,39
240 15,49 77 0,43
270 16,43 76 0,48
300 17,32 75 0,52

v=0.00106x%+0.01220x

= R*=0.92827

E 060
L
£ 050 1/!
‘O

g 0.40
E 0.20

g 020
2

= 0.10
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11. poskusna meritev (srk: -2 cm)

Cas (s) Ké(:lrszn Volumen | Infiltracija
s) (ml) (cm)
0 0,00 78,5 0,00
30 5,48 77 0,07
60 7,75 76 0,11
90 9,49 75 0,16
120 10,95 74,5 0,18
150 12,25 74 0,20
180 13,42 73 0,25
210 14,49 72,5 0,27
240 15,49 72 0,30
270 16,43 71,5 0,32
300 17,32 70,5 0,36
330 18,17 69,5 0,41
360 18,97 69 0,43
390 19,75 68,5 0,45
420 20,49 68 0,48
450 21,21 67,5 0,50
480 21,91 67 0,52
v = 0.0007 0%+ 0.00894x
R*=0.99709
0.60
E 0.50 )’;0*
=
& 0.40
g 0.:30
:-E 0.20
g 0.0
§ 0.00 o—’//*f
g 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00
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12. poskusna meritev (srk: -2 cm)

Cas ©) | . Koren | Volumen | Infiltracija

casa (\'s) (ml) (cm)

0 0,00 66,5 0,00
30 5,48 62,5 0,18
60 7,75 60,5 0,27
90 9,49 59,5 0,32
120 10,95 58 0,39
150 12,25 56,5 0,45
180 13,42 55,5 0,50
210 14,49 54 0,57
240 15,49 52,5 0,64
270 16,43 51,5 0,68
300 17,32 50,5 0,73
330 18,17 49,5 0,77
360 18,97 48 0,84
390 19,75 47 0,89
420 20,49 45,5 0,95
450 21,21 44,5 1,00
480 21,91 43,5 1,05
510 22,58 42,5 1,09
540 23,24 41,5 1,14

y=0.00113x%+0.02386x
R*=0.99904

0.40 _/},/r”
0.20 .///r—
0.00

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00

Kumulativra infiltracija (cm)
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Jordan, J. 2010. Poskusne meritve infiltracije na razli¢nih tipih tal z mini disk infiltrometrom.
Dipl. nal. — UNI Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

13. poskusna meritev (srk: -2 cm)

Cas ©) | . Koren | Volumen | Infiltracija

asa (Vs) (ml) (cm)

0 0,00 83 0,00
30 5,48 80,5 0,11
60 7,75 79 0,18
90 9,49 78 0,23
120 10,95 77 0,27
150 12,25 76 0,32
180 13,42 75 0,36
210 14,49 74 0,41
240 15,49 73 0,45
270 16,43 72 0,50
300 17,32 71 0,55

y = 0.00095xE+ 0 01504

0.0d 5.00 10.00 15.00 20.00

Kumulativra infiltracija (cm)
=] Lo ]
[T
= 2

Kwvadratni koren Casa




Jordan, J. 2010. Infiltracija, meritve infiltracije in metode izracuna.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

14. poskusna meritev (srk: -2 cm)

Cas ©) | . Koren | Volumen [ Infiltracija

gasa (Vs) | (ml) (cm)

0 0,00 72,5 0,00
30 5,48 71 0.07
60 775 70 0,11
90 9,49 69 0.16
120 10,95 68 0.20
150 12,25 67,5 0,23
180 13,42 67 0.25
210 14,49 66,5 0,27
240 15,49 66 0.30
270 16,43 65,5 0,32
300 17,32 65 0.34
330 18,17 64,5 0.36

y=0.00035x%+ 0.01303x
RP=0.33522
0.40

238 ,J"A
0.20

0.25 *"'A

0.20 -r’}
0.15 —

0.10

0.05 "

2.00 t"’_’—f

2.00 5.00 10.00 15.040 20.00

Kumulativra infiltracija (cm)
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Jordan, J. 2010. Poskusne meritve infiltracije na razli¢nih tipih tal z mini disk infiltrometrom.
Dipl. nal. — UNI Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

15. poskusna meritev (srk: -2 cm)

Cas (s) Koren | Volumen | Infiltracija
asa (Vs) (ml) (cm)
0 0,00 64 0,00
30 5,48 58 0,27
60 7,75 54,5 0,43
90 9,49 52 0,55
120 10,95 49,5 0,66
150 12,25 47,5 0,75
180 13,42 45 0,86
210 14,49 43,5 0,93
240 15,49 41,5 1,02
270 16,43 40 1,09
300 17,32 38 1,18
330 18,17 36 1,27
360 18,97 34 1,36
390 19,75 32,5 1,43
420 20,49 31 1,50
450 21,21 29,5 1,57
480 21,91 27,5 1,66
510 22,58 26 1,73
540 23,24 24,5 1,80
570 23,87 23 1,86
600 24,49 22 1,91
630 25,10 21 1,95
660 25,69 20 2,00
v =0.00126x2+0.04602x
F*=0.9931%5
2.50
Eam
B
o 1.50
e
= 1.00
E
g 0.50
2
E 0.00
g 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00
3
S Evadratni karen Casa




Jordan, J. 2010. Infiltracija, meritve infiltracije in metode izracuna.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

16. poskusna meritev (srk: -2 cm)

Cas (s) Ké(;rszn Volumen | Infiltracija
s) (ml) (cm)
0 0,00 88 0,00
30 5,48 85,5 0,11
60 7,75 84 0,18
90 9,49 83 0,23
120 10,95 82 0,27
150 12,25 81 0,32
180 13,42 80,5 0,34
210 14,49 80 0,36
240 15,49 79,5 0,39
270 16,43 78,5 0,43
300 17,32 77,5 0,48
330 18,17 77 0,50
360 18,97 76,5 0,52
390 19,75 76 0,55
420 20,49 75,5 0,57
450 21,21 75 0,59
v=0.00034x2+0.02061x
R*=0.99770
0.70
E 0.0
2 0.50
=,
E 0.40
= 0.30
E oo
€ 0.0 e
& 0.00 o—""'_"—'r
:E:: 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00
- Kvadratni koren casa




Jordan, J. 2010. Poskusne meritve infiltracije na razli¢nih tipih tal z mini disk infiltrometrom.
Dipl. nal. — UNI Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

17. poskusna meritev (srk: -2 cm)

Cas (s) Koren | Volumen | Infiltracija
asa (Vs) (ml) (cm)

0 0,00 85 0,00

30 5,48 83,5 0,07

60 7,75 82 0,14

90 9,49 81 0,18

120 10,95 80,5 0,20

150 12,25 80 0,23

180 13,42 79 0,27
210 14,49 78,5 0,30
240 15,49 78 0,32
270 16,43 77 0,36

300 17,32 76,5 0,39

330 18,17 76 0,41

360 18,97 75,5 0,43

390 19,75 75 0,45
420 20,49 74,5 0,48

v=0.00048x2+0.01300x

— R*=0.99696
E 060

.

£ 0.50

S

€ pa4o

E 0.30

g 020

2

B 0.10
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§ 0.00
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Jordan, J. 2010. Infiltracija, meritve infiltracije in metode izracuna.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

18. poskusna meritev (srk: -2 cm)

Cas (s) Koren | Volumen | Infiltracija
gasa (Vs) | (ml) (cm)
0 0,00 74 0,00
30 5,48 71,5 0,11
60 7,75 70 0,18
90 9,49 69 0,23
120 10,95 67,5 0,30
150 12,25 66,5 0,34
180 13,42 65.5 0,39
210 14,49 64,5 0,43
240 15,49 63,5 0,48
270 16,43 62,5 0,52
300 17,32 61,5 0,57
y=0.00100x%+0.01536x

3 RT=0.39358

0.60
=2
2, 0.50 Pt
= J,i
€ 040 -
T 0.30 ,/
g 020
= _“._/_,,J"
® 0.10
3 ._/—‘—“/
E 000
=
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Jordan, J. 2010. Poskusne meritve infiltracije na razli¢nih tipih tal z mini disk infiltrometrom.
Dipl. nal. — UNI Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

19. poskusna meritev (srk: -2 cm)

Cas ©) | . Koren | Volumen | Infiltracija

asa (Vs) (ml) (cm)

0 0,00 84 0,00
30 5,48 81 0,14
60 7,75 79,5 0,20
90 9,49 78 0,27
120 10,95 76,5 0,34
150 12,25 75 0,41
180 13,42 74 0,45
210 14,49 73 0,50
240 15,49 72 0,55
270 16,43 71 0,59
300 17,32 70 0,64

y = 0.00094x%+0.02026x
R*=0.99887

0.70
0.60
0.50
0.40

0.30
0.20 -of"’j
0.10 el

0.00 o—-""/’r
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Jordan, J. 2010. Infiltracija, meritve infiltracije in metode izracuna.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

20. poskusna meritev (srk: -2 cm)

¢ (s) Koren | Volumen | Infiltracija
as8) | casa(Vs) | (mi) (cm)
0 0,00 84 0,00
30 5,48 82,5 0,07
60 7,75 82 0,09
90 9,49 81,5 0,11
120 10,95 81 0,14
150 12,25 80,5 0,16
180 13,42 80 0,18
210 14,49 79,5 0,20
240 15,49 79 0,23
270 16,43 78,5 0,25
300 17,32 78 0,27
w= 0.00045%% +0.00813x
R*=0.99707
0.30
E o1s /
2
&= 0.20
g ad
£ o015 P
E 0.10 _9,/"”
g oos
2
g 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00
=
S Kvadratni koren casa




Jordan, J. 2010. Poskusne meritve infiltracije na razli¢nih tipih tal z mini disk infiltrometrom.
Dipl. nal. — UNI Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

21. poskusna meritev (srk: -2 cm)

Cas (s) Ké(:lrszn Volumen | Infiltracija

s) (ml) (cm)

0 0,00 86,5 0,00
30 5,48 83,5 0,14
60 7,75 81,5 0,23
90 9,49 80 0,30
120 10,95 78,5 0,36
150 12,25 77,5 0,41
180 13,42 77 0,43
210 14,49 76 0,48
240 15,49 74,5 0,55
270 16,43 73,5 0,59
300 17,32 72,5 0,64
330 18,17 72 0,66
360 18,97 71 0,70
390 19,75 70,5 0,73
420 20,49 70 0,75
450 21,21 69 0,80
480 21,91 68 0,84
510 22,58 67 0,89
540 23,24 66 0,93

v = 0.00060x2 + 0.02496x
R*=0.99768

1.00
0.90 “.‘
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Jordan, J. 2010. Infiltracija, meritve infiltracije in metode izracuna.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

22. poskusna meritev (srk: -2 cm)

Cas (s) VKoren Volumen | Infiltracija
casa (\'s) (ml) (cm)
0 0,00 82 0,00
30 5,48 78,5 0,16
60 7,75 76,5 0,25
90 9,49 75,5 0,30
120 10,95 74 0,36
150 12,25 72,5 0,43
180 13,42 72 0,45
210 14,49 71 0,50
240 15,49 70 0,55
270 16,43 68,5 0,61
300 17,32 67,5 0,66
330 18,17 66,5 0,70
360 18,97 65,5 0,75
390 19,75 64,5 0,80
420 20,49 63,5 0,84
v=0.00087%2+0.02367x
= R:=0.99811
E 0590
= 080 &
= 070 ./
g 050
= 050 f”f
€ g40 =
g 030 /
2 020
Zj'-' 0.10 /I
g 0.00
2 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00
Kvadratni koren casa




Jordan, J. 2010. Poskusne meritve infiltracije na razli¢nih tipih tal z mini disk infiltrometrom.
Dipl. nal. — UNI Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

23. poskusna meritev (srk: -2 cm)

Cas (s) Koren | Volumen | Infiltracija
asa (Vs) (ml) (cm)
0 0,00 83,5 0,00
30 5,48 81 0,11
60 7,75 79 0,20
90 9,49 78 0,25
120 10,95 77,5 0,27
150 12,25 77 0,30
180 13,42 76 0,34
210 14,49 75 0,39
240 15,49 74 0,43
270 16,43 73 0,48
300 17,32 72 0,52
330 18,17 71 0,57
y=0.00078x+0.01711x
R*=0.9907%
080
E 0.50 9’)
e 0.40
d
= 030 ,)/”/
E oo /
g 0.10 ‘,,_,//
=
= 0.00
g 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00
-3
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Jordan, J. 2010. Infiltracija, meritve infiltracije in metode izracuna.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

24. poskusna meritev (srk: -2 cm)

Cas (s) VKoren Volumen | Infiltracija

gasa (\s) | (ml) (cm)
0 0,00 69 0,00
30 5,48 66 0,14
60 7,75 63,5 0,25
90 9,49 62 0,32
120 10,95 60 0,41
150 12,25 59 0,45
180 13,42 57,5 0,52
210 14,49 56 0,59
240 15,49 55 0,64
270 16,43 54 0,68
300 17,32 53,5 0,70
330 18,17 53 0,73
360 18,97 52 0,77
390 19,75 51,5 0,80
420 20,49 51 0,82
450 21,21 50,5 0,84
480 21,91 50 0,86
510 22,58 49,5 0,89

vy =0.00007%2+0.03479x
= R*=0.98891
£ 100
L 0980
£, 0.80
o 7
g ok
E 03 .
£03 —
= 010 —®
g 000 —
2 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00
Kvadratni koren casa




Jordan, J. 2010. Poskusne meritve infiltracije na razli¢nih tipih tal z mini disk infiltrometrom.
Dipl. nal. — UNI Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

25. poskusna meritev (srk: -2 cm)

Cas (s) VKoren Volumen | Infiltracija

asa (Vs) (ml) (cm)

0 0,00 85,5 0,00
30 5,48 83,5 0,09
60 7,75 82,5 0,14
90 9,49 82 0,16
120 10,95 81,5 0,18
150 12,25 81 0,20
180 13,42 80,5 0,23
210 14,49 80 0,25
240 15,49 79,5 0,27
270 16,43 79 0,30
300 17,32 78,5 0,32

y = 0.00019%% + 0.01504x%
R*=0.29737
0.35

0.30
0.25 0’"/'
0.20 4’"/

0.15 4“/4/

0.10 //Vf
0.05
0.00 r’//f

Q.00 5.00 10.00 15.00 20.00

Kumulativra infiltracija (cm)

Kvadratni koren éasa




Jordan, J. 2010. Infiltracija, meritve infiltracije in metode izracuna.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

1. poskusna meritev (srk: -6 cm)

Cass) | . Koren | Volumen [ Infiltracija
Casa (\/s) (ml) (cm)
0 0,00 83 0,00
30 5,48 82,5 0,02
60 1,75 82,5 0,02
90 9,49 82,5 0,02
120 10,95 82 0,05
150 12,25 82 0,05
180 13,42 82 0,05
210 14,49 81,5 0,07
240 15,49 81,5 0,07
270 16,43 81,5 0,07
300 17,32 81 0,09
330 18,17 81 0,09
360 18,97 81 0,09
390 19,75 80,5 0,11
420 20,49 80,5 0,11
450 21,21 80,5 0,11
480 21,91 80,5 0,11
510 22,58 80 0,14
540 23,24 80 0,14
570 23,87 80 0,14
600 24,49 80 0,14
v=0.00016x%+0.00189x
R*=097657
0.16
E 0.14
15 oo™
§ 0.08 W
% 0.06 MM
= 0.04
g 0.02 .7'75
E 0.00
g a 5 10 15 20 25 30
:3 Kvadratni koren fasa




Jordan, J. 2010. Poskusne meritve infiltracije na razli¢nih tipih tal z mini disk infiltrometrom.
Dipl. nal. — UNI Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

2. poskusna meritev (srk: -6 cm)

Cas (s) VKoren Volumen | Infiltracija
asa (Vs) (ml) (cm)
0 0,00 77,5 0,00
30 5,48 77 0,02
60 7,75 77 0,02
90 9,49 77 0,02
120 10,95 77 0,02
150 12,25 76,5 0,05
180 13,42 76,5 0,05
210 14,49 76 0,07
240 15,49 76 0,07
270 16,43 76 0,07
300 17,32 76 0,07
330 18,17 75,5 0,09
360 18,97 75,5 0,09
390 19,75 75,5 0,09
420 20,49 75,5 0,09
450 21,21 75,5 0,09
480 21,91 75 0,11
510 22,58 75 0,11
540 23,24 75 0,11
570 23,87 75 0,11
600 24,49 75 0,11
y=0.00010x% +0.00233x%
=2 R*=0.95820
£ 014
‘:’ 0.12 +
g o Ta
= 0.08
g 0.04 e
5 002 '7—51-
E 0.00
5 a 5 140 15 20 25 30
Kvadratni koren fasa




Jordan, J. 2010. Infiltracija, meritve infiltracije in metode izracuna.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

3. poskusna meritev (srk: -6 cm)

Cas (s) VKoren Volumen | Infiltracija
gasa(\s) | (ml) (cm)
0 0,00 73 0,00
30 5,48 73 0.00
60 7,75 72,5 0,02
90 9,49 72,5 0,02
120 10,95 72,5 0.02
150 12,25 7 0.05
180 13.42 72 0.05
210 14,49 72 0.05
240 15,49 71,5 0.07
270 16,43 71,5 0,07
300 17,32 71 0.09
330 18,17 71 0.09
360 18,97 71 0.09
390 19,75 71 0.09
420 20,49 71 0.09
450 21,21 70,5 0,11
480 21,91 70,5 0,11
510 22,58 70.5 0,11
540 23,24 70,5 0,11
570 23,87 70,5 0,11
600 24,49 70,5 0,11
y=0.00010x2 + 0.00178x
R®=0.94866
0.14
T 012 P
% 0.10 w
T oos *ee
g 0.06 Ny
L P+
g 0.02 ﬁ’_/:
% 0.00 ._//;/
E 0 5 10 15 20 - i,
2
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Jordan, J. 2010. Poskusne meritve infiltracije na razli¢nih tipih tal z mini disk infiltrometrom.
Dipl. nal. — UNI Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

1. poskusna meritev (srk: -0,5 cm)

Cas ©) | . Koren | Volumen | Infiltracija

asa (Vs) (ml) (cm)

0 0,00 78 0,00
30 5,48 72,5 0,25
60 7,75 67,5 0,48
90 9,49 63,5 0,66
120 10,95 58,5 0,89
150 12,25 54 1,09
180 13,42 50 1,27
210 14,49 45 1,50
240 15,49 40 1,73
270 16,43 36,5 1,89
300 17,32 31,5 2,11
330 18,17 26,5 2,34
360 18,97 21,5 2,57
390 19,75 17 2,77
420 20,49 12 3,00

v=0.00693%% + 000484«
= R*=0.99958
E 330
.
s 300 ./.,0
g 230
= 200
=
é 1.50
= 100
=
E 0.50 _/_’(_,_,.-
;2 0.00 &
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Jordan, J. 2010. Infiltracija, meritve infiltracije in metode izracuna.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

2. poskusna meritev (srk: -0,5 cm)

Cas (s) vKoren Volumen | Infiltracija
Casa (\/s) (ml) (cm)
0 0,00 86 0,00
30 5,48 79 0,32
60 7,75 72 0,64
90 9,49 66,5 0,89
120 10,95 61 1,14
150 12,25 55,5 1,39
180 13,42 51 1,59
210 14,49 46 1,82
240 15,49 41,5 2,02
270 16,43 37,5 2,20
300 17,32 33,5 2,39
330 18,17 29,5 2,57
360 18,97 25 2,77
390 19,75 21 2,95
420 20,49 16,5 3,16
450 21,21 13 3,32
y = 0.00505x% +0.04584x
R*=0.99889
=2 4.00
E 3sp
.
= 3.00
g 2.50
= 200
€ 150
1.00
.g 0.50 e
3 0.0 #ﬂ
g 0 5 10 15 20 25
2
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Jordan, J. 2010. Poskusne meritve infiltracije na razli¢nih tipih tal z mini disk infiltrometrom.
Dipl. nal. — UNI Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

3. poskusna meritev (srk: -0,5 cm)

Cas (s) VKoren Volumen | Infiltracija

asa (Vs) (ml) (cm)

0 0,00 86,5 0,00
30 5,48 78,5 0,36
60 7,75 71,5 0,68
90 9,49 64,5 1,00
120 10,95 59 1,25
150 12,25 53,5 1,50
180 13,42 47,5 1,77
210 14,49 42,5 2,00
240 15,49 38 2,20
270 16,43 33,5 2,41
300 17,32 28,5 2,64
330 18,17 25,5 2,77
360 18,97 21,5 2,95
390 19,75 17,5 3,14

v =0.00509x% + 0.05508x%
R®=0.99720
3.50

3.00 /
2.50 _,9””

2.00
1.50
1.00

0.50
oo ‘//"1
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Kumulativra infiltracija [cm)
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Jordan, J. 2010. Infiltracija, meritve infiltracije in metode izracuna.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

Priloga B: Meritve z mini disk infiltrometrom na Kkislih rjavih tleh na karbonskih

skrilavcih in peS¢enjakih



Jordan, J. 2010. Poskusne meritve infiltracije na razli¢nih tipih tal z mini disk infiltrometrom.
Dipl. nal. — UNI Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

1. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 16, na travniku v nivoju tal

Cas (s) Ké(:lrszn Volumen | Infiltracija

s) (ml) (cm)

0 0,00 84 0,00
30 5,48 82,5 0,07
60 7,75 81,8 0,10
90 9,49 81 0,14
120 10,95 80,5 0,16
150 12,25 80 0,18
180 13,42 79,5 0,20
210 14,49 79 0,23
240 15,49 78,5 0,25
270 16,43 78 0,27
300 17,32 77,5 0,30

v =0.000392x 4+ 0.010187x
R*=0.999447
0.35

Q.30
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Jordan, J. 2010. Infiltracija, meritve infiltracije in metode izracuna.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

2. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 16, na travniku v nivoju tal

Cas (s) Koren | Volumen | Infiltracija
casa (\'s) (ml) (cm)

0 0,00 88,5 0,00

30 5,48 86,5 0,09

60 7,75 85,5 0,14

90 9,49 85 0,16

120 10,95 84,5 0,18

150 12,25 84 0,20

180 13,42 83,5 0,23

210 14,49 83 0,25

240 15,49 82,5 0,27

270 16,43 82 0,30

300 17,32 81,5 0,32

v=0.000194x% + 0.015041x

_ RE=0.997367
ES
5. 030 g
g 0.25 0"./‘
‘= 0.15
g o
2 010
S o005 //’V
Z

0.00

5.00 10.00 15.00

Kvadratni koren casa
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Jordan, J. 2010. Poskusne meritve infiltracije na razli¢nih tipih tal z mini disk infiltrometrom.
Dipl. nal. — UNI Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

3. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 16, na travniku v nivoju tal

Cas (s) VKoren Volumen | Infiltracija
casa (\'s) (ml) (cm)
0 0,00 73 0,00
30 5,48 71 0,09
60 7,75 70 0,14
90 9,49 69 0,18
120 10,95 68,5 0,20
150 12,25 68 0,23
180 13,42 67,5 0,25
210 14,49 67 0,27
240 15,49 66,5 0,30
270 16,43 66 0,32
300 17,32 65,5 0,34
v=0.000163x%2+0.016569x
R®=0.998544
0.40
E 035
}% 0.30
5 025
g 0.20
= 015
= 0.10 ﬂ
§ 0.05 "
& 000 0’/
E 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00
- Kvadratni koren casa




Jordan, J. 2010. Infiltracija, meritve infiltracije in metode izracuna.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

4. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 16, na travniku v nivoju tal

Cas (s) Koren | Volumen | Infiltracija
gasa (Vs) | (ml) (cm)

0 0,00 76,5 0,00

30 5,48 75 0,07

60 7,75 74,5 0,09

90 9,49 74 0,11

120 10,95 73,5 0,14

150 12,25 73 0,16

180 13,42 72,5 0,18
210 14,49 72 0,20
240 15,49 71,5 0,23
270 16,43 71 0,25
300 17,32 70,5 0,27

y=0.000453x%+0.008134x

=] R*=0.897072

E 0.30
=
= 025
i)
g 0.20 /-‘//‘/
E 01s e
€ 010
= _}/y
8 005

= |
Y3
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5.00 10.00 15.00 20.00
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Jordan, J. 2010. Poskusne meritve infiltracije na razli¢nih tipih tal z mini disk infiltrometrom.
Dipl. nal. — UNI Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

5. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 16, na travniku v nivoju tal

Cas (s) VKoren Volumen | Infiltracija
gasa (\Vs) | (ml) (cm)
0 0,00 89 0,00
30 5,48 88 0,05
60 7,75 87,5 0,07
90 9,49 87 0,09
120 10,95 86,5 0,11
150 12,25 86 0,14
180 13,42 85,5 0,16
210 14,49 85 0,18
240 15,49 84,5 0,20
270 16,43 84 0,23
300 17,32 83,5 0,25
v = 0.000606x% +0.004067x
E 020 R*=0.999151
g 0
:g- 0.25 ‘/
g 0.20
E g1s /
g 0.10 /’_/,/
Z; 0.05 /
5 0.00 4
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00
Kvadratni koren fasa




Jordan, J. 2010. Infiltracija, meritve infiltracije in metode izracuna.

Dipl. nal. — UNL Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

6. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 16, na travniku v nivoju tal

Cas (s) Ké(;rsf;n Volumen | Infiltracija
s) (ml) (cm)
0 0,00 64,5 0,00
30 5,48 62 0,11
60 7,75 60,8 0,17
90 9,49 59,5 0,23
120 10,95 58,5 0,27
150 12,25 57,5 0,32
180 13,42 57 0,34
210 14,49 56 0,39
240 15,49 55 0,43
270 16,43 54 0,48
300 17,32 53 0,52
¥ = 0.000820x2 + 0.015620x
RI=0.997963
0.60
E 050
=
:g_ 0.440
é 0.30
F 020 "'/‘/
B 010 / '_/_,./-"’./
L
= 000
_g 0.00 5.00 10.00 15.00 2000
‘-3 Kvadratni koren fasa




Jordan, J. 2010. Poskusne meritve infiltracije na razli¢nih tipih tal z mini disk infiltrometrom.
Dipl. nal. — UNI Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

7. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 16, na travniku v nivoju tal

Cas (s) Koren | Volumen | Infiltracija
asa (Vs) (ml) (cm)
0 0,00 77,8 0,00
30 5,48 75,8 0,09
60 7,75 74,8 0,14
90 9,49 73 0,22
120 10,95 72,1 0,26
150 12,25 71,1 0,30
180 13,42 70 0,35
210 14,49 69 0,40
240 15,49 68 0,45
270 16,43 67 0,49
300 17,32 66 0,54
v=0.001187x%+0.010228x
R*=0.998611
0.60
E 0.50
2,
S 040
e
= 030 ’/f./
= 0.20
2 010
:‘-,' //
_g 0.00
:E 0.00 5.00 10.00 15.00 20,00
Kvadratni koren fasa




Jordan, J. 2010. Infiltracija, meritve infiltracije in metode izracuna.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

8. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 16, na travniku v nivoju tal

Cas (s) VKoren Volumen | Infiltracija
gasa (\s) | (ml) (cm)
0 0,00 65 0,00
30 5,48 63,3 0,08
60 7,75 62,3 0,12
90 9,49 61,3 0,17
120 10,95 60,5 0,20
150 12,25 59 0,27
180 13,42 58,5 0,30
210 14,49 58 0,32
240 15,49 57,5 0,34
270 16,43 57 0,36
300 17,32 56,5 0,39
v=0.000530%2 + 0.012940x
R*=0989722

0.45
E 040
L 035 ’/.-d/.
& 030
g 025 J(/!/y
= 020 I
T 015
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= 000 0-/!
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Jordan, J. 2010. Poskusne meritve infiltracije na razli¢nih tipih tal z mini disk infiltrometrom.
Dipl. nal. — UNI Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

9. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 16, na travniku v nivoju tal

Cas ©) | . Koren | Volumen | Infiltracija

asa (Vs) (ml) (cm)

0 0,00 55 0,00
30 5,48 54 0,05
60 7,75 53,5 0,07
90 9,49 53 0,09
120 10,95 52,5 0,11
150 12,25 52 0,14
180 13,42 51,5 0,16
210 14,49 51 0,18
240 15,49 50,5 0,20
270 16,43 50 0,23
300 17,32 49,5 0,25

v = 0.000606x% + 0.004067x
Ri=0.599151
0.30

0.25
0.20 0/./.
0.15 )‘/‘/
0.10 *”J/‘f
0.05 / "”/‘
0.00 4
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00

Kumulativra infiltracija (cm)
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Jordan, J. 2010. Infiltracija, meritve infiltracije in metode izracuna.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

10. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 16, na travniku v nivoju tal

Cas (s) VKoren Volumen | Infiltracija
casa (\'s) (ml) (cm)

0 0,00 87,5 0,00

30 5,48 85 0,11

60 7,75 84,5 0,14

90 9,49 84,1 0,15

120 10,95 83,7 0,17

150 12,25 83,2 0,20

180 13,42 82,7 0,22

210 14,49 82,2 0,24

240 15,49 81,7 0,26

270 16,43 81,2 0,29

300 17,32 80,7 0,31

w=10.000145%°+ 0.015898x

E‘ 035 R*=0.585420
o O
£ 030 l’,?
E 0.25
E 0.20 -‘/{(“/‘
g 0.15 /_’_,_,——
2 010 *
2

3 0.05
5 0.00 c//

0.040 5.00 10.00 15.00 20.00
Kvadratni koren fasa




Jordan, J. 2010. Poskusne meritve infiltracije na razli¢nih tipih tal z mini disk infiltrometrom.
Dipl. nal. — UNI Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

1. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 16, na travniku v vkopu

Cas (s) Ké(:lrszn Volumen | Infiltracija

s) (ml) (cm)

0 0,00 89.5 0,00
60 7,75 87,5 0,09
120 10,95 87 0,11
180 13,42 86,5 0,14
240 15,49 86 0,16
300 17,32 85,7 0,17
360 18,97 85,5 0,18
420 20,49 85,3 0,19
480 21,91 85,1 0,20
540 23,24 84,9 0,21
600 24,49 84,7 0,22

v =-0.000136x2 +0.012244x
RE=0.998462
0.25

0.20
0.15 f"’m
0.10 /‘,

0.05 /

0.00 0/

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00

"

Kumulativra infiltracija (cm)
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Jordan, J. 2010. Infiltracija, meritve infiltracije in metode izracuna.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

2. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 16, na travniku v vkopu

Cas (s) Koren | Volumen | Infiltracija
casa (\'s) (ml) (cm)

0 0,00 73 0,00

60 7,75 71 0,09

120 10,95 70,3 0,12

180 13,42 69,8 0,15

240 15,49 69,3 0,17

300 17,32 69 0,18

360 18,97 68,5 0,20

420 20,49 68 0,23

480 21,91 67,5 0,25

540 23,24 67 0,27

600 24,49 66,5 0,30

y = 0.000105x% +0.009626x

_ R*=0.993527
E o03s
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/030

O
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$ 020

5 0.15 _,}—”/.
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5 005
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Kvadratni koren fasa
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Jordan, J. 2010. Poskusne meritve infiltracije na razli¢nih tipih tal z mini disk infiltrometrom.
Dipl. nal. — UNI Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

3. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 16, na travniku v vkopu

Cas (s) VKoren Volumen | Infiltracija
asa (Vs) (ml) (cm)

0 0,00 87,5 0,00

60 7,75 86,4 0,05

120 10,95 85,8 0,08

180 13,42 85,2 0,10

240 15,49 84,6 0,13

300 17,32 84 0,16

360 18,97 83,4 0,19

420 20,49 82,8 0,21

480 21,91 82,2 0,24

540 23,24 81,6 0,27

600 24,49 81 0,30

y=0.000379x% + 0.002876x
R*=0.999470

__ 035
E 0.30 /’_/’
= 0.25
E 0.20 ﬂ
E 015 /ff.f

g 0.10
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Jordan, J. 2010. Infiltracija, meritve infiltracije in metode izracuna.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

4. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 16, na travniku v vkopu

Cas (s) VKoren Volumen | Infiltracija
casa (\'s) (ml) (cm)
0 0,00 79 0,00
60 7,75 77,2 0,08
120 10,95 76,5 0,11
180 13,42 76 0,14
240 15,49 75,5 0,16
300 17,32 75 0,18
360 18,97 74,5 0,20
420 20,49 74 0,23
480 21,91 73,5 0,25
540 23,24 73 0,27
600 24,49 72,5 0,30
v=0.000160x2 +0.008280x
R*=0.997133
0.35
E 030
.
- 0.25
E 0.20 ﬂ
% 0.15 */')
-~ 0.10
§ 0.05 e
& 0.00 r"'//
E 0.00 5.00 10.00 15.040 20.00 2500 30,00
- Kvadratni koren fasa




Jordan, J. 2010. Poskusne meritve infiltracije na razli¢nih tipih tal z mini disk infiltrometrom.
Dipl. nal. — UNI Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

5. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 16, na travniku v vkopu

Cas (s) VKoren Volumen | Infiltracija
asa (Vs) (ml) (cm)
0 0,00 70 0,00
60 7,75 68,1 0,09
120 10,95 67,2 0,13
180 13,42 66,6 0,15
240 15,49 66,1 0,18
300 17,32 65,5 0,20
360 18,97 65 0,23
420 20,49 64,5 0,25
480 21,91 64 0,27
540 23,24 63,5 0,30
600 24,49 63 0,32
v=10.000132x7 +0.009777x
R*=0.998573
0.35
E 030 &
< 55
2
E 0.20 .//‘_/
= 015
E 0.10 ”"/
g 0.05 "
& 0.00 r”//
g 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00
:2 Kvadratni koren éasa




Jordan, J. 2010. Infiltracija, meritve infiltracije in metode izracuna.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

6. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 16, na travniku v vkopu

Cas (s) Ké(;rszn Volumen | Infiltracija
s) (ml) (cm)
0 0,00 88,3 0,00
60 7,75 86,3 0,09
120 10,95 85,5 0,13
180 13,42 85 0,15
240 15,49 84,5 0,17
300 17,32 84 0,20
360 18,97 83,5 0,22
420 20,49 83 0,24
480 21,91 82,5 0,26
540 23,24 82 0,29
600 24,49 81,5 0,31
v = 0.000118x%+ 0008832«
R*=0.9967&7
0.35
E 030 *
Il:: 0.25 /
8 0.20
= 015
= 010 /)/
g 0.05
= 000 /
E 0.00 5.00 10.040 15.00 20.00 25.00 30.00
o Kvadratni koren fasa




Jordan, J. 2010. Poskusne meritve infiltracije na razli¢nih tipih tal z mini disk infiltrometrom.
Dipl. nal. — UNI Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

7. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 16, na travniku v vkopu

Cas ©) | . Koren | Volumen | Infiltracija

asa (Vs) (ml) (cm)

0 0,00 79,5 0,00
60 7,75 77,7 0,08
120 10,95 77 0,11
180 13,42 76,4 0,14
240 15,49 75,9 0,16
300 17,32 75,4 0,19
360 18,97 74,9 0,21
420 20,49 74,4 0,23
480 21,91 73,9 0,25
540 23,24 73,4 0,28
600 24,49 72,9 0,30

y= 0.000157x% + 0.0084086x
R*=0.998156
0.35
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0.20 /
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0.05 /pr

0.00 &”//

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00

Kumulativra infiltracija (cm)
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Jordan, J. 2010. Infiltracija, meritve infiltracije in metode izracuna.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

8. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 16, na travniku v vkopu

¢ (s) Koren | Volumen | Infiltracija

as (8) | zasa (\'s) (ml) (cm)

0 0,00 73 0,00

60 7,75 71,2 0,08

120 10,95 70,4 0,12

180 13,42 69,6 0,15

240 15,49 69 0,18

300 17,32 68,3 0,21

360 18,97 67,6 0,25

420 20,49 66,9 0,28

480 21,91 66,2 0,31

540 23,24 65,5 0,34

600 24,49 64,8 0,37

v=0.000344x + 0.006899
R:=(0.008524
0.40 >
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T
€ o020
S 015
= o //

E CI.EIS "’—H’F’f
2
& 000 r-//—

= |

E Q.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00
=]
- Kvadratni koren casa




Jordan, J. 2010. Poskusne meritve infiltracije na razli¢nih tipih tal z mini disk infiltrometrom.
Dipl. nal. — UNI Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

9. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 16, na travniku v vkopu

Cas ©) | . Koren | Volumen | Infiltracija

asa (Vs) (ml) (cm)

0 0,00 88 0,00
60 7,75 86 0,09
120 10,95 85,3 0,12
180 13,42 84,8 0,15
240 15,49 84,3 0,17
300 17,32 83,8 0,19
360 18,97 83,3 0,21
420 20,49 82,8 0,24
480 21,91 82,3 0,26
540 23,24 81,8 0,28
600 24,49 81,3 0,30

y=10.000129x% +0.009430x
R®=0.996146
0.35

0.30 4/'/,
0.25
,—"’/’-
0.20
015 /)//‘/CJA
0.10
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0.00 0”'/

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00
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Jordan, J. 2010. Infiltracija, meritve infiltracije in metode izracuna.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

10. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 16, na travniku v vkopu

¢ (s) Koren | Volumen | Infiltracija

as (8) | zasa (\'s) (ml) (cm)

0 0,00 75 0,00

60 7,75 73,1 0,09

120 10,95 72,5 0,11

180 13,42 72 0,14

240 15,49 71,5 0,16

300 17,32 71 0,18

360 18,97 70,5 0,20
420 20,49 70 0,23
480 21,91 69,5 0,25

540 23,24 69 0,27

600 24,49 68,5 0,30

v =0.000155%% + 0.008454x
R*=0.995827
Q.35

E 030
L.
w 0.25 /
=
e 0.20 I(/‘f
= 015
:'i_f 0.10 fﬂ
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& 0.00 /
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3
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Jordan, J. 2010. Poskusne meritve infiltracije na razli¢nih tipih tal z mini disk infiltrometrom.
Dipl. nal. — UNI Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

1. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 16, v gozdu v nivoju tal

Cas (s) Ké(:lrszn Volumen | Infiltracija

s) (ml) (cm)
0 0,00 86,3 0,00
30 5,48 85,5 0,04
60 7,75 84,8 0,07
90 9,49 84,3 0,09
120 10,95 84 0,10
150 12,25 83,8 0,11
180 13,42 83,6 0,12
210 14,49 83,4 0,13
240 15,49 83,2 0,14
270 16,43 83 0,15
300 17,32 82,8 0,16

y = 0.000004x% +0.008701x
R*=0.990202
0.18

E o016 ‘/',,-0
o F
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Jordan, J. 2010. Infiltracija, meritve infiltracije in metode izracuna.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

2. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 16, v gozdu v nivoju tal

Kvadratni koren fasa

Cas (s) vKoren Volumen | Infiltracija
Casa (\/ S) (ml) (cm)

0 0,00 79 0,00

30 5,48 78,6 0,02

60 7,75 78,2 0,04

90 9,49 77,9 0,05

120 10,95 71,5 0,07

150 12,25 77,2 0,08

180 13,42 76,9 0,10

210 14,49 76,6 0,11

240 15,49 76,3 0,12

270 16,43 76 0,14

300 17,32 75,7 0,15

v=0.000413%2 + 0.001445x%

== R*=0.000309

E 0.16

E 0.14 ‘/.*”
g 01z /‘,
= 010

€ 008 /
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Jordan, J. 2010. Poskusne meritve infiltracije na razli¢nih tipih tal z mini disk infiltrometrom.
Dipl. nal. — UNI Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

3. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 16, v gozdu v nivoju tal

Cas ©) | . Koren | Volumen | Infiltracija

Casa (\/s) (ml) (cm)

0 0,00 72,1 0,00
30 5,48 71,7 0,02
60 7,75 71,5 0,03
90 9,49 71,3 0,04
120 10,95 71,1 0,05
150 12,25 70,9 0,05
180 13,42 70,7 0,06
210 14,49 70,5 0,07
240 15,49 70,3 0,08
270 16,43 70,1 0,09
300 17,32 69,9 0,10

v =0.000242x% + 0.001627x
RE=0.999191
0.1z

0.10
0.08 /
0.06 ,.("‘/

0.04 ﬂll

0.02 /”’/—I
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Jordan, J. 2010. Infiltracija, meritve infiltracije in metode izracuna.

Dipl. nal. — UNL Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

4. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 16, v gozdu v nivoju tal

Cas (s) vKoren Volumen | Infiltracija
Casa (\/s) (ml) (cm)
0 0,00 69 0,00
30 5,48 68 0,05
60 7,75 67,5 0,07
90 9,49 66,5 0,11
120 10,95 66,2 0,13
150 12,25 65,9 0,14
180 13,42 65,5 0,16
210 14,49 65 0,18
240 15,49 64,5 0,20
270 16,43 64 0,23
300 17,32 63,5 0,25
330 18,17 63 0,27
360 18,97 62,5 0,30
v =0.000530x% +0.005403x
R*=0.955340
0.35
E 030
.
e 0.25
8 o020 /
= 015
= 410 $
g 0.05 / e
Z:; 000 &
g 0.00 5.00 10,00 15.00 20,00
& Kvadratni koren fasa




Jordan, J. 2010. Poskusne meritve infiltracije na razli¢nih tipih tal z mini disk infiltrometrom.
Dipl. nal. — UNI Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

5. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 16, v gozdu v nivoju tal

Cas ©) | . Koren | Volumen | Infiltracija
Casa (\/s) (ml) (cm)
0 0,00 62,1 0,00
30 5,48 61,7 0,02
60 7,75 61,5 0,03
90 9,49 61,3 0,04
120 10,95 61,1 0,05
150 12,25 60,9 0,05
180 13,42 60,7 0,06
210 14,49 60,5 0,07
240 15,49 60,3 0,08
270 16,43 60,1 0,09
300 17,32 59,9 0,10
330 18,17 59,7 0,11
360 18,97 59,5 0,12
v =0.000253x% +0.001504x
R®=10.9959300
0.14
? 0.12
.
B8 010
g o008
::‘é 0.08 ﬂﬂ
0.04
g _/_—Of'/*
2 0.0z _—/_—/_,_,—
)
3 0.00 &
E 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00
Kvadratni koren fasa




Jordan, J. 2010. Infiltracija, meritve infiltracije in metode izracuna.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

6. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 16, v gozdu v nivoju tal

Cas (s) Ké(;rsf;n Volumen | Infiltracija

s) (ml) (cm)

0 0,00 79 0,00
30 5,48 78,6 0,02
60 7,75 78,4 0,03
90 9,49 78,2 0,04
120 10,95 78,1 0,04
150 12,25 77,9 0,05
180 13,42 77,8 0,05
210 14,49 71,7 0,06
240 15,49 77,6 0,06
270 16,43 77,5 0,07
300 17,32 77,4 0,07

v =10.000057x2 + 0.003176x
R?*=0.995151

0.08
0.07 /./,'—4
0.06

0.05 /"’/’,

0.04

0.03 ﬂf

0.02

0.01 f"’f‘

0.00 0-//

Q.00 5.00 10.040 15.00 20.00

Kumulativra infiltracija [cm)

Kvadratni koren fasa




Jordan, J. 2010. Poskusne meritve infiltracije na razli¢nih tipih tal z mini disk infiltrometrom.
Dipl. nal. — UNI Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

7. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 16, v gozdu v nivoju tal

¢ (s) Koren | Volumen | Infiltracija

as (s casa (\'s) (ml) (cm)

0 0,00 81,6 0,00

30 5,48 81 0,03

60 7,75 80,8 0,04

90 9,49 80,6 0,05

120 10,95 80,4 0,05

150 12,25 80,2 0,06

180 13,42 80 0,07

210 14,49 79,8 0,08

240 15,49 79,6 0,09

270 16,43 79,4 0,10

300 17,32 79,2 0,11

V= 0.000181x2+0.003254x
R*=0.597072
012

E 010 ‘/‘/r”
.
L. 008

] A/‘/
£ oos o
E 004 P

€ o002
5-_
2 o000 0—’//

>

g 0.00 5.00 10,00 15.00 20.00
-3

Kvadratni koren casa




Jordan, J. 2010. Infiltracija, meritve infiltracije in metode izracuna.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

8. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 16, v gozdu v nivoju tal

¢ (s) Koren | Volumen | Infiltracija
as (8) | casa(Vs) | (ml) (cm)
0 0,00 72 0,00
30 5,48 71 0,05
60 7,75 70,5 0,07
90 9,49 70 0,09
120 10,95 69,7 0,10
150 12,25 69,4 0,12
180 13,42 69,1 0,13
210 14,49 68,8 0,15
240 15,49 68,5 0,16
270 16,43 68,2 0,17
300 17,32 67,9 0,19
yv=0.000186x%+0.007441x
R®=0999288
0.20 Py
= 0.18
E 0.16 /
= 014
8 012 /
0.10
= 008 fﬂ
£ ouos e
E 0.04
> 002
& 000 —
g 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00
3
< Kvadratni koren fasa




Jordan, J. 2010. Poskusne meritve infiltracije na razli¢nih tipih tal z mini disk infiltrometrom.
Dipl. nal. — UNI Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

9. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 16, v gozdu v nivoju tal

Cas (s) Koren | Volumen | Infiltracija
casa (\'s) (ml) (cm)

0 0,00 81,5 0,00

30 5,48 81,1 0,02

60 7,75 80,7 0,04

90 9,49 80,5 0,05

120 10,95 80,3 0,05

150 12,25 80,1 0,06

180 13,42 79,9 0,07

210 14,49 79,7 0,08

240 15,49 79,5 0,09

270 16,43 79,3 0,10

300 17,32 79,1 0,11

v=0.000199x%+0.002763x
R*=0.998300
E‘ 012
=
= 0.10 /
€ 0.08 "/‘/
E 0.06 /V/‘,/
B o004
5
E /
:3 0.00
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00
Kvadratni koren fasa




Jordan, J. 2010. Infiltracija, meritve infiltracije in metode izracuna.

Dipl. nal. — UNL Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

10. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 16, v gozdu v nivoju tal

Cas (s) Koren | Volumen | Infiltracija
asa (Vs) (ml) (cm)
0 0,00 78,3 0,00
30 5,48 77,5 0,04
60 7,75 77,2 0,05
90 9,49 77 0,06
120 10,95 76,8 0,07
150 12,25 76,6 0,08
180 13,42 76,4 0,09
210 14,49 76,2 0,10
240 15,49 76 0,10
270 16,43 75,8 0,11
300 17,32 75,6 0,12
y=0.000099x% + 0.005448x
R®=0.996408
0.14
E o012
.
= 010
kT
e 0.08
= 006
E 0.04
E 0.02 /"/
2 —-°
= o000 &’/
3
g 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00
Y3
Kvadratni koren faza




Jordan, J. 2010. Poskusne meritve infiltracije na razli¢nih tipih tal z mini disk infiltrometrom.
Dipl. nal. — UNI Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

1. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 16, v gozdu v vkopu

Cas (s) Ké(:lrszn Volumen | Infiltracija

s) (ml) (cm)

0 0,00 88,5 0,00
60 7,75 88,2 0,01
120 10,95 88 0,02
180 13,42 88 0,02
240 15,49 87,9 0,03
300 17,32 87.8 0,03
360 18,97 87,7 0,04
420 20,49 87,6 0,04
480 21,91 87,5 0,05
540 23,24 87,4 0,05
600 24,49 87,3 0,05

v=0.000038x2+0.001336x
RE=01980243%

0.06
0.05

0.04 /‘/’
0.03 /{/‘/

0.02 9 ,/0’//.’
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0.00 Q”/
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Jordan, J. 2010. Infiltracija, meritve infiltracije in metode izracuna.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

2. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 16, v gozdu v vkopu

¢ (s) Koren | Volumen | Infiltracija
a5 (8) | casa (Vs) | (ml) (cm)
0 0,00 81,3 0,00
60 7,75 80,2 0,05
120 10,95 79,5 0,08
180 13,42 78,8 0,11
240 15,49 78 0,15
300 17,32 77,5 0,17
360 18,97 77 0,20
420 20,49 76,5 0,22
480 21,91 76 0,24
540 23,24 75,5 0,26
600 24,49 75 0,29
y=0.000275x% + 0.004822x
R:=0.908471
== 0.35
E 0.30 /‘/.
= 0.25 P
g 020 /,y/'
$ 015 ’4/,9
=
0.10
E ‘/_,_//'.‘)
E 0.05
3 000 0—'///
E 0.00 5.00 10.00 15.00 20,00 25.00 30,00
Kvadratni koren casa




Jordan, J. 2010. Poskusne meritve infiltracije na razli¢nih tipih tal z mini disk infiltrometrom.
Dipl. nal. — UNI Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

3. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 16, v gozdu v vkopu

Cas ©) | . Koren | Volumen [ Infiltracija

tasa (Vs) (ml) (cm)

0 0,00 75 0.00
60 775 74 0,05
120 10,95 73 0.09
180 13,42 72,2 0,13
240 15,49 71,7 0.15
300 17,32 71 0.18
360 18,97 70,5 0,20
420 20,49 70 0.23
480 21,91 69,5 0,25
540 23,24 69 027
600 24,49 68,5 0,30

v=0.000264x%% + 0.005337x
R®=0.997306
0.35

0.30
0.25
0.20
0.15
0.10

0.05 1"/
0.00 /

Q.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30,00

Kumulativra infiltracija (cm)

Kwvadratni koren fasa




Jordan, J. 2010. Infiltracija, meritve infiltracije in metode izracuna.

Dipl. nal. — UNL Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

4. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 16, v gozdu v vkopu

Cas (s) vKoren Volumen | Infiltracija
Casa (\/s) (ml) (cm)
0 0,00 60,5 0,00
60 7,75 58 0,11
120 10,95 57,3 0,15
180 13,42 56,5 0,18
240 15,49 55,5 0,23
300 17,32 55 0,25
360 18,97 54,5 0,27
420 20,49 54 0,30
480 21,91 53,5 0,32
540 23,24 53 0,34
600 24,49 52,5 0,36
v = 0000069+ 0013180
R*=0.998165
0.40
E 035
ﬁ' 0.30
T 015
€ oz0
E 0i1s /
E oos ——
®| 000 /
E .00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00
o Kvadratni koren fasa




Jordan, J. 2010. Poskusne meritve infiltracije na razli¢nih tipih tal z mini disk infiltrometrom.
Dipl. nal. — UNI Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

5. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 16, v gozdu v vkopu

Cas ©) | . Koren | Volumen [ Infiltracija

tasa (Vs) (ml) (cm)

0 0,00 87,8 0,00
60 7,75 86,3 0,07
120 10,95 86 0,08
180 13,42 85,5 0,10
240 15,49 85 0.13
300 17,32 84,5 0,15
360 18,97 84 0.17
420 20,49 83,5 0,20
480 21,91 83 0.22
540 23,24 82,5 0,24
600 24,49 82 0.26

v=0.000248x%+0.004048x
R*=0.004515
0.30

0.25 »

0.20

0.15
0.10

0.05 !”'/M)
0.00 /

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00

Kumulativra infiltracija (cm)

Kwvadratni koren casa




Jordan, J. 2010. Infiltracija, meritve infiltracije in metode izracuna.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

6. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 16, v gozdu v vkopu

Cas (s) Ké(;rsf;n Volumen | Infiltracija
s) (ml) (cm)

0 0,00 81,1 0,00

60 7,75 80 0,05

120 10,95 79,2 0,09

180 13,42 78,7 0,11

240 15,49 78,2 0,13

300 17,32 77,7 0,15

360 18,97 77,2 0,18

420 20,49 76,7 0,20

480 21,91 76,2 0,22

540 23,24 75,7 0,25

600 24,49 75,2 0,27

v=0.000255x% + 0.004656x
R*=0.899337

== 0.30
E 0.25 &
L]
35‘ .20
g 0.15
E 010 *”/'/
g 0.05 /
E; 0.00 /

g 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 20.00
- Kvadratni koren fasa




Jordan, J. 2010. Poskusne meritve infiltracije na razli¢nih tipih tal z mini disk infiltrometrom.
Dipl. nal. — UNI Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

7. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 16, v gozdu v vkopu

Cas ©) | . Koren | Volumen [ Infiltracija

tasa (Vs) (ml) (cm)

0 0,00 73 0.00
60 7,75 71,1 0,09
120 10,95 70,1 0,13
180 13,42 69,4 0,16
240 15,49 68,7 0,20
300 17,32 68,2 0,22
360 18,97 67,7 0,24
420 20,49 67,2 0,26
480 21,91 66,7 0,29
540 23,24 66,2 0,31
600 24,49 65,7 0,33

yv=0.000116x%+0.0105583x%
RZ=0.999600

0.35

*,,0
0.20
0.25 ”"/(

0.20 /_'y
0.15

0.10 /’f
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0.00 o/'/
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Kvadratni koren casa




Jordan, J. 2010. Infiltracija, meritve infiltracije in metode izracuna.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

8. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 16, v gozdu v vkopu

0.00

5.00

¢ (s) Koren | Volumen | Infiltracija

as(8) | casa(Vs) | (mi) (cm)

0 0,00 88,6 0,00

60 7,75 88 0,03

120 10,95 87.8 0,04

180 13,42 87,5 0,05

240 15,49 87,3 0,06

300 17,32 87,1 0,07

360 18,97 86,9 0,08

420 20,49 86,7 0,09

480 21,91 86,5 0,10

540 23,24 86,3 0,10

600 24,49 86,1 0,11

v = 0.000088x2+0.002517x
3 R*=(0.008853
0.1z

A

= 0.10 &"’
o /
g 0.08 /
E o006 /

£ oo P

B 002

g /

S 000

Z

10.00 15.00 20.00 25.00

Kvadratni koren casa
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Jordan, J. 2010. Poskusne meritve infiltracije na razli¢nih tipih tal z mini disk infiltrometrom.
Dipl. nal. — UNI Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

9. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 16, v gozdu v vkopu

Cas ©) | . Koren | Volumen [ Infiltracija

tasa (Vs) (ml) (cm)

0 0,00 85 0.00
60 7,75 83,5 0,07
120 10,95 83 0,09
180 13,42 82,5 0,11
240 15,49 82 0.14
300 17,32 81,5 0,16
360 18,97 81 0.18
420 20,49 80,5 0,20
480 21,91 80 0.23
540 23,24 79,5 0,25
600 24,49 79 0.27

y=10.000227x%+0.005751x
R=0.997072

0.15 /‘/./
0.10 /.//4”

0.05 -f’/

0.00 /

Q.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00

Kumulativra infiltracija (cm)

Kvadratni koren casa




Jordan, J. 2010. Infiltracija, meritve infiltracije in metode izracuna.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

10. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 16, v gozdu v vkopu

Kvadratni koren fasa

Cas (s) Koren | Volumen | Infiltracija
asa (Vs) (ml) (cm)

0 0,00 77,3 0,00

60 7,75 75,7 0,07

120 10,95 75,1 0,10

180 13,42 74,5 0,13

240 15,49 74 0,15

300 17,32 73,5 0,17

360 18,97 73 0,20

420 20,49 72,5 0,22

480 21,91 72 0,24

540 23,24 71,5 0,26

600 24,49 71 0,29

— v=0.000198x2 4+ 0.006944x
E R?=0.998408

= pas

B,

S 0.30

£ o5 A’/’
f 0.20

g 015

Z 0.10
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Jordan, J. 2010. Poskusne meritve infiltracije na razli¢nih tipih tal z mini disk infiltrometrom.
Dipl. nal. — UNI Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

Priloga C: Meritve z mini disk infiltrometrom na obrecnih, srednje oglejnih tleh



Jordan, J. 2010. Infiltracija, meritve infiltracije in metode izracuna.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

1. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 27, na travniku v nivoju tal

Koren . ..
Cas(s) | gasa | Volumen | nfiltacia
()
0 0,00 85 0,00
30 5,48 82,5 0,11
60 7,75 81 0,18
90 9,49 80,5 0,20
120 10,95 80 0,23
150 12,25 79,5 0,25
180 13,42 78,5 0,30
210 14,49 78 0,32
240 15,49 77 0,36
270 16,43 76,5 0,39
300 17,32 76 0,41
330 18,17 75,5 0,43
360 18,97 75 0,45
390 19,75 74,5 0,48
y=0.000322x% + 0.018400x
R®=0.995315
.60
E‘ .50
=
=040
[
G 030
E Q.20
g 010 /
2 000
=
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;3 Kvadratni koren casa




Jordan, J. 2010. Poskusne meritve infiltracije na razli¢nih tipih tal z mini disk infiltrometrom.
Dipl. nal. — UNI Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

2. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 27, na travniku v nivoju tal

Cas ©) | . Koren | Volumen | Infiltracija

Casa (\/s) (ml) (cm)

0 0,00 73 0,00
30 5,48 71 0,09
60 7,75 70,5 0,11
90 9,49 70 0,14
120 10,95 69,5 0,16
150 12,25 69 0,18
180 13,42 68,5 0,20
210 14,49 68 0,23
240 15,49 67,5 0,25
270 16,43 67 0,27
300 17,32 66,5 0,30

v = 0.000301x%+0.012201x
R*=0.094058

0.35
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Kumulativra infiltracija [cm)
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Jordan, J. 2010. Infiltracija, meritve infiltracije in metode izracuna.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

3. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 27, na travniku v nivoju tal

Cas (s) Koren | Volumen | Infiltracija
asa (Vs) (ml) (cm)
0 0,00 86 0,00
30 5,48 83,5 0,11
60 7,75 82 0,18
90 9,49 81 0,23
120 10,95 80 0,27
150 12,25 78,5 0,34
180 13,42 77,5 0,39
210 14,49 76,5 0,43
240 15,49 75,5 0,48
270 16,43 75 0,50
300 17,32 74 0,55
330 18,17 73 0,59
360 18,97 72 0,64
390 19,75 71 0,68
y=0.000938x% + 0.015680x
R*=0.828754
0.80
'E 0.70
= 060
:g— 050
C 040
= 030 e
.E D "'!:I _ﬂ
g 0.10 4(/’
= 000 0——”/
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3
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Jordan, J. 2010. Poskusne meritve infiltracije na razli¢nih tipih tal z mini disk infiltrometrom.
Dipl. nal. — UNI Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

4. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 27, na travniku v nivoju tal

Cas ) | . Koren | Volumen [ Infiltracija

gasa(\Ns) | (ml) (cm)

0 0,00 86 0,00
30 548 83,5 0,11
60 7,75 81,5 0,20
90 9,49 80,5 0,25
120 10,95 79,5 0.30
150 12,25 78,5 0,34
180 13,42 77,5 0.39
210 14,49 76,5 0,43
240 15,49 75,5 0.48
270 16,43 74,5 0,52
300 17,32 73,5 0.57

v =0.000844x% +0.017E81x
RE=0.9958514

0.50 ﬂ
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0.30
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0.10

0.00 /
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Jordan, J. 2010. Infiltracija, meritve infiltracije in metode izracuna.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

5. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 27, na travniku v nivoju tal

Cas (s) vKoren Volumen | Infiltracija
Casa (\/s) (ml) (cm)

0 0,00 84 0,00

30 5,48 82,5 0,07

60 7,75 82 0,09

90 9,49 81,5 0,11
120 10,95 81 0,14

150 12,25 80,5 0,16

180 13,42 80 0,18
210 14,49 79,5 0,20
240 15,49 79 0,23
270 16,43 78,5 0,25
300 17,32 78 0,27

v =0.000453x% + 0.008134x
Rf=0097072

- Q.30
E 0.25 /
= 0.20

E 015 ””/‘J
f 0.10 /“/"’

E oos ””/
z /
= 000
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o Kwadratni koren fasa




Jordan, J. 2010. Poskusne meritve infiltracije na razli¢nih tipih tal z mini disk infiltrometrom.
Dipl. nal. — UNI Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

6. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 27, na travniku v nivoju tal

Cas (s) Ké(:lrszn Volumen | Infiltracija

s) (ml) (cm)

0 0,00 86,5 0,00
30 5,48 85 0,07
60 7,75 84,5 0,09
90 9,49 84 0,11
120 10,95 83,5 0,14
150 12,25 83 0,16
180 13,42 82,5 0,18
210 14,49 82 0,20
240 15,49 81,5 0,23
270 16,43 81 0,25
300 17,32 80,5 0,27

v=0.000453%% + 0.008134x
R®=0.997072

0.30
0.25 /
0.20

0.15 ”‘/‘J

0.10 -’4’/"

0.05 r”“fr

0.00 0/
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Jordan, J. 2010. Infiltracija, meritve infiltracije in metode izracuna.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

7. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 27, na travniku v nivoju tal

¢ (s) Koren | Volumen | Infiltracija

as (8) | casa(Vs) | (ml) (cm)

0 0,00 82,5 0,00

30 5,48 81 0,07

60 7,75 80,5 0,09

90 9,49 80 0,11

120 10,95 79,5 0,14

150 12,25 79 0,16

180 13,42 79 0,16

210 14,49 78,5 0,18

240 15,49 78 0,20

270 16,43 77,5 0,23

300 17,32 77 0,25

330 18,17 76,5 0,27

v =0.000343x% + 0.008EREx
R*=0.590241
0.20

E o025 /
O
m 020
2 ﬂ/{
€ o015 ﬂ/—
F 010 J’rf/_,_,

g o005
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Jordan, J. 2010. Poskusne meritve infiltracije na razli¢nih tipih tal z mini disk infiltrometrom.
Dipl. nal. — UNI Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

8. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 27, na travniku v nivoju tal

Cas ©) | . Koren | Volumen [ Infiltracija

gasa (Vs) |  (ml) (cm)

0 0,00 75 0.00
30 5,48 73,5 0,07
60 7,75 72,5 0,11
90 9,49 7 0.14
120 10,95 71 0.18
150 12,25 70,5 0,20
180 13,42 70 0.23
210 14,49 69,5 0,25
240 15,49 69 027
270 16,43 68,5 0,30
300 17,32 68 0.32

v=0.000396x2+0.011293x
RZ=0.997971

0.35
0.30 s

0.25
0.20

0.15
0.10 i
0.05 *””‘/f
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Jordan, J. 2010. Infiltracija, meritve infiltracije in metode izracuna.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

9. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 27, na travniku v nivoju tal

Cas (s) vKoren Volumen | Infiltracija
Casa (\/ S) (ml) (cm)

0 0,00 67 0,00

30 5,48 65,8 0,05

60 7,75 64,8 0,10

90 9,49 64,1 0,13

120 10,95 63,5 0,16

150 12,25 63 0,18

180 13,42 62,5 0,20

210 14,49 62 0,23

240 15,49 61,5 0,25

270 16,43 61 0,27

300 17,32 60,5 0,30

330 18,17 60 0,32

360 18,97 59,5 0,34

390 19,75 59 0,36

v = 0.000465%2 + 0.008936x

E- R*=0.9990%96
S 040

8 035

g 030
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< 020

g o01s ‘/ﬁ”
2 010 /
S 005

5 0.00 0”/
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Jordan, J. 2010. Poskusne meritve infiltracije na razli¢nih tipih tal z mini disk infiltrometrom.
Dipl. nal. — UNI Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

10. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 27, na travniku v nivoju tal

Cas ©) | . Koren | Volumen [ Infiltracija

tasa (Vs) (ml) (cm)

0 0,00 57,5 0,00
30 5,48 56 0.07
60 7,75 55 0’1 1
90 9,49 54,5 0.14
120 10,95 54 0.16
150 12,25 53,5 0,18
130 13,42 53 0.20
210 14,49 52,5 0,23
240 15,49 52 0.25
270 16,43 51,5 0,27
300 17,32 51 0.30

v =0.000346x% + 0.010974x
R*=0.998400

0.35
0.30
0.25

0.20
0.15

0.10 ""/’f

0.05 f
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Jordan, J. 2010. Infiltracija, meritve infiltracije in metode izracuna.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

1. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 27, na travniku v vkopu

Cas (s) Ké(;rsf;n Volumen | Infiltracija

s) (ml) (cm)

0 0,00 80,5 0,00
60 7,75 78,5 0,09
120 10,95 77,8 0,12
180 13,42 77 0,16
240 15,49 76,5 0,18
300 17,32 76 0,20
360 18,97 75,5 0,23
420 20,49 75 0,25
480 21,91 74,5 0,27
540 23,24 74 0,30
600 24,49 73,5 0,32

v=0.000120x% + 0.010079x
R=0.998709
0.25

0.30
0.25 /.
0.20

a.15 M/*“/‘/

os _—

0.00 c//
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Jordan, J. 2010. Poskusne meritve infiltracije na razli¢nih tipih tal z mini disk infiltrometrom.
Dipl. nal. — UNI Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

2. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 27, na travniku v vkopu

Cas ©) | . Koren | Volumen [ Infiltracija

tasa (Vs) (ml) (cm)

0 0,00 92,5 0,00
60 7,75 91 0’07
120 10,95 90,5 0,09
180 13,42 90 0.11
240 15,49 89,5 0,14
300 17,32 89 0.16
360 18,97 88,5 0,18
420 20,49 88 0.20
480 21,91 87,5 0,23
540 23,24 87 0.25
600 24,49 86,5 0,27

v =0.000227x% + 0.005751x
R*=0.5997072
0.30

0.25 /
0.20

0.15 ,4”/‘/

0.10 /"/"

0.05 y’/.!

0.00 /
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Jordan, J. 2010. Infiltracija, meritve infiltracije in metode izracuna.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

3. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 27, na travniku v vkopu

¢ (s) Koren | Volumen | Infiltracija
as(8) | casa(Vs) | (mi) (cm)
0 0,00 74 0,00
60 7,75 72,5 0,07
120 10,95 72 0,09
180 13,42 71,5 0,11
240 15,49 71 0,14
300 17,32 70,5 0,16
360 18,97 70 0,18
420 20,49 69,5 0,20
480 21,91 69 0,23
540 23,24 68,5 0,25
600 24,49 68 0,27
y=0.000227x*+0.005751x
RE=0.997072
.30
E o035 /
=
= 020
= /"
% 0.10 ’,_/-'V
E 0.05
> /
= 0.00
2
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Jordan, J. 2010. Poskusne meritve infiltracije na razli¢nih tipih tal z mini disk infiltrometrom.
Dipl. nal. — UNI Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

4. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 27, na travniku v vkopu

Cas ©) | . Koren | Volumen [ Infiltracija

tasa (Vs) (ml) (cm)

0 0,00 88,7 0,00
60 7,75 87.5 0,05
120 10,95 87 0.08
180 13,42 86,5 0,10
240 15,49 86 0.12
300 17,32 85,5 0,15
360 18,97 85 0.17
420 20,49 84,5 0,19
480 21,91 84 0.21
540 23,24 83,5 0,24
600 24,49 83 0.26

y=0.000272x% +0.004026x
R*=0.8058475

0.05 /’
0.00

0.00 5.00 10.00 15.00 20,00 25.00 30.00

Kumulativra infiltracija (cm)
[
[
]

Kvadratni koren casa




Jordan, J. 2010. Infiltracija, meritve infiltracije in metode izracuna.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

5. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 27, na travniku v vkopu

0.00

5.00

¢ (s) Koren | Volumen | Infiltracija
aSE8) | casa (Vs) | (ml) (cm)
0 0,00 85 0,00
60 7,75 83,5 0,07
120 10,95 82,5 0,11
180 13,42 81,5 0,16
240 15,49 81 0,18
300 17,32 80,5 0,20
360 18,97 80 0,23
420 20,49 79,5 0,25
480 21,91 79 0,27
540 23,24 78,5 0,30
600 24,49 78 0,32
y=0.000157x* + 0.008840x
E. RF=0.997401
S 035
2, 030
S
£ 0.25
& 020
=
0.15
g 1o /
E:; 0.05 ‘,/ f""f
£ 000
-¥3
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Jordan, J. 2010. Poskusne meritve infiltracije na razli¢nih tipih tal z mini disk infiltrometrom.
Dipl. nal. — UNI Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

6. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 27, na travniku v vkopu

Cas (s) Ké(;rszn Volumen | Infiltracija

s) (ml) (cm)

0 0,00 79 0,00
60 7,75 77 0,09
120 10,95 75,5 0,16
180 13,42 75 0,18
240 15,49 74,5 0,20
300 17,32 74 0,23
360 18,97 73,5 0,25
420 20,49 73 0,27
480 21,91 72,5 0,30
540 23,24 72 0,32
600 24,49 71,5 0,34

v =0.000043x2 +0.012644x
R*=0.995580
0.40

0.35
0.30 /
0.25

0.20 ff”r

015

0.10 /

0.05

0.00 /

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00
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Kvadratni koren casa




Jordan, J. 2010. Infiltracija, meritve infiltracije in metode izracuna.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

7. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 27, na travniku v vkopu

¢ (s) Koren | Volumen | Infiltracija

as(8) | casa(Vs) | (mi) (cm)

0 0,00 86 0,00

60 7,75 85 0,05

120 10,95 84,5 0,07

180 13,42 84 0,09

240 15,49 83,5 0,11

300 17,32 83 0,14

360 18,97 82,5 0,16

420 20,49 82 0,18

480 21,91 81,5 0,20

540 23,24 81 0,23

600 24,49 80,5 0,25

y=0.000303x% + 0.002876x
R*=0.1559151
0.20

? 0.25 /
A
B 020
g /9/,/
€ o0is /_‘i

g oos //
2
= 000 #
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Jordan, J. 2010. Poskusne meritve infiltracije na razli¢nih tipih tal z mini disk infiltrometrom.
Dipl. nal. — UNI Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

8. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 27, na travniku v vkopu

Cas ©) | . Koren | Volumen | Infiltracija

casa (\'s) (ml) (cm)

0 0,00 79 0,00
60 7,75 77,5 0,07
120 10,95 77 0,09
180 13,42 76,7 0,10
240 15,49 76,4 0,12
300 17,32 76,1 0,13
360 18,97 75,8 0,15
420 20,49 75,5 0,16
480 21,91 75,2 0,17
540 23,24 74,9 0,19
600 24,49 74,6 0,20

v =0.000023x2 +0.007705x
RZ=0.294514

0.20
0.15
Q.10

0.05 ’}/
0.00 /

0.00 5.00 10.00 15.00 20,00 25.00 30.00
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Jordan, J. 2010. Infiltracija, meritve infiltracije in metode izracuna.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

9. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 27, na travniku v vkopu

¢ (s) Koren | Volumen | Infiltracija
as (8) | casa(Vs) | (ml) (cm)
0 0,00 85,5 0,00
60 7,75 84,5 0,05
120 10,95 84 0,07
180 13,42 83,7 0,08
240 15,49 83,2 0,10
300 17,32 82,7 0,13
360 18,97 82,2 0,15
420 20,49 81,7 0,17
480 21,91 81,2 0,20
540 23,24 80,7 0,22
600 24,49 80,2 0,24
v =0.0003059x% +0.002443x%
RE=0.995709
Q.30
? Q.25
. _,"//’
2020
= ‘/'
€ opis /
T 010 ﬂ
€ oos /
2
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Jordan, J. 2010. Poskusne meritve infiltracije na razli¢nih tipih tal z mini disk infiltrometrom.
Dipl. nal. — UNI Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

10. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 27, na travniku v vkopu

Cas ©) | . Koren | Volumen [ Infiltracija

tasa (Vs) (ml) (cm)

0 0,00 76 0.00
60 775 75 0,05
120 10,95 74,5 0,07
180 13,42 74 0.09
240 15,49 73,5 0,11
300 17,32 73 0.14
360 18,97 72,5 0,16
420 20,49 72 0.18
480 21,91 71,5 0,20
540 23,24 71 0.23
600 24,49 70,5 0,25

y=0.000303x°+0.002876x
RF=0.5599191
0.30

0.25

0.20 /
0.15 '4‘/‘/

0.10 /‘/‘

0.05 /}fﬂ
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Jordan, J. 2010. Infiltracija, meritve infiltracije in metode izracuna.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

1. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 27, v gozdu v nivoju tal

Koren . ..
Cas (s) | casa | Volumen |Infltacia
(s)

0 0,00 90,5 0,00

60 7,75 89,8 0,03

120 10,95 89,5 0,05

180 13,42 89,1 0,06

240 15,49 88,9 0,07

300 17,32 88,7 0,08

360 18,97 88,5 0,09

420 20,49 88,3 0,10

480 21,91 88,1 0,11

540 23,24 87,9 0,12

600 24,49 87,7 0,13

V= 0.000059x% + 0.003710x
R*=0.998717
0.14

F 012 &
Lo
= 0.10

o

z Q.08
= 006
E 004
‘2 . .

|

g 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00
¥

Kvadratni koren casa




Jordan, J. 2010. Poskusne meritve infiltracije na razli¢nih tipih tal z mini disk infiltrometrom.
Dipl. nal. — UNI Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

2. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 27, v gozdu v nivoju tal

Cas ) | . Koren | Volumen [ Infiltracija

gasa(\Ns) | (ml) (cm)

0 0,00 85,5 0,00
60 7,75 85,2 0,01
120 10,95 85 0.02
180 13,42 85 0.02
240 15,49 84,9 0,03
300 17,32 84,8 0,03
360 18,97 84,7 0,04
420 20,49 84,6 0,04
480 21,91 84,5 0,05
540 23,24 84,4 0,05
600 24,49 84,3 0,05

y=0.000038% + 0.001336%
R*=10.989243
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Jordan, J. 2010. Infiltracija, meritve infiltracije in metode izracuna.

Dipl. nal. — UNL Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

3. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 27, v gozdu v nivoju tal

Cas (s) vKoren Volumen | Infiltracija
Casa (\/s) (ml) (cm)
0 0,00 83 0,00
60 7,75 82,6 0,02
120 10,95 82,5 0,02
180 13,42 82,3 0,03
240 15,49 82,2 0,04
300 17,32 82,1 0,04
360 18,97 82 0,05
420 20,49 81,9 0,05
480 21,91 81,8 0,05
540 23,24 81,7 0,06
600 24,49 81,6 0,06
y=0.0000 27x% +0.00194 2
R*=0.997839
0.07
E 0.06 /
-
r 0.05
E 0.04 / ‘/-’./.'
= 0.03
= .02 //
g 0.01
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Jordan, J. 2010. Poskusne meritve infiltracije na razli¢nih tipih tal z mini disk infiltrometrom.
Dipl. nal. — UNI Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

4. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 27, v gozdu v nivoju tal

Cas ) | . Koren | Volumen | Infiltracija

casa (Vs) | (ml) (cm)

0 0,00 74,8 0,00
60 7,75 74,5 0,01
120 10,95 74,3 0,02
180 13,42 74,2 0.03
240 15,49 74,1 0.03
300 17,32 74 0.04
360 18,97 73,9 0.04
420 20,49 73,8 0,05
480 21,91 73,7 0.05
540 23,24 73,6 0.05
600 24,49 73,5 0.06

y=0.000035%% + 0.001552x
R*=10.998400

0.07
0.0g
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0.00 /

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00

Kumulativra infiltracija (cm)

Kvadratni koren €asa




Jordan, J. 2010. Infiltracija, meritve infiltracije in metode izracuna.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

5. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 27, v gozdu v nivoju tal

0.00

5.00

Cas (s) Koren | Volumen | Infiltracija

asa (Vs) (ml) (cm)
0 0,00 69 0,00
60 7,75 68,5 0,02
120 10,95 68,1 0,04
180 13,42 67,8 0,05
240 15,49 67,6 0,06
300 17,32 67,4 0,07
360 18,97 67,2 0,08
420 20,49 67 0,09
480 21,91 66,8 0,10
540 23,24 66,6 0,11
600 24,49 66,4 0,12

y=0.000081x% + 0.002745x

P R*=0.9398369
E 114
L
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g o /
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Jordan, J. 2010. Poskusne meritve infiltracije na razli¢nih tipih tal z mini disk infiltrometrom.
Dipl. nal. — UNI Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

6. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 27, v gozdu v nivoju tal

Cas (s) Ké(:lrszn Volumen | Infiltracija

s) (ml) (cm)

0 0,00 84.8 0,00
60 7,75 84,2 0,03
120 10,95 83,7 0,05
180 13,42 83,3 0,07
240 15,49 83,1 0,08
300 17,32 82,9 0,09
360 18,97 82,7 0,10
420 20,49 82,5 0,10
480 21,91 82,3 0,11
540 23,24 82,1 0,12
600 24,49 81,9 0,13

y=0.000052%% + 0.003338x
R =0.995506
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Jordan, J. 2010. Infiltracija, meritve infiltracije in metode izracuna.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

7. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 27, v gozdu v nivoju tal

Cas (s) Koren | Volumen | Infiltracija
asa (Vs) (ml) (cm)
0 0,00 75 0,00
60 7,75 74,5 0,02
120 10,95 74,2 0,04
180 13,42 74 0,05
240 15,49 73,8 0,05
300 17,32 73,6 0,06
360 18,97 73,4 0,07
420 20,49 73,2 0,08
480 21,91 73 0,09
540 23,24 72,8 0,10
600 24,49 72,6 0,11
¥ = 0.000095%% + 0.002127x
R*=0.999174
012
E_ 0.10
=,
T 0.08
£ /
= 0.06 ,././
= 0.04
E /
> 0.02
E /
g 0.00
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Jordan, J. 2010. Poskusne meritve infiltracije na razli¢nih tipih tal z mini disk infiltrometrom.
Dipl. nal. — UNI Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

8. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 27, v gozdu v nivoju tal

Cas (s) Koren | Volumen | Infiltracija
casa (\'s) (ml) (cm)
0 0,00 70 0,00
60 7,75 69,7 0,01
120 10,95 69,5 0,02
180 13,42 69,3 0,03
240 15,49 69,2 0,04
300 17,32 69,1 0,04
360 18,97 69 0,05
420 20,49 68,9 0,05
480 21,91 68,8 0,05
540 23,24 68,7 0,06
600 24,49 68,6 0,06
Y= 0.000031x* + 0.001768x
R*=0.997401
- 0.07
E
L 008
=,
S 0.05
e
= 0.04
= 0.03
g
n.02
5-_
5 0.00
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00
Kvadratni koren £asa




Jordan, J. 2010. Infiltracija, meritve infiltracije in metode izracuna.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

9. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 27, v gozdu v nivoju tal

Kvadratni koren £asa

Cas (s) Koren | Volumen | Infiltracija

asa (Vs) (ml) (cm)
0 0,00 67 0,00
60 7,75 66,6 0,02
120 10,95 66,4 0,03
180 13,42 66,1 0,04
240 15,49 66 0,05
300 17,32 65,9 0,05
360 18,97 65,8 0,05
420 20,49 65,7 0,06
480 21,91 65,6 0,06
540 23,24 65,5 0,07
600 24,49 65,4 0,07

y=0.000013x% + 0.002559x%

= R?=0.393764
E 0.08
= &
= 0.07
T 0.06 */’/*
e
T 0.04 *
B 0.03
Z 0.02
N
S 0.01
£ 000 /
2
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Jordan, J. 2010. Poskusne meritve infiltracije na razli¢nih tipih tal z mini disk infiltrometrom.
Dipl. nal. — UNI Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

10. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 27, v gozdu v nivoju tal

Cas ©) | . Koren | Volumen | Infiltracija

casa (\'s) (ml) (cm)

0 0,00 63,2 0,00
60 7,75 62,5 0,03
120 10,95 62 0,05
180 13,42 61,5 0,08
240 15,49 61,4 0,08
300 17,32 61,3 0,09
360 18,97 61,2 0,09
420 20,49 61,1 0,10
480 21,91 61 0,10
540 23,24 60,9 0,10
600 24,49 60,8 0,11

y=-0.000071x% + 0.00592 2
R*=0.980342

E 0.10 ﬂ’/v”

:g—- 0.08 /

= 006

E o, .///‘

g 0.02
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Jordan, J. 2010. Infiltracija, meritve infiltracije in metode izracuna.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

1. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 27, v gozdu v vkopu

Kumulativra infiltracija fcm)
)
]
=

Cas (s) Ké(;rsf;n Volumen | Infiltracija

s) (ml) (cm)

0 0,00 65,9 0,00
60 7,75 65,8 0,00
120 10,95 65,7 0,01
180 13,42 65,6 0,01
240 15,49 65,6 0,01
300 17,32 65,5 0,02
360 18,97 65,5 0,02
420 20,49 65,4 0,02
480 21,91 65,4 0,02
540 23,24 65,3 0,03
600 24,49 65,3 0,03

y=0.000021%% + 0.000588x
R* = 0.983762
0.0z

/9/0

/0/6

/

10.00

15.00 20.00 25.00

Kvadratni koren £asa
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Jordan, J. 2010. Poskusne meritve infiltracije na razli¢nih tipih tal z mini disk infiltrometrom.
Dipl. nal. — UNI Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

2. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 27, v gozdu v vkopu

Cas ©) | . Koren | Volumen [ Infiltracija

tasa (Vs) (ml) (cm)

0 0,00 80,2 0,00
60 7,75 80 0,01
120 10,95 79,8 0,02
180 13,42 79,6 0,03
240 15,49 79,5 0,03
300 17,32 79,4 0,04
360 18,97 79,3 0,04
420 20,49 79,2 0,05
480 21,91 79,1 0,05
540 23,24 79 0.05
600 24,49 78,9 0,06

y=0.000047%% +0.00119 3
R*=0.994933

0.07
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0.05
0.04 ’/,o/
0.03

0.02 /./

0.01 rY

0.00 0’///

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00

Kumulativra infiltracija (cm)

Kvadratni koren £asa




Jordan, J. 2010. Infiltracija, meritve infiltracije in metode izracuna.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

3. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 27, v gozdu v vkopu

Kumulativra infiltracija (cm)
[
=)
=

Cas (s) vKoren Volumen | Infiltracija

gasa(\s) | (ml) (cm)

0 0,00 75,3 0,00
60 7,75 75,2 0,00
120 10,95 75,1 0.01
180 13,42 75 0.01
240 15,49 75 0.01
300 17,32 74,9 0,02
360 18,97 74,9 0,02
420 20,49 74,8 0,02
480 21,91 74,8 0,02
540 23,24 74,7 0,03
600 24,49 74,7 0,03

y=0.000021x%* + 0.000588x
R*=0.983762
0.03

/v/o

/0/“

/

0.o0
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10.00
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Jordan, J. 2010. Poskusne meritve infiltracije na razli¢nih tipih tal z mini disk infiltrometrom.
Dipl. nal. — UNI Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

4. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 27, v gozdu v vkopu

Cas ©) | . Koren | Volumen [ Infiltracija

tasa (Vs) (ml) (cm)

0 0,00 85,7 0,00
60 7,75 85,5 0,01
120 10,95 85,3 0,02
180 13,42 85,2 0,02
240 15,49 85,1 0,03
300 17,32 85 0.03
360 18,97 84,9 0,04
420 20,49 84,8 0,04
480 21,91 84,7 0,05
540 23,24 84,6 0,05
600 24,49 84,5 0,05

y=0.000050x%> + 0.000977x
R*=0.338300

0.0&
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Jordan, J. 2010. Infiltracija, meritve infiltracije in metode izracuna.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

5. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 27, v gozdu v vkopu

Kumulativra infiltracija (cm)
[
(=]
=

Cas (s) vKoren Volumen | Infiltracija

casa (Vs) (ml) (cm)

0 0,00 80,3 0,00
60 7,75 80,2 0,00
120 10,95 80,1 0,01
180 13,42 80,1 0,01
240 15,49 80 0,01
300 17,32 80 0,01
360 18,97 79,9 0,02
420 20,49 79,9 0,02
480 21,91 79,8 0,02
540 23,24 79,8 0,02
600 24,49 79,7 0,03
660 25,69 79,7 0,03

y=0.000026x* + 0.000417x
R*=0.984111
0.03

0.00

5.00

10.00

15.00 20.00 25.00

Kvadratni koren £asa
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Jordan, J. 2010. Poskusne meritve infiltracije na razli¢nih tipih tal z mini disk infiltrometrom.
Dipl. nal. — UNI Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

6. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 27, v gozdu v vkopu

Cas (s) Ké(:lrszn Volumen | Infiltracija

s) (ml) (cm)

0 0,00 90 0,00
60 7,75 89.8 0,01
120 10,95 89,7 0,01
180 13,42 89,6 0,02
240 15,49 89,5 0,02
300 17,32 89.4 0,03
360 18,97 89,3 0,03
420 20,49 89,2 0,04
480 21,91 89,1 0,04
540 23,24 89 0,05
600 24,49 88,9 0,05

y=0.000061x% + 0.000575x
R*=10.999191
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Jordan, J. 2010. Infiltracija, meritve infiltracije in metode izracuna.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

7. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 27, v gozdu v vkopu

Cas G | . Koren | Volumen [ Infiltracija

gasa(\s) | (ml) (cm)

0 0,00 87,5 0,00
60 7,75 87,2 0,01
120 10,95 87 0.02
180 13,42 86,8 0,03
240 15,49 86,7 0,04
300 17,32 86,6 0,04
360 18,97 86,5 0,05
420 20,49 86,4 0,05
480 21,91 86,3 0,05
540 23,24 86,2 0,06
600 24,49 86,1 0,06

y=0.000031x%% + 0.001768x
R*=0.997401

0.07

0.06 P

0.05 ‘/./‘
0.04 0/
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Jordan, J. 2010. Poskusne meritve infiltracije na razli¢nih tipih tal z mini disk infiltrometrom.
Dipl. nal. — UNI Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

8. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 27, v gozdu v vkopu

Cas (s) vKoren Volumen | Infiltracija
asa (Vs) (ml) (cm)

0 0,00 85,8 0,00

60 7,75 85,7 0,00

120 10,95 85,6 0,01

180 13,42 85,5 0,01

240 15,49 85,5 0,01

300 17,32 85,4 0,02

360 18,97 85,4 0,02

420 20,49 85,3 0,02

480 21,91 85,3 0,02

540 23,24 85,2 0,03

600 24,49 85,2 0,03

y=0.000021%% + 0.000588x
R*=0.983762
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:g—- 0.02 }/{
g . e
= B
£ wm
g 0.01 /
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Jordan, J. 2010. Infiltracija, meritve infiltracije in metode izracuna.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

9. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 27, v gozdu v vkopu

¢ (s) Koren | Volumen | Infiltracija

as(8) | casa(Vs) | (mi) (cm)

0 0,00 90,6 0,00

60 7,75 90,4 0,01

120 10,95 90,3 0,01

180 13,42 90,2 0,02

240 15,49 90,1 0,02

300 17,32 90 0,03

360 18,97 89,9 0,03

420 20,49 89,8 0,04

480 21,91 89,7 0,04

540 23,24 89,6 0,05

600 24,49 89,5 0,05

y=0.000061x* + 0.000575x
R*=10.999191
0.06

E 0.05 /
-
= 0.04
€ 003 ”/./
T 0.02 //,,/

g om
b
= 0.00 /

=
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Jordan, J. 2010. Poskusne meritve infiltracije na razli¢nih tipih tal z mini disk infiltrometrom.
Dipl. nal. — UNI Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

10. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 27, v gozdu v vkopu

Cas ©) | . Koren | Volumen [ Infiltracija

tasa (Vs) (ml) (cm)

0 0,00 87,9 0,00
60 7,75 87,6 0,01
120 10,95 87,4 0,02
180 13,42 87,2 0,03
240 15,49 87,1 0,04
300 17,32 87 0,04
360 18,97 86,9 0,05
420 20,49 86,8 0,05
480 21,91 86,7 0,05
540 23,24 86,6 0,06
600 24,49 86,5 0,06

y=0.000031% + 0.001768x
R*=10.997401

0.07
0.06 ‘/./‘
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0.03 /
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0.01 /

0.00 0/
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Jordan, J. 2010. Infiltracija, meritve infiltracije in metode izracuna.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

Priloga D: Meritve z mini disk infiltrometrom na pobo¢nem psevdogleju na pleistocenski

ilovici



Jordan, J. 2010. Poskusne meritve infiltracije na razli¢nih tipih tal z mini disk infiltrometrom.
Dipl. nal. — UNI Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

1. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 25, na travniku v nivoju tal

Cas (s) Ké(:lrszn Volumen | Infiltracija

s) (ml) (cm)

0 0,00 86,2 0,00
60 7,75 85.8 0,02
120 10,95 85,7 0,02
180 13,42 85,6 0,03
240 15,49 85,5 0,03
300 17,32 85,4 0,04
360 18,97 85,3 0,04
420 20,49 85,2 0,05
480 21,91 85,1 0,05
540 23,24 85 0,05
600 24,49 84,9 0,06

y=0.000030x% + 0.001725x
R*=0.994058

0.07
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Jordan, J. 2010. Infiltracija, meritve infiltracije in metode izracuna.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

2. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 25, na travniku v nivoju tal

Cas (s) vKoren Volumen | Infiltracija
Casa (\/s) (ml) (cm)
0 0,00 79,9 0,00
60 7,75 79,5 0,02
120 10,95 79,2 0,03
180 13,42 79,1 0,04
240 15,49 78,9 0,05
300 17,32 78,8 0,05
360 18,97 78,7 0,05
420 20,49 78,6 0,06
480 21,91 78,5 0,06
540 23,24 78,4 0,07
600 24,49 78,3 0,07
Y= 0.000014%% + 0.002574x
R*=0.996935
0.08
T 007 =
= 0.06
2,
S 0.05
£ oo
E 0.02 /
0.02 £3
g 0.01 //
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Jordan, J. 2010. Poskusne meritve infiltracije na razli¢nih tipih tal z mini disk infiltrometrom.
Dipl. nal. — UNI Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

3. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 25, na travniku v nivoju tal

Cas ©) | . Koren | Volumen | Infiltracija

Casa (\/s) (ml) (cm)

0 0,00 83,3 0,00
60 7,75 82,7 0,03
120 10,95 82,2 0,05
180 13,42 81,8 0,07
240 15,49 81,5 0,08
300 17,32 81,3 0,09
360 18,97 81,2 0,10
420 20,49 81,1 0,10
480 21,91 81 0,10
540 23,24 80,9 0,11
600 24,49 80,8 0,11

y=-0.000030x%% + 0.005123x

B2 =10.380472

E 0.14
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Jordan, J. 2010. Infiltracija, meritve infiltracije in metode izracuna.

Dipl. nal. — UNL Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

4. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 25, na travniku v nivoju tal

Cas (s) Koren | Volumen | Infiltracija
asa (Vs) (ml) (cm)
0 0,00 77,7 0,00
60 7,75 76,8 0,04
120 10,95 76,3 0,06
180 13,42 76,1 0,07
240 15,49 75,9 0,08
300 17,32 75,7 0,09
360 18,97 75,6 0,10
420 20,49 75,5 0,10
480 21,91 75,4 0,10
540 23,24 75,3 0,11
600 24,49 75,2 0,11
y = -0.000075x%% + 0.006371x
R*=0.997549
0.12
E o010
O
= 0.08 -
E /
= 0.06
£ 0o //
g 0.02
E /
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Jordan, J. 2010. Poskusne meritve infiltracije na razli¢nih tipih tal z mini disk infiltrometrom.
Dipl. nal. — UNI Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

5. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 25, na travniku v nivoju tal

Cas ©) | . Koren | Volumen | Infiltracija

Casa (\/s) (ml) (cm)

0 0,00 87,5 0,00
60 7,75 86.8 0,03
120 10,95 86,3 0,05
180 13,42 86,1 0,06
240 15,49 85.9 0,07
300 17,32 85,7 0,08
360 18,97 85,6 0,09
420 20,49 85,5 0,09
480 21,91 85,4 0,10
540 23,24 85,3 0,10
600 24,49 85,2 0,10

y=-0.000044%% +0.005221x
R*=0.994602
n.1z

E 0.10 e
1 _/yf’fv
5 0.08

[
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"'E /

= 0.04

- *

2 0.02

3 /

g 0.00

2 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00

Kvadratni koren fasa




Jordan, J. 2010. Infiltracija, meritve infiltracije in metode izracuna.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

6. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 25, na travniku v nivoju tal

Cas (s) Ké(;rsf;n Volumen | Infiltracija

s) (ml) (cm)

0 0,00 74 0,00
60 7,75 72,8 0,05
120 10,95 72,3 0,08
180 13,42 72 0,09
240 15,49 71,7 0,10
300 17,32 71,5 0,11
360 18,97 71,2 0,13
420 20,49 71 0,14
480 21,91 70,9 0,14
540 23,24 70,8 0,15
600 24,49 70,7 0,15
660 25,69 70,6 0,15
720 26,83 70,5 0,16

y=-0.000074x%% + 0.007866x
R*=0.997964
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Jordan, J. 2010. Poskusne meritve infiltracije na razli¢nih tipih tal z mini disk infiltrometrom.
Dipl. nal. — UNI Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

7. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 25, na travniku v nivoju tal

Cas ©) | . Koren | Volumen [ Infiltracija

tasa (Vs) (ml) (cm)

0 0,00 86,5 0,00
60 7,75 85,6 0,04
120 10,95 85,1 0,06
180 13,42 84,9 0,07
240 15,49 84,7 0,08
300 17,32 84,5 0,09
360 18,97 84,3 0,10
420 20,49 84,1 0,11
480 21,91 83,9 0,12
540 23,24 83,7 0,13
600 24,49 83,5 0,14

y=0.000013x* +0.005231x
R*=0.996583

0.1e
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0.12 f’/,
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Jordan, J. 2010. Infiltracija, meritve infiltracije in metode izracuna.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

8. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 25, na travniku v nivoju tal

¢ (s) Koren | Volumen | Infiltracija
as(8) | casa(Vs) | (mi) (cm)
0 0,00 81,9 0,00
60 7,75 81,4 0,02
120 10,95 81 0,04
180 13,42 80,6 0,06
240 15,49 80,5 0,06
300 17,32 80,3 0,07
360 18,97 80,2 0,08
420 20,49 80,1 0,08
480 21,91 80 0,09
540 23,24 79,9 0,09
600 24,49 79,8 0,10
y=-0.000014%% + 0.004056x
R*=10.985330
0.12
E 010
O,
= 0.08
v
g 0.06
€ oo
g 0.02 / »
= 0.00
-
g 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00
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Jordan, J. 2010. Poskusne meritve infiltracije na razli¢nih tipih tal z mini disk infiltrometrom.
Dipl. nal. — UNI Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

9. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 25, na travniku v nivoju tal

Cas ©) | . Koren | Volumen [ Infiltracija

tasa (Vs) (ml) (cm)

0 0,00 79 0.00
60 7,75 78,5 0,02
120 10,95 78,3 0,03
180 13,42 78,2 0,04
240 15,49 78,1 0,04
300 17,32 78 0.05
360 18,97 77,9 0,05
420 20,49 77,8 0,05
480 21,91 71,7 0,06
540 23,24 77,6 0,06
600 24,49 71,5 0,07

y=0.0000 04x® + 0.002702x%
E- R*=10.995518
o, 0.08
2 0.07
=0
£ 0.08 /"’/.
= 0.05
= _'/(
= 0.04
g
> 0.03
= 0.02
35 _—
£ 0.01
2 0.00 /
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00
Kvadratni koren ¢asa




Jordan, J. 2010. Infiltracija, meritve infiltracije in metode izracuna.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

10. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 25, na travniku v nivoju tal

Kvadratni koren fasa

¢ (s) Koren | Volumen | Infiltracija

as(8) | casa(Vs) | (mi) (cm)

0 0,00 84,5 0,00

60 7,75 83,7 0,04

120 10,95 83,4 0,05

180 13,42 83,2 0,06

240 15,49 83 0,07

300 17,32 82,9 0,07

360 18,97 82,8 0,08

420 20,49 82,7 0,08

480 21,91 82,6 0,09

540 23,24 82,5 0,09

600 24,49 82,4 0,10

¥ = -0.000050%% + 0.005091x

— R*=0.999109
E n12

O

Z 0.10

v

5 0.08

?‘_E 0.0e

§ 0.04 /

=

E 0.02 /

3 0.00

¥4

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00




Jordan, J. 2010. Poskusne meritve infiltracije na razli¢nih tipih tal z mini disk infiltrometrom.
Dipl. nal. — UNI Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

1. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 25, na travniku v vkopu

Cas (s) Ké(:lrszn Volumen | Infiltracija

s) (ml) (cm)

0 0,00 89,5 0,00
60 7,75 88.8 0,03
120 10,95 88,5 0,05
180 13,42 88,3 0,05
240 15,49 88,2 0,06
300 17,32 88,1 0,06
360 18,97 88 0,07
420 20,49 87,9 0,07
480 21,91 87.8 0,08
540 23,24 87,7 0,08
600 24,49 87,6 0,09

y=-0.000040%% + 0.004470x
R*=0.997310

0.10
0.09

0.08 0“,
0.07 /',,q-d!r

0.06

0.05 et

0.04 A

0.03 4'//

0.02
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o0 &
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Kumulativra infiltracija (cm)

Kvadratni koren fasa




Jordan, J. 2010. Infiltracija, meritve infiltracije in metode izracuna.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

2. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 25, na travniku v vkopu

Cas (s) vKoren Volumen | Infiltracija
casa (Vs) (ml) (cm)
0 0,00 86,3 0,00
60 7,75 85,7 0,03
120 10,95 85,5 0,04
180 13,42 85,2 0,05
240 15,49 85,1 0,05
300 17,32 85,1 0,05
360 18,97 85,1 0,05
420 20,49 85 0,06
480 21,91 85 0,06
540 23,24 85 0,06
600 24,49 84,9 0,06
660 25,69 84,9 0,06
720 26,83 84,9 0,06
y=-0.000082x +0.004432x
—_ R*=0.983998
E 0.07
2 0.06 W
E 0.05 o b4
E 0.04 7Y
g 0.03 /
2 0.02
E 0.01 ./
o 0.00
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00

Kvadratni koren €asa




Jordan, J. 2010. Poskusne meritve infiltracije na razli¢nih tipih tal z mini disk infiltrometrom.
Dipl. nal. — UNI Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

3. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 25, na travniku v vkopu

Cas (s) vKoren Volumen | Infiltracija
asa (Vs) (ml) (cm)
0 0,00 84,2 0,00
60 7,75 83,8 0,02
120 10,95 83,3 0,04
180 13,42 83,1 0,05
240 15,49 82,9 0,06
300 17,32 82,8 0,06
360 18,97 82,7 0,07
420 20,49 82,6 0,07
480 21,91 82,5 0,08
540 23,24 82,4 0,08
600 24,49 82,3 0,09
660 25,69 82,2 0,09
720 26,83 82,1 0,10
y=-0.00001 0x* +0.003603x
R*=10.987743
n.12
E 0.10
= (.08
d
é 0.06
= 0.04
g _—
- 0.02 / *
g 0.00
‘-3 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00
Kvadratni koren £asa




Jordan, J. 2010. Infiltracija, meritve infiltracije in metode izracuna.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

4. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 25, na travniku v vkopu

Cas (s) vKoren Volumen | Infiltracija

gasa(\s) | (ml) (cm)

0 0,00 81 0.00
60 7,75 80 0.05
120 10,95 79,1 0,09
180 13,42 78,7 0,10
240 15,49 78,2 0,13
300 17,32 78 0.14
360 18,97 77,9 0,14
420 20,49 77,8 0,15
480 21,91 71,7 0,15
540 23,24 77,6 0,15
600 24,49 71,5 0,16

y=-0.000124%> + 0.009121x
R*=0.977250

0.18

T 016 >
o 0.14 yﬁ’(‘
L 4
B, 012
g 0.10 /._,a-"_,’/f/
= 0.08 ——
T 0.06
&
E 0.04
2 0.02 ‘/f"/
o]
5 0.00
g 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00
=L
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Jordan, J. 2010. Poskusne meritve infiltracije na razli¢nih tipih tal z mini disk infiltrometrom.
Dipl. nal. — UNI Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

5. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 25, na travniku v vkopu

Cas ©) | . Koren | Volumen [ Infiltracija

tasa (Vs) (ml) (cm)

0 0,00 86,1 0,00
60 7,75 85,5 0,03
120 10,95 85,4 0,03
180 13,42 85,2 0,04
240 15,49 85,1 0,05
300 17,32 85 0.05
360 18,97 84,9 0,05
420 20,49 84,8 0,06
480 21,91 84,7 0,06
540 23,24 84,6 0,07
600 24,49 84,5 0,07

y=-0.000003x* +0.003092x
R*=0.994617

0.08
0.07

0.06 /
0.05

0.04 /

0.03 s

0.02

0.01 /

0.00 4‘/
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Jordan, J. 2010. Infiltracija, meritve infiltracije in metode izracuna.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

6. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 25, na travniku v vkopu

Koren

X o Volumen | Infiltracija
Cas (s) | casa (ml) (cm)
()
0 0,00 83 0,00
60 7,75 82,6 0,02
120 10,95 82,5 0,02
180 13,42 82,4 0,03
240 15,49 82,3 0,03
300 17,32 82,2 0,04
360 18,97 82,1 0,04
420 20,49 82 0,05
480 21,91 81,9 0,05
540 23,24 81,8 0,05
600 24,49 81,7 0,06
y=0.000030x%* +0.001725x
R*=0.994058
0.07
? 0.0g
=
= 0.05
o
G 0.04
;,“é 0.03 /J‘,/
= 0.02 ®
g
2 0.0 /
L)
= 0.00
g 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00
L
Kvadratni koren £asa




Jordan, J. 2010. Poskusne meritve infiltracije na razli¢nih tipih tal z mini disk infiltrometrom.
Dipl. nal. — UNI Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

7. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 25, na travniku v vkopu

Cas ©) | . Koren | Volumen [ Infiltracija

tasa (Vs) (ml) (cm)

0 0,00 80,2 0,00
60 7,75 79.6 0,03
120 10,95 79.4 0,04
180 13,42 79,3 0,04
240 15,49 79,2 0,05
300 17,32 79 0.05
360 18,97 78,9 0,06
420 20,49 78,8 0,06
480 21,91 78,7 0,07
540 23,24 78,6 0,07
600 24,49 78,5 0,08

y=0.000001% + 0.003180x
R*=10.995310

0.03

0.08
0.07 /A)
0.08
0.04
0.03 ff
s

0.02
0.01
0.00 /

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00

Kumulativra infiltracija (cm)
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Jordan, J. 2010. Infiltracija, meritve infiltracije in metode izracuna.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

8. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 25, na travniku v vkopu

Cas (s) vKoren Volumen | Infiltracija
Casa (\/s) (ml) (cm)
0 0,00 90,5 0,00
60 7,75 90 0,02
120 10,95 89,8 0,03
180 13,42 89,7 0,04
240 15,49 89,6 0,04
300 17,32 89,5 0,05
360 18,97 89,4 0,05
420 20,49 89,3 0,05
480 21,91 89,2 0,06
540 23,24 89,1 0,06
600 24,49 89 0,07
y=0.000004%% + 0.002702x
R*=0.995518
0.08
E 007
= 0.06 {/‘/‘f‘)
‘T 0.05
g 0.04 *t’/‘/
E 0.03 /’/J‘f,
E o
Z:; 0.00 /
g 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00
= Kvadratni koren £asa




Jordan, J. 2010. Poskusne meritve infiltracije na razli¢nih tipih tal z mini disk infiltrometrom.
Dipl. nal. — UNI Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

9. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 25, na travniku v vkopu

Cas ©) | . Koren | Volumen [ Infiltracija

tasa (Vs) (ml) (cm)

0 0,00 87.1 0,00
60 7,75 86,7 0,02
120 10,95 86,6 0,02
180 13,42 86,5 0,03
240 15,49 86,5 0,03
300 17,32 86,4 0,03
360 18,97 86,3 0,04
420 20,49 86,2 0,04
480 21,91 86,1 0,05
540 23,24 86 0.05
600 24,49 85,9 0,05

y=0.000025x%% + 0.001680x%
R*=0.978182

0.06

= *
E 0.05 —
X}
= 0.04
E ///‘/
= 0.03 % L
:"E- /
0.02
g [ 2
Z .01
E /
g 0.00
-
v 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00

Kvadratni koren tasa




Jordan, J. 2010. Infiltracija, meritve infiltracije in metode izracuna.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

10. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 25, na travniku v vkopu

Cas (s) vKoren Volumen | Infiltracija
Casa (\/s) (ml) (cm)
0 0,00 85 0,00
60 7,75 84,6 0,02
120 10,95 84,4 0,03
180 13,42 84,2 0,04
240 15,49 84 0,05
300 17,32 83,9 0,05
360 18,97 83,8 0,05
420 20,49 83,7 0,06
480 21,91 83,6 0,06
540 23,24 83,5 0,07
600 24,49 83,4 0,07
y=0.000021x% + 0.002388x
R*=0.996314
0.08
T 007 /(.f’"
L. 0.06
= 0.05 }/0”‘/.
€ o004
% 0.03 ¥
s
E; 0.00 /
g 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00
- Kvadratni koren £asa




Jordan, J. 2010. Poskusne meritve infiltracije na razli¢nih tipih tal z mini disk infiltrometrom.
Dipl. nal. — UNI Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

1. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 25, v gozdu v nivoju tal

Cas (s) Iizrszn Volumen | Infiltracija

s) (ml) (cm)

0 0,00 81,5 0,00
60 7,75 80,7 0,04
120 10,95 80,1 0,06
180 13,42 79,8 0,08
240 15,49 78,5 0,14
300 17,32 78,2 0,15
360 18,97 77,9 0,16
420 20,49 77,6 0,18
480 21,91 77,3 0,19
540 23,24 77 0,20
600 24,49 76,7 0,22

y=0.000169%% + 0.004532x
R*=0.976139

0.25
0.20 ’/‘,*/‘
0.15

T
0.10

0.05
/
0.00
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Jordan, J. 2010. Infiltracija, meritve infiltracije in metode izracuna.

Dipl. nal. — UNL Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

2. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 25, v gozdu v nivoju tal

Kvadratni koren fasa

Cas (s) Koren | Volumen | Infiltracija
asa (Vs) (ml) (cm)
0 0,00 75,5 0,00
60 7,75 74,9 0,03
120 10,95 74,7 0,04
180 13,42 74,2 0,06
240 15,49 74 0,07
300 17,32 73,9 0,07
360 18,97 73,7 0,08
420 20,49 73,5 0,09
480 21,91 73,4 0,10
540 23,24 73,3 0,10
600 24.49 73,2 0,10
y=0.000020x% + 0.003718x
R*=0.988752
E 012
L
= 0.10 -
O
€ 0.08
:-E 0.06 /
0.04
g / *
= 0.02
—:, /
g 0.00
% 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00




Jordan, J. 2010. Poskusne meritve infiltracije na razli¢nih tipih tal z mini disk infiltrometrom.
Dipl. nal. — UNI Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

3. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 25, v gozdu v nivoju tal

Cas ©) | . Koren | Volumen | Infiltracija

Casa (\/s) (ml) (cm)

0 0,00 72,2 0,00
60 7,75 72 0,01
120 10,95 71,9 0,01
180 13,42 71,9 0,01
240 15,49 71,8 0,02
300 17,32 71,8 0,02
360 18,97 71,7 0,02
420 20,49 71,7 0,02
480 21,91 71,6 0,03
540 23,24 71,6 0,03
600 24,49 71,5 0,03
660 25,69 71,5 0,03
720 26,83 71,4 0,04

y=0.000017%% +0.000900x
R*=0.982959

0.04
0.04 L
5 =

n.02

0.01
0.01 ”/)/
0.00 /
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Jordan, J. 2010. Infiltracija, meritve infiltracije in metode izracuna.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

4. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 25, v gozdu v nivoju tal

Cas (s) Koren | Volumen | Infiltracija
asa (Vs) (ml) (cm)

0 0,00 70,2 0,00

60 7,75 70,1 0,00

120 10,95 70 0,01

180 13,42 70 0,01

240 15,49 69,9 0,01

300 17,32 69,9 0,01

360 18,97 69,8 0,02

420 20,49 69,8 0,02

480 21,91 69,8 0,02

540 23,24 69,7 0,02

600 24,49 69,7 0,02

660 25,69 69,7 0,02

720 26,83 69,6 0,03

780 27,93 69,6 0,03

840 28,98 69,6 0,03

y=0.000011x%% + 0.000632x
R*=10.980212
. 0.03
E * e
o 0.03 / * 49
[} + »
S 0.02
e }‘/0
= n.02
L 0.01 /’/‘
: +
E /
2 0.01
E /
g 0.00
;3 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00
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Jordan, J. 2010. Poskusne meritve infiltracije na razli¢nih tipih tal z mini disk infiltrometrom.
Dipl. nal. — UNI Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

5. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 25, v gozdu v nivoju tal

Cas (s) Koren | Volumen | Infiltracija
asa (Vs) (ml) (cm)
0 0,00 68 0,00
60 7,75 67,8 0,01
120 10,95 67,7 0,01
180 13,42 67,5 0,02
240 15,49 67,5 0,02
300 17,32 67,4 0,03
360 18,97 67,3 0,03
420 20,49 67,2 0,04
480 21,91 67,1 0,04
540 23,24 67,1 0,04
600 24,49 67 0,05
660 25,69 67 0,05
720 26,83 66,9 0,05
780 27,93 66,9 0,05
840 28,98 66,8 0,05
900 30,00 66,8 0,05
y=0.000017x%* + 0.00127 3x
R*=10.989172
0.06
E
o 0.05
B8,
‘o 0.04
£
= 0.03
£ ’/{‘
0.02
€ /
= 0.01
]
3 /
£ 0.00
3
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Kvadratni koren £asa




Jordan, J. 2010. Infiltracija, meritve infiltracije in metode izracuna.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

6. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 25, v gozdu v nivoju tal

Cas (s) Ké(;rsf;n Volumen | Infiltracija
s) (ml) (cm)

0 0,00 66,4 0,00

60 7,75 66,1 0,01

120 10,95 66 0,02

180 13,42 66 0,02

240 15,49 65,9 0,02

300 17,32 65,9 0,02

360 18,97 65,9 0,02

420 20,49 65,8 0,03

480 21,91 65,8 0,03

540 23,24 65,8 0,03

600 24,49 65,7 0,03

660 25,69 65,7 0,03

720 26,83 65,7 0,03

780 27,93 65,6 0,04

840 28,98 65,6 0,04

900 30,00 65,6 0,04

y=-0.000008x* + 0.001559x
R*=0.973158
E 0.04
= 0.04 *o9
B 003 6%
= 0.03 ;/Mf;
?'_E n0.02 H’”}
g 0.02 S
E 0.01
:E: 0.01 /
2 0.00
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 30.00 35.00
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Jordan, J. 2010. Poskusne meritve infiltracije na razli¢nih tipih tal z mini disk infiltrometrom.
Dipl. nal. — UNI Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

7. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 25, v gozdu v nivoju tal

Cas ©) | . Koren | Volumen | Infiltracija

casa (\'s) (ml) (cm)

0 0,00 59,5 0,00
60 7,75 58,8 0,03
120 10,95 58,3 0,05
180 13,42 58,1 0,06
240 15,49 57,8 0,08
300 17,32 574 0,10
360 18,97 57 0,11
420 20,49 56,7 0,13
480 21,91 56,4 0,14
540 23,24 56,1 0,15
600 24,49 55,8 0,17
660 25,69 55,5 0,18
720 26,83 55,2 0,20

y=0.000178x* + 0.002575x
R*=0.938521

E 0.25
s
= 0.20
o
e /
= 0.15
E /
g 0.10
=
= 0.05
- |
£
2 0.00
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00
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Jordan, J. 2010. Infiltracija, meritve infiltracije in metode izracuna.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

8. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 25, v gozdu v nivoju tal

Cas (s) vKoren Volumen | Infiltracija
Casa (\/ S) (ml) (cm)
0 0,00 89,2 0,00
60 7,75 88,9 0,01
120 10,95 88,8 0,02
180 13,42 88,7 0,02
240 15,49 88,6 0,03
300 17,32 88,5 0,03
360 18,97 88,4 0,04
420 20,49 88,3 0,04
480 21,91 88,2 0,05
540 23,24 88,1 0,05
600 24,49 88 0,05
y=0.000045%% + 0.001150%
R*=0.997072
0.06
E 0.5 /
=
2. 0.04
(5]
E o03 /
T o0z /
€ o.01 ,9//
2
Z:'-; 0.00 /
g 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00
. Kvadratni koren €asa




Jordan, J. 2010. Poskusne meritve infiltracije na razli¢nih tipih tal z mini disk infiltrometrom.
Dipl. nal. — UNI Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

9. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 25, v gozdu v nivoju tal

Cas ©) | . Koren | Volumen [ Infiltracija

tasa (Vs) (ml) (cm)

0 0,00 87 0.00
60 7,75 86,8 0,01
120 10,95 86,7 0,01
180 13,42 86,6 0,02
240 15,49 86,5 0,02
300 17,32 86,4 0,03
360 18,97 86,3 0,03
420 20,49 86,2 0,04
480 21,91 86,1 0,04
540 23,24 86 0.05
600 24,49 85,9 0,05

y=0.000061x%* + 0.000575x
R*=0.999191

0.06
0.05

0.04 /
0.03 /

0.02 /’/

0.01 /

0.00 /

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00

Kumulativra infiltracija (cm)
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Jordan, J. 2010. Infiltracija, meritve infiltracije in metode izracuna.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

10. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 25, v gozdu v nivoju tal

Cas (s) vKoren Volumen | Infiltracija
casa (Vs) (ml) (cm)
0 0,00 83,3 0,00
60 7,75 83 0,01
120 10,95 82,9 0,02
180 13,42 82,8 0,02
240 15,49 82,8 0,02
300 17,32 82,7 0,03
360 18,97 82,6 0,03
420 20,49 82,5 0,04
480 21,91 82,4 0,04
540 23,24 82,3 0,05
600 24,49 82,2 0,05
660 25,69 82,1 0,05
720 26,83 82 0,06
y=0.000051x* +0.000938x
R*=0.986419
0.07
E 0.06
::-_ 0.05
U 0.04
;,% 0.03 /((
= 0.02 > ’/‘/.
g 0.01 *
Z 000 /
g 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00
- Kvadratni koren €asa




Jordan, J. 2010. Poskusne meritve infiltracije na razli¢nih tipih tal z mini disk infiltrometrom.
Dipl. nal. — UNI Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

1. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 25, v gozdu v vkopu

Koren . ..
Cas(s) | tasa | Volumen |Infiliacia
(s)

0 0,00 84,8 0,00

60 7,75 84,6 0,01

120 10,95 84,5 0,01

180 13,42 84,4 0,02

240 15,49 84,3 0,02

300 17,32 84,2 0,03

360 18,97 84,2 0,03

420 20,49 84,1 0,03

480 21,91 84 0,04

540 23,24 84 0,04

600 24,49 83,9 0,04

660 25,69 83,9 0,04

720 26,83 83,8 0,05

780 27,93 83,8 0,05

840 28,98 83,7 0,05

900 30,00 83,7 0,05

¥= 0.000016%% + 0.001162x%
R*=10.993691
0.06

E 0.05
k1
S 0.04

e
= 0.03
Z /./0/0’
= 0.02

2
Z 0.01
n

= |

£ 0.00
2 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00
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Jordan, J. 2010. Infiltracija, meritve infiltracije in metode izracuna.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

2. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 25, v gozdu v vkopu

Cas (s) VKoren Volumen | Infiltracija
Casa (\/ S) (ml) (cm)

0 0,00 83,4 0,00

60 7,75 83,1 0,01

120 10,95 82,9 0,02

180 13,42 82,8 0,03

240 15,49 82,6 0,04

300 17,32 82,5 0,04

360 18,97 82,4 0,05

420 20,49 82,4 0,05

480 21,91 82,3 0,05

540 23,24 82,2 0,05

600 24,49 82,1 0,06

660 25,69 82 0,06

720 26,83 81,9 0,07

y=0.000025%% + 0.001775x

E‘ R*=0.993633
L. 0.08
:g- 0.07
€ o.0e ’(‘_,Q/./.
= 0.05
L e
g 0.03 /9/‘
= 0.02 ,,/‘
g wn v
2 0.00 t//

10.00

15.00 20.00 25.00

Kvadratni koren asa
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Jordan, J. 2010. Poskusne meritve infiltracije na razli¢nih tipih tal z mini disk infiltrometrom.
Dipl. nal. — UNI Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

3. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 25, v gozdu v vkopu

Cas ©) | . Koren | Volumen | Infiltracija

casa (\'s) (ml) (cm)

0 0,00 71,5 0,00
60 7,75 77,1 0,02
120 10,95 76,9 0,03
180 13,42 76,8 0,03
240 15,49 76,7 0,04
300 17,32 76,6 0,04
360 18,97 76,5 0,05
420 20,49 76,5 0,05
480 21,91 76,4 0,05
540 23,24 76,4 0,05
600 24,49 76,3 0,05
660 25,69 76,3 0,05
720 26,83 76,2 0,06
780 27,93 76,2 0,06
840 28,98 76,1 0,06
900 30,00 76,1 0,06

¥ = -0.000016%° + 0.002599x%
E*=10.996047
E 0.07
-t
= 0.06
g 0.05
= 0.04
£
0.03
e /
Z 0.02
= //-0
- 0.0l
§ /
Z 0.00
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00
Kvadratni koren €asa




Jordan, J. 2010. Infiltracija, meritve infiltracije in metode izracuna.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

4. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 25, v gozdu v vkopu

Kvadratni koren fasa

Cas (s) vKoren Volumen | Infiltracija
Casa (\/ S) (ml) (cm)
0 0,00 76,3 0,00
60 7,75 74,5 0,08
120 10,95 74,2 0,10
180 13,42 74 0,10
240 15,49 73,8 0,11
300 17,32 73,7 0,12
360 18,97 73,6 0,12
420 20,49 73,5 0,13
480 21,91 73,4 0,13
540 23,24 73,3 0,14
600 24,49 73,2 0,14
660 25,69 73,1 0,15
720 26,83 73 0,15
y=-0.000164%x% + 0.010241x
- R*=10.979422
E 0.16
2 0.14 W
g 012 *
= 010 Pl
= .08 * /‘/
g 0.06
s 0.04
g 0.02
2 0.00 ¢/
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00




Jordan, J. 2010. Poskusne meritve infiltracije na razli¢nih tipih tal z mini disk infiltrometrom.
Dipl. nal. — UNI Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

5. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 25, v gozdu v vkopu

Cas (s) vKoren Volumen | Infiltracija
asa (Vs) (ml) (cm)
0 0,00 89,8 0,00
60 7,75 89,1 0,03
120 10,95 88,7 0,05
180 13,42 88,3 0,07
240 15,49 88,1 0,08
300 17,32 88 0,08
360 18,97 87,9 0,09
420 20,49 87,8 0,09
480 21,91 87,7 0,10
540 23,24 87,6 0,10
600 24,49 87,5 0,10
y=-0.000052%% + 0.005349x
R*=0.989535
0.12
E 0.10 “‘"—.
= 0.08
v
g 0.06
E om 0/
g 0.02 /
Z:"; 0.00 /
g 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00
P Kvadratni koren £asa




Jordan, J. 2010. Infiltracija, meritve infiltracije in metode izracuna.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

6. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 25, v gozdu v vkopu

Cas (s) Ké(;rszn Volumen | Infiltracija
s) (ml) (cm)
0 0,00 74,7 0,00
60 7,75 74,4 0,01
120 10,95 74,3 0,02
180 13,42 74,2 0,02
240 15,49 74,1 0,03
300 17,32 74 0,03
360 18,97 74 0,03
420 20,49 73,9 0,04
480 21,91 73,9 0,04
540 23,24 73,8 0,04
600 24,49 73,8 0,04
660 25,69 73,7 0,05
720 26,83 73,7 0,05
Y= -0.000002x%% + 0.001759x
R*=0.994026
0.05
E 005 /
o 0.04
T o0 T
g 0.03 /’/
Z o002 //‘/‘f
= 0.02
g 0.01 —
Z 00
< 0.0 —
g 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00
" Kvadratni koren casa




Jordan, J. 2010. Poskusne meritve infiltracije na razli¢nih tipih tal z mini disk infiltrometrom.
Dipl. nal. — UNI Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

7. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 25, v gozdu v vkopu

Cas ©) | . Koren | Volumen | Infiltracija

casa (\'s) (ml) (cm)

0 0,00 88,4 0,00
60 7,75 88,3 0,00
120 10,95 88,2 0,01
180 13,42 88,2 0,01
240 15,49 88,1 0,01
300 17,32 88,1 0,01
360 18,97 88,1 0,01
420 20,49 88 0,02
480 21,91 88 0,02
540 23,24 88 0,02
600 24,49 87,9 0,02
660 25,69 87,9 0,02
720 26,83 87,9 0,02
780 27,93 87,8 0,03
840 28,98 87.8 0,03
900 30,00 87,8 0,03

y=0.000011%* + 0.000535%

R®=0.979012
E 0.03
L *
£ 0.03
- },04
€ .02
£ no2
: L 4 L
3 0.01 s
=
S 0.0l
E /
2 0.00
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00
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Jordan, J. 2010. Infiltracija, meritve infiltracije in metode izracuna.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

8. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 25, v gozdu v vkopu

0.00

5.00

10.00

15.00 20.00

Kvadratni koren fasa

Cas (s) vKoren Volumen | Infiltracija
gasa(\s) | (ml) (cm)
0 0,00 86,9 0,00
60 7,75 86,7 0,01
120 10,95 86,6 0,01
180 13,42 86,5 0,02
240 15,49 86,5 0,02
300 17,32 86,4 0,02
360 18,97 86,4 0,02
420 20,49 86,3 0,03
480 21,91 86,3 0,03
540 23,24 86,2 0,03
600 24,49 86,2 0,03
660 25,69 86,1 0,04
720 26,83 86,1 0.04
y=0.000011x* +0.001101x
3 R*=10.989247
E, 0.04
:‘2—- 0.04 ,/’
€ 0.0
= 0.03 )/.
= 002 %
€ 002 2
% 0.01 A
E 0.01 "
2 0.00 /

25.00

30.00




Jordan, J. 2010. Poskusne meritve infiltracije na razli¢nih tipih tal z mini disk infiltrometrom.
Dipl. nal. — UNI Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

9. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 25, v gozdu v vkopu

Cas ©) | . Koren | Volumen | Infiltracija

casa (\'s) (ml) (cm)

0 0,00 82,6 0,00
60 7,75 82,2 0,02
120 10,95 82 0,03
180 13,42 81,8 0,04
240 15,49 81,7 0,04
300 17,32 81,6 0,05
360 18,97 81,5 0,05
420 20,49 81,4 0,05
480 21,91 81,3 0,06
540 23,24 81,2 0,06
600 24,49 81,1 0,07

y=0.000016x* +0.002343x
R* = 0.998544
0.08
0.07
0.0e "’)
0.05
0.04

0.03
=

0.02

0.01 //‘

0.00 r’//

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00

Kumulativra infiltracija (cm)
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Jordan, J. 2010. Infiltracija, meritve infiltracije in metode izracuna.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

10. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 25, v gozdu v vkopu

¢ (s) Koren | Volumen | Infiltracija

as (8) | casa(Vs) | (ml) (cm)

0 0,00 79,5 0,00

60 7,75 79,4 0,00

120 10,95 79,3 0,01

180 13,42 79,3 0,01

240 15,49 79,2 0,01

300 17,32 79,2 0,01

360 18,97 79,1 0,02

420 20,49 79,1 0,02

480 21,91 79 0,02

540 23,24 79 0,02

600 24,49 78,9 0,03

660 25,69 78,9 0,03

y=0.000026x%% +0.000417x
R*=0.984111
0.03
= *
E 0.03 }/{/’
:g- 0.02 3
& e
:'_:_- f.02 /“
=
= [.01 & ry
g 0.01 /
=
S 0.00
g 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00
=L
Kvadratni koren £asa




Jordan, J. 2010. Poskusne meritve infiltracije na razli¢nih tipih tal z mini disk infiltrometrom.
Dipl. nal. — UNI Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

Priloga E: Dodatne meritve z mini disk infiltrometrom na pobo¢nem psevdogleju na

pleistocenski ilovici



Jordan, J. 2010. Infiltracija, meritve infiltracije in metode izracuna.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

1. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 25, na travniku v nivoju tal

Cas ©) |. Koren | Volumen | Infiltracija

Casa (\/ S) (ml) (cm)

0 0,00 90,5 0,00
60 7,75 90 0,02
120 10,95 89,8 0,03
180 13,42 89,7 0,04
240 15,49 89,6 0,04
300 17,32 89,5 0,05
360 18,97 89,4 0,05
420 20,49 89,3 0,05
480 21,91 89,2 0,06
540 23,24 89,1 0,06
600 24,49 89 0,07

y=0.000004x% +0.002702x
R*=10.995518

0.08
0.07

0.06 4’/’
0.05

0.04 /(
0.03 ’//,t/
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Jordan, J. 2010. Poskusne meritve infiltracije na razli¢nih tipih tal z mini disk infiltrometrom.
Dipl. nal. — UNI Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

2. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 25, na travniku v nivoju tal

Cas ©) | . Koren | Volumen | Infiltracija

Casa (\/s) (ml) (cm)

0 0,00 88,1 0,00
60 7,75 87 0,05
120 10,95 86,5 0,07
180 13,42 86,1 0,09
240 15,49 86 0,10
300 17,32 85,8 0,10
360 18,97 85,7 0,11
420 20,49 85,6 0,11
480 21,91 85,5 0,12
540 23,24 85,4 0,12
600 24,49 85,3 0,13

y=-0.000116x% + 0.007909x
R* = 0.996406

0.14
0.12 rr’,.f
0.10
0.08 /’f/

/

0.06
0.04 /’/{
0.02

0.00 0/
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Jordan, J. 2010. Infiltracija, meritve infiltracije in metode izracuna.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

3. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 25, na travniku v nivoju tal

Cas (s) vKoren Volumen | Infiltracija
Casa (\/ S) (ml) (cm)
0 0,00 84 0,00
60 7,75 83,3 0,03
120 10,95 82,7 0,06
180 13,42 82,2 0,08
240 15,49 82 0,09
300 17,32 81,8 0,10
360 18,97 81,6 0,11
420 20,49 81,4 0,12
480 21,91 81,2 0,13
540 23,24 81 0,14
600 24,49 80,8 0,15
y=0.000023%% + 0.005131x
E- R*=0.991921
o 0.1e .
o014
g 0.12 /./Q/.}
= 010 /‘/Q
£ o8 *
g 0.6 /
E 0.04
S 02 ,/’/"
§ 0.00 0”'/
- 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00
Kvadratni koren £asa




Jordan, J. 2010. Poskusne meritve infiltracije na razli¢nih tipih tal z mini disk infiltrometrom.
Dipl. nal. — UNI Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

4. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 25, na travniku v nivoju tal

Cas ©) | . Koren | Volumen | Infiltracija

Casa (\/s) (ml) (cm)

0 0,00 78,2 0,00
60 7,75 N 0,02
120 10,95 77,3 0,04
180 13,42 77 0,05
240 15,49 76,7 0,07
300 17,32 76,5 0,08
360 18,97 76,3 0,09
420 20,49 76,2 0,09
480 21,91 76,1 0,10
540 23,24 76 0,10
600 24,49 75,9 0,10

y=0.000017%% + 0.003727x
R*=0.986483

0.12
0.10

0.08 /’/,/’/yr
0.06

0.04 /

0.02 //*/

0.00 /

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00
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Kumulativra infiltracija [cm)

Kvadratni koren Casa




Jordan, J. 2010. Infiltracija, meritve infiltracije in metode izracuna.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

5. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 25, na travniku v nivoju tal

0.00

5.00

10.00 15.00

Kvadratni koren £asa

20.00

Cas (s) Koren | Volumen | Infiltracija
asa (Vs) (ml) (cm)
0 0,00 74,5 0,00
60 7,75 74 0,02
120 10,95 73,9 0,03
180 13,42 73,8 0,03
240 15,49 73,7 0,04
300 17,32 73,6 0,04
360 18,97 73,5 0,05
420 20,49 73,4 0,05
480 21,91 73,3 0,05
540 23,24 73,2 0,06
600 24,49 73,1 0,06
y=0.000015x% +0.002301x
= R*= 0.990487
E 0.07
= 0.06 /"
g 0.05 /
E 0.04 /
0.03
g 0.02 o«
= /
5 0.01
€ 000 /
2

25.00

30.00




Jordan, J. 2010. Poskusne meritve infiltracije na razli¢nih tipih tal z mini disk infiltrometrom.
Dipl. nal. — UNI Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

6. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 25, na travniku v nivoju tal

Cas (s) Ké(:lrszn Volumen | Infiltracija

s) (ml) (cm)

0 0,00 89.8 0,00
60 7,75 89,1 0,03
120 10,95 88,5 0,06
180 13,42 88,1 0,08
240 15,49 87,8 0,09
300 17,32 87,6 0,10
360 18,97 87,5 0,10
420 20,49 87,4 0,11
480 21,91 87,3 0,11
540 23,24 87,2 0,12
600 24,49 87,1 0,12

y=-0.000056%% + 0.006100x%
R*=0.981519

0.14

£ 012 y‘,.,/.ﬁb
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20.10 <+
o
C 0.08 ‘//}//
T 006
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g 004 /
L
2 0.02
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g 0.00 /
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Jordan, J. 2010. Infiltracija, meritve infiltracije in metode izracuna.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

7. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 25, na travniku v nivoju tal

Cas (s) vKoren Volumen | Infiltracija

Casa (\/ S) (ml) (cm)
0 0,00 86 0,00
60 7,75 85,3 0,03
120 10,95 84,7 0,06
180 13,42 84,2 0,08
240 15,49 84 0,09
300 17,32 83,8 0,10
360 18,97 83,6 0,11
420 20,49 83,4 0,12
480 21,91 83,2 0,13
540 23,24 83 0,14
600 24,49 82,8 0,15

y=0.000023x%% +0.005131x

E R*=10.991921
O, 0.16 .
=014
B 012 /f’/'
= 0.10 /‘/t
£ o008 *
g 0.06 /
Z 0.0
S oo ¢
E 0.00 0”'/

10.00 15.00 20.00 25.00

Kvadratni koren tasa
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Jordan, J. 2010. Poskusne meritve infiltracije na razli¢nih tipih tal z mini disk infiltrometrom.
Dipl. nal. — UNI Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

8. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 25, na travniku v nivoju tal

Cas ©) | . Koren | Volumen [ Infiltracija

casa(Vs) | (mD) | (em)

0 0,00 80,6 0,00
60 7,75 79.9 0,03
120 10,95 79,3 0,06
180 13,42 78,8 0,08
240 15,49 78,4 0,10
300 17,32 78,2 0,11
360 18,97 78 0.12
420 20,49 778 0,13
480 21,91 77,6 0,14
540 23,24 774 0,15
600 24,49 77,2 0,15

y=0.000033x%* +0.005221x

R?=0.989811

0.18
E‘ 0.16
L 014 P
- rad
= 0.12 y/‘
g 0.10 .
= pog ‘/t/
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Jordan, J. 2010. Infiltracija, meritve infiltracije in metode izracuna.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

9. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 25, na travniku v nivoju tal

Cas (s) vKoren Volumen | Infiltracija
Casa (\/s) (ml) (cm)

0 0,00 76,1 0,00

60 7,75 75,5 0,03

120 10,95 75 0,05

180 13,42 74,7 0,06

240 15,49 74,6 0,07

300 17,32 74,5 0,07

360 18,97 74,4 0,08
420 20,49 74,3 0,08
480 21,91 74,2 0,09

540 23,24 74,1 0,09

600 24,49 74 0,10

y=-0.000049% + 0.004315%
R*=0.987414

== 012
E 0.10
2 0.08 /‘,/
(5]
£ os /}
T 0.04

€ o.02 hd
b
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Jordan, J. 2010. Poskusne meritve infiltracije na razli¢nih tipih tal z mini disk infiltrometrom.
Dipl. nal. — UNI Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

10. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 25, na travniku v nivoju tal

Cas ©) | . Koren | Volumen [ Infiltracija

tasa (Vs) (ml) (cm)

0 0,00 72 0.00
60 7,75 71,6 0,02
120 10,95 71,3 0,03
180 13,42 71,2 0,04
240 15,49 71,1 0,04
300 17,32 71 0.05
360 18,97 70,9 0,05
420 20,49 70,8 0,05
480 21,91 70,7 0,06
540 23,24 70,6 0,06
600 24,49 70,5 0,07

y=0.000009% + 0.002529x
R*=0.995580

0.03

0.07
0.06 ,o/’
0.05 0/‘/.

0.04
0.03 f
0.02 /
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Jordan, J. 2010. Infiltracija, meritve infiltracije in metode izracuna.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

1. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 25, na travniku v vkopu

Cas (s) Ké(;rsf;n Volumen | Infiltracija
s) (ml) (cm)
0 0,00 90,2 0,00
60 7,75 89,8 0,02
120 10,95 89,6 0,03
180 13,42 89,4 0,04
240 15,49 89,3 0,04
300 17,32 89,2 0,05
360 18,97 89,1 0,05
420 20,49 89 0,05
480 21,91 88,9 0,06
540 23,24 88,8 0,06
600 24,49 88,7 0,07
¥ = 0.000016x% + 0.002343x
R*=0.998544
0.08
E 0.07 /./‘
:,_;’_ 0.06
‘o 0.0
E 0.04
T .03
= 0.02 "
g 0.01 ///4
% 0.00 /
g 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00
o Kvadratni koren €asa




Jordan, J. 2010. Poskusne meritve infiltracije na razli¢nih tipih tal z mini disk infiltrometrom.
Dipl. nal. — UNI Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

2. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 25, na travniku v vkopu

Cas ©) | . Koren | Volumen [ Infiltracija

tasa (Vs) (ml) (cm)

0 0,00 86,1 0,00
60 7,75 85,8 0,01
120 10,95 85,7 0,02
180 13,42 85,6 0,02
240 15,49 85,5 0,03
300 17,32 85,4 0,03
360 18,97 85,3 0,04
420 20,49 85,2 0,04
480 21,91 85,1 0,05
540 23,24 85 0.05
600 24,49 84,9 0,05

y = 0.000045x%% +0.001150x%
R*=10.337072

0.06
0.05 /
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0.02 /’f/(

0.01 }///V
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Jordan, J. 2010. Infiltracija, meritve infiltracije in metode izracuna.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

3. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 25, na travniku v vkopu

Cas (s) vKoren Volumen | Infiltracija
Casa (\/s) (ml) (cm)

0 0,00 83,4 0,00

60 7,75 82,9 0,02

120 10,95 82,8 0,03

180 13,42 82,7 0,03

240 15,49 82,6 0,04

300 17,32 82,5 0,04

360 18,97 82,4 0,05
420 20,49 82,3 0,05
480 21,91 82,2 0,05

540 23,24 82,1 0,06

600 24,49 82 0,06

y=0.000015%% + 0.002301x
R*=0.930487
0.07

E 0.06 ..
“ﬁ’ 0.05 /
:g 0.04 ”/’/
= 0.03 /
Eom * /

g 0.01 /
= 0.00 /
_g 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00
‘-3 Kvadratni koren £asa




Jordan, J. 2010. Poskusne meritve infiltracije na razli¢nih tipih tal z mini disk infiltrometrom.
Dipl. nal. — UNI Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

4. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 25, na travniku v vkopu

Cas ©) | . Koren | Volumen | Infiltracija

casa (\'s) (ml) (cm)

0 0,00 81 0,00
60 7,75 80,4 0,03
120 10,95 79,9 0,05
180 13,42 79,5 0,07
240 15,49 79,3 0,08
300 17,32 79,2 0,08
360 18,97 79,1 0,09
420 20,49 79 0,09
480 21,91 78,9 0,10
540 23,24 78,8 0,10
600 24,49 78,7 0,10

y=-0.000048% +0.005176x
R*=0.952398

- -
0.02 %
0.00 0/

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00

Kumulativma infiltracija cm)
L]
4

Kvadratni koren ¢asa




Jordan, J. 2010. Infiltracija, meritve infiltracije in metode izracuna.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

5. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 25, na travniku v vkopu

Cas G | . Koren | Volumen [ Infiltracija

gasa(\s) | (ml) (cm)

0 0,00 77,1 0.00
60 7,75 76,6 0.02
120 10,95 76,4 0.03
180 13,42 76,3 0,04
240 15,49 76,2 0,04
300 17,32 76,1 0,05
360 18,97 76 0.05
420 20,49 75,9 0,05
480 21,91 75,8 0,06
540 23,24 75,7 0,06
600 24,49 75,6 0,07

y=0.000004x> + 0.002702x
R*=0.935518

0.08

0.07
0.06 a7
0.05 ‘/’(0/’/‘

0.04

0.03 ,//,/4‘/

0.02

0.01 T

0.00 /
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Jordan, J. 2010. Poskusne meritve infiltracije na razli¢nih tipih tal z mini disk infiltrometrom.
Dipl. nal. — UNI Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

6. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 25, na travniku v vkopu

Cas (s) Ké(:lrszn Volumen | Infiltracija

s) (ml) (cm)

0 0,00 74,5 0,00
60 7,75 74,1 0,02
120 10,95 74 0,02
180 13,42 73,9 0,03
240 15,49 73,8 0,03
300 17,32 73,7 0,04
360 18,97 73,6 0,04
420 20,49 73,5 0,05
480 21,91 73,4 0,05
540 23,24 73,3 0,05
600 24,49 73,2 0,06

y=0.000030x%* + 0.001725x

R?=0.994058

0.07
E .06
7}
= 0.05
g 0.04 /‘/(
= 0.03
| =
7 002 * "
> 001 /
=
< 0.00
H 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25,00 30.00
Z

Kvadratni koren £asa




Jordan, J. 2010. Infiltracija, meritve infiltracije in metode izracuna.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

7. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 25, na travniku v vkopu

Cas (s) vKoren Volumen | Infiltracija
Casa (\/s) (ml) (cm)

0 0,00 89,8 0,00

60 7,75 89,4 0,02

120 10,95 89,2 0,03

180 13,42 89 0,04

240 15,49 88,8 0,05

300 17,32 88,7 0,05

360 18,97 88,6 0,05

420 20,49 88,5 0,06

480 21,91 88,4 0,06

540 23,24 88,3 0,07

600 24,49 88,2 0,07

y=0.000021%* + 0.002388x
R*=0.996914
£a 0.08
E o007 /‘/‘"’
= 0.06 /,.
v 0.05
§ 0.04 /Fff’/'
T 0.03 e
g o.02 -
Z p.01
3 o.00 0’/
E 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00
Kvadratni koren ¢asa




Jordan, J. 2010. Poskusne meritve infiltracije na razli¢nih tipih tal z mini disk infiltrometrom.
Dipl. nal. — UNI Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

8. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 25, na travniku v vkopu

Cas (s) |Koren Volumen | Infiltracija
asa (\s) | (ml) (cm)

0 0,00 86,8 0,00
60 7,75 86,4 0,02
120 10,95 86,1 0,03
180 13,42 86 0,04
240 15,49 85,9 0,04
300 17,32 85,8 0,05
360 18,97 85,7 0,05
420 20,49 85,6 0,05
480 21,91 85,5 0,06
540 23,24 85,4 0,06
600 24,49 85,3 0,07

y=0.000009%* + 0.002529x
R?®=0.995580

0.08

0.07
0.06 o
0.05 ’/‘/0/

0.04

0.03 /*”"/

0.02 /j_,_/;

0.01

0.00 /
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Kvadratni koren casa




Jordan, J. 2010. Infiltracija, meritve infiltracije in metode izracuna.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

9. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 25, na travniku v vkopu

Cas (s) vKoren Volumen | Infiltracija
Casa (\/s) (ml) (cm)
0 0,00 83,5 0,00
60 7,75 82,9 0,03
120 10,95 82,7 0,04
180 13,42 82,6 0,04
240 15,49 82,5 0,05
300 17,32 82,4 0,05
360 18,97 82,3 0,05
420 20,49 82,2 0,06
480 21,91 82,1 0,06
540 23,24 82 0,07
600 24,49 81,9 0,07
y=-0.000011%% + 0.003277x
R*=0.933110
0.08
E‘ 0.07 L
=
= 0.06 /
E 0.05 '//‘/-
= 0.04
T 0.03 i
g 0.02 ’}/
2 .01
S 0.00 0//
5 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00
Kvadratni koren £asa




Jordan, J. 2010. Poskusne meritve infiltracije na razli¢nih tipih tal z mini disk infiltrometrom.
Dipl. nal. — UNI Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

10. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 25, na travniku v vkopu

Cas ©) | . Koren | Volumen [ Infiltracija

tasa (Vs) (ml) (cm)

0 0,00 80,9 0,00
60 7,75 80 0.04
120 10,95 79,3 0,07
180 13,42 78,9 0,09
240 15,49 78.8 0,10
300 17,32 78,6 0,10
360 18,97 78,5 0,11
420 20,49 78,4 0,11
480 21,91 78,3 0,12
540 23,24 78,2 0,12
600 24,49 78,1 0,13

y=-0.000107%* + 0.007562x
R*=0.936798

0.14
0.12 M/(Q-—""
0.10

0.08 /}/./

0.06

0.04 e
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0.00 0/
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Jordan, J. 2010. Infiltracija, meritve infiltracije in metode izracuna.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

1. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 25, v gozdu v nivoju tal

Cas (s) Ké(;rsf;n Volumen | Infiltracija

s) (ml) (cm)

0 0,00 89,5 0,00
60 7,75 89,1 0,02
120 10,95 89 0,02
180 13,42 88,9 0,03
240 15,49 88.8 0,03
300 17,32 88,7 0,04
360 18,97 88,6 0,04
420 20,49 88,5 0,05
480 21,91 88,4 0,05
540 23,24 88,3 0,05
600 24,49 88,2 0,06

y=0.000030x% +0.001725x
R*=0.934058

0.07

0.06

0.05
0.04

0.03 /
0.02 + f"/’/

0.01 /’/

0.00 /
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Jordan, J. 2010. Poskusne meritve infiltracije na razli¢nih tipih tal z mini disk infiltrometrom.
Dipl. nal. — UNI Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

2. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 25, v gozdu v nivoju tal

Cas (s) vKoren Volumen | Infiltracija
casa (\'s) (ml) (cm)
0 0,00 87 0,00
60 7,75 86,6 0,02
120 10,95 86,3 0,03
180 13,42 86,2 0,04
240 15,49 86,1 0,04
300 17,32 86 0,05
360 18,97 85,9 0,05
420 20,49 85,8 0,05
480 21,91 85,7 0,06
540 23,24 85,6 0,06
600 24,49 85,5 0,07
660 25,69 85,4 0,07
720 26,83 85,3 0,08
Y= 0.000017%* + 0.002405x
R*=0.995806
0.09
E 0.8
I‘;’: 0.07
g oo
% 0.04 ,F/
= 0.03 &
€ .02 /
5-_
= 0.01
E 0.00 r/’f/f
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Kvadratni koren €asa




Jordan, J. 2010. Infiltracija, meritve infiltracije in metode izracuna.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

3. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 25, v gozdu v nivoju tal

Kvadratni koren £asa

Cas (s) Koren | Volumen | Infiltracija
asa (Vs) (ml) (cm)

0 0,00 83,9 0,00

60 7,75 83,2 0,03

120 10,95 82,9 0,05

180 13,42 82,8 0,05

240 15,49 82,7 0,05

300 17,32 82,6 0,06

360 18,97 82,5 0,06

420 20,49 82,4 0,07

480 21,91 82,3 0,07

540 23,24 82,2 0,08

600 24,49 82,1 0,08

660 25,69 82 0,09

720 26,83 81,9 0,09

y=-0.000021%2 +0.004001x

P R*=0.991211

E o0

KA

® 008

£ oo

= 006 fo””/
£ .05 ‘/_/Q

g 004
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Jordan, J. 2010. Poskusne meritve infiltracije na razli¢nih tipih tal z mini disk infiltrometrom.
Dipl. nal. — UNI Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

4. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 25, v gozdu v nivoju tal

Cas ©) | . Koren | Volumen [ Infiltracija

tasa (Vs) (ml) (cm)

0 0,00 81 0.00
60 7,75 80,7 0,01
120 10,95 80,6 0,02
180 13,42 80,4 0,03
240 15,49 80,3 0,03
300 17,32 80,2 0,04
360 18,97 80,1 0,04
420 20,49 80 0.05
480 21,91 79,9 0,05
540 23,24 79,8 0,05
600 24,49 79,1 0,06

y=0.000042%% + 0.001366x
R*=10.998211

0.07

0.06
0.05 /
0.04

0.03 /

0.02 /

0.01

0.00 /
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Kvadratni koren Casa




Jordan, J. 2010. Infiltracija, meritve infiltracije in metode izracuna.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

5. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 25, v gozdu v nivoju tal

Cas (s) vKoren Volumen | Infiltracija
Casa (\/ S) (ml) (cm)
0 0,00 78,2 0,00
60 7,75 77,9 0,01
120 10,95 77,7 0,02
180 13,42 77,6 0,03
240 15,49 77,5 0,03
300 17,32 77,5 0,03
360 18,97 77,4 0,04
420 20,49 77,4 0,04
480 21,91 77,3 0,04
540 23,24 77,3 0,04
600 24,49 77,2 0,05
660 25,69 77,2 0,05
720 26,83 77,1 0,05
y=-0.000012x%% + 0.002099x
R*=0.989839
0.06
E 0.05 .ir")
= 0.04
(5]
g 0.03
C  0.02
€ oo /
Z:; 0.00 /
g 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00
o Kvadratni koren Casa




Jordan, J. 2010. Poskusne meritve infiltracije na razli¢nih tipih tal z mini disk infiltrometrom.
Dipl. nal. — UNI Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

6. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 25, v gozdu v nivoju tal

Cas (s) Iizrszn Volumen | Infiltracija
s) (ml) (cm)
0 0,00 90 0,00
60 7,75 89,9 0,00
120 10,95 89.8 0,01
180 13,42 89,8 0,01
240 15,49 89,7 0,01
300 17,32 89,7 0,01
360 18,97 89,6 0,02
420 20,49 89,6 0,02
480 21,91 89,5 0,02
540 23,24 89,5 0,02
600 24,49 89,4 0,03
660 25,69 89,4 0,03
y=0.000026x%° +0.000417x
R*=10.384111
0.03
0.03 './’

0.02 /)/‘
0.02 /,/‘

0.01

0.01

0.00 0/
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Jordan, J. 2010. Infiltracija, meritve infiltracije in metode izracuna.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

7. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 25, v gozdu v nivoju tal

¢ (s) Koren | Volumen | Infiltracija

as (8) | casa(Vs) | (ml) (cm)

0 0,00 88,4 0,00

60 7,75 88,1 0,01

120 10,95 88 0,02

180 13,42 87,9 0,02

240 15,49 87.8 0,03

300 17,32 87,7 0,03

360 18,97 87,6 0,04

420 20,49 87,5 0,04

480 21,91 87,4 0,05

540 23,24 87,3 0,05

600 24,49 87,2 0,05

Y= 0.000045%% + 0.001150x
R*=0.997072
== 0.0g
E 0.05
2,
o 0.04
e /
= 0.03
E /
é 0.02 /
»
E 0.01
2 /
g 0.00
;3 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00
Kvadratni koren ¢asa




Jordan, J. 2010. Poskusne meritve infiltracije na razli¢nih tipih tal z mini disk infiltrometrom.
Dipl. nal. — UNI Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

8. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 25, v gozdu v nivoju tal

Cas ©) | . Koren | Volumen | Infiltracija

casa (\'s) (ml) (cm)

0 0,00 85,5 0,00
60 7,75 85 0,02
120 10,95 84,6 0,04
180 13,42 84,2 0,06
240 15,49 84,1 0,06
300 17,32 83,9 0,07
360 18,97 83,8 0,08
420 20,49 83,7 0,08
480 21,91 83,6 0,09
540 23,24 83,5 0,09
600 24,49 83,4 0,10
660 25,69 83,3 0,10
720 26,83 83,2 0,10

y=-0.000018%2 +0.004133x
R*=0.388446
0.12

0.10 f-‘

0.08
0.06

0.04 /#/}//
0.02 *

0.00 /
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Kvadratni koren tasa




Jordan, J. 2010. Infiltracija, meritve infiltracije in metode izracuna.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

9. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 25, v gozdu v nivoju tal

Cas (s) vKoren Volumen | Infiltracija
casa (Vs) (ml) (cm)

0 0,00 82 0,00

60 7,75 81,6 0,02

120 10,95 81,3 0,03

180 13,42 81 0,05

240 15,49 80,8 0,05

300 17,32 80,7 0,06

360 18,97 80,6 0,06

420 20,49 80,5 0,07

480 21,91 80,4 0,07

540 23,24 80,3 0,08

600 24,49 80,2 0,08

y=0.000007%% + 0.003006x
R*=0.988337

=5 0.09

£ 0.08

2 007 /1‘4
= 0.06

§ 0.05 }//-’/‘/
= 0.04

:'t—- 0.03 "”{

g 0.02 >

= 0.01
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-5 Kvadratni koren £asa




Jordan, J. 2010. Poskusne meritve infiltracije na razli¢nih tipih tal z mini disk infiltrometrom.
Dipl. nal. — UNI Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

10. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 25, v gozdu v nivoju tal

Cas ©) | . Koren | Volumen [ Infiltracija

tasa (Vs) (ml) (cm)
0 0,00 78,6 0,00
60 7,75 78,4 0,01
120 10,95 78,2 0,02
180 13,42 78,1 0,02
240 15,49 78 0.03
300 17,32 77,9 0,03
360 18,97 77,8 0,04
420 20,49 71,7 0,04
480 21,91 77,6 0,05
540 23,24 71,5 0,05
600 24,49 77,4 0,05

y = 0.000050%% + 0.000977x
R*=10.933300

0.06
0.05 ‘/
0.04

0.03 //

0.02 /

0.01 .//V

0.00 /
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Jordan, J. 2010. Infiltracija, meritve infiltracije in metode izracuna.

Dipl. nal. — UNL Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

1. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 25, v gozdu v vkopu

Cas (s) Ké(;rszn Volumen | Infiltracija
s) (ml) (cm)

0 0,00 88,8 0,00

60 7,75 88,4 0,02

120 10,95 88,2 0,03

180 13,42 88,1 0,03

240 15,49 88 0,04

300 17,32 87,9 0,04

360 18,97 87,8 0,05

420 20,49 87,8 0,05

480 21,91 87,7 0,05

540 23,24 87,7 0,05

600 24,49 87,6 0,05

660 25,69 87,6 0,05

720 26,83 87,5 0,06

780 27,93 87,5 0,06

840 28,98 87,4 0,06

900 30,00 87,4 0,06

Y= -0.000016x% +0.002599x
R*=0.996047
. 0.07
E 0.06
2 0.05
§ 0.04
:-E 0.03
é 0.02 /-v/
2 0.0l
= 0.00 0/
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Kvadratni koren &asa




Jordan, J. 2010. Poskusne meritve infiltracije na razli¢nih tipih tal z mini disk infiltrometrom.
Dipl. nal. — UNI Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

2. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 25, v gozdu v vkopu

Cas (s) vKoren Volumen | Infiltracija
asa (Vs) (ml) (cm)

0 0,00 86,1 0,00

60 7,75 85,5 0,03

120 10,95 85,1 0,05

180 13,42 84,9 0,05

240 15,49 84,7 0,06

300 17,32 84,6 0,07

360 18,97 84,5 0,07

420 20,49 84,4 0,08

480 21,91 84,3 0,08

540 23,24 84,2 0,09

600 24,49 84,1 0,09

660 25,69 84 0,10

720 26,83 83,9 0,10

y=-0.000024%% + 0.004263x
R*=10.996262

=2 0.1z
E 0.10
= 0.08
v
E 0.06
E 0.04
g 0.02 /
2 o000 /
g 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00
" Kvadratni koren £asa




Jordan, J. 2010. Infiltracija, meritve infiltracije in metode izracuna.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

3. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 25, v gozdu v vkopu

Cas (s) vKoren Volumen | Infiltracija
casa (Vs) (ml) (cm)

0 0,00 81 0,00

60 7,75 80,5 0,02

120 10,95 80,2 0,04

180 13,42 80,1 0,04

240 15,49 80 0,05

300 17,32 80 0,05

360 18,97 79,9 0,05

420 20,49 79,9 0,05

480 21,91 79,8 0,05

540 23,24 79,8 0,05

600 24,49 79,7 0,06

660 25,69 79,7 0,06

720 26,83 79,6 0,06

780 27,93 79,6 0,06

840 28,98 79,5 0,07

900 30,00 79,5 0,07

y=-0.000036x%% + 0.003379x
E‘ R*=10.385950
o 0.08
8. 0.07
g 0.06
fE 0.05 ¢
£ oo -
;—2, 0.02 i
2 0.01
E 0.00 0/
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00

Kvadratni koren £asa




Jordan, J. 2010. Poskusne meritve infiltracije na razli¢nih tipih tal z mini disk infiltrometrom.
Dipl. nal. — UNI Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

4. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 25, v gozdu v vkopu

¢ (s) Koren | Volumen | Infiltracija
as (s casa (\'s) (ml) (cm)
0 0,00 77,8 0,00
60 7,75 77,6 0,01
120 10,95 77,5 0,01
180 13,42 77,4 0,02
240 15,49 77,3 0,02
300 17,32 77,2 0,03
360 18,97 77,2 0,03
420 20,49 77,1 0,03
480 21,91 77,1 0,03
540 23,24 77 0,04
600 24,49 77 0,04
660 25,69 76,9 0,04
720 26,83 76,9 0,04
\,':D.Dﬂﬂﬂlﬂxz + 0.001227x%
R*=0.930960
0.05
E’ 0.04
L. 0.04
2 0.03
g 003 ¢ &
= 0.02 /J/’f/
T 0.02
g 001 /
= 0.1
& 0.0 —
g 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00
3
< Kvadratni koren fasa




Jordan, J. 2010. Infiltracija, meritve infiltracije in metode izracuna.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

5. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 25, v gozdu v vkopu

10.00

Cas (s) vKoren Volumen | Infiltracija
Casa (\/ S) (ml) (cm)

0 0,00 89,8 0,00

60 7,75 89,6 0,01

120 10,95 89,5 0,01

180 13,42 89,4 0,02

240 15,49 89,4 0,02

300 17,32 89,3 0,02

360 18,97 89,3 0,02

420 20,49 89,2 0,03

480 21,91 89,2 0,03

540 23,24 89,1 0,03

600 24,49 89,1 0,03

660 25,69 89 0,04

720 26,83 89 0,04

y=0.000011x* +0.001101x

E- R*=10.989247
) 0.04 ot
o004
g 0.03 “/
= 0.03 /’/‘/
E 0.02 * ‘/’f/.

2 n.02 /
Z o1 f"fﬁ,f
L:; 0.01 f”/'
E 0.00 r’//

15.00 20.00 25.00

Kvadratni koren fasa

30.00




Jordan, J. 2010. Poskusne meritve infiltracije na razli¢nih tipih tal z mini disk infiltrometrom.
Dipl. nal. — UNI Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

6. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 25, v gozdu v vkopu

Cas (s) Iizrszn Volumen | Infiltracija
s) (ml) (cm)
0 0,00 87,5 0,00
60 7,75 87,4 0,00
120 10,95 87,3 0,01
180 13,42 87,3 0,01
240 15,49 87,2 0,01
300 17,32 87,2 0,01
360 18,97 87,1 0,02
420 20,49 87,1 0,02
480 21,91 87 0,02
540 23,24 87 0,02
600 24,49 86,9 0,03
660 25,69 86,9 0,03
720 26,83 86,8 0,03
780 27,93 86,8 0,03
840 28,98 86,7 0,04
900 30,00 86,7 0,04
y=0.000030x% + 0.000364x%
R® = 0.939844
- 0.04 oo
0.04
hE" 0.03 )/‘/y(
= 0.03 %
€ .02
E 002 /
— 0.01
g 0.01 >
s 0.00 /
g 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00
3 Kvadratni koren €asa




Jordan, J. 2010. Infiltracija, meritve infiltracije in metode izracuna.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

7. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 25, v gozdu v vkopu

Cas (s) Koren | Volumen | Infiltracija
asa (Vs) (ml) (cm)

0 0,00 83,6 0,00

60 7,75 83,4 0,01

120 10,95 83,3 0,01

180 13,42 83,2 0,02

240 15,49 83,1 0,02

300 17,32 83 0,03

360 18,97 83 0,03

420 20,49 82,9 0,03

480 21,91 82,8 0,04

540 23,24 82,8 0,04

600 24,49 82,7 0,04

660 25,69 82,7 0,04

720 26,83 82,6 0,05

780 27,93 82,6 0,05

840 28,98 82,5 0,05

900 30,00 82,5 0,05
= ',«'=EI.EIDEIUlE}xE +0.001162x
£ R?=0.993691
= 0.06
B,
T 0.05

il
= 0.04
E 0.03
g n.02 /’/./‘
=
5 0.01
5 0.00

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 335.00
Kvadratni koren Casa




Jordan, J. 2010. Poskusne meritve infiltracije na razli¢nih tipih tal z mini disk infiltrometrom.
Dipl. nal. — UNI Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

8. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 25, v gozdu v vkopu

Cas (s) vKoren Volumen | Infiltracija
casa (\'s) (ml) (cm)
0 0,00 81,2 0,00
60 7,75 81 0,01
120 10,95 80,8 0,02
180 13,42 80,7 0,02
240 15,49 80,7 0,02
300 17,32 80,7 0,02
360 18,97 80,6 0,03
420 20,49 80,6 0,03
480 21,91 80,5 0,03
540 23,24 80,5 0,03
600 24,49 80,4 0,04
660 25,69 80,4 0,04
720 26,83 80,3 0,04
780 27,93 80,3 0,04
840 28,98 80,2 0,05
900 30,00 80,2 0,05
= y=0.000007%% + 0.001343x
= R*=0.979481
% 0.05
= 0.05
g o004 /
3 00 = 3
~ 0.03 "ﬁ
g .02 ~ LI
Z 0.02 L
3o —
.g 0.00 &=
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00
Kvadratni koren €asa




Jordan, J. 2010. Infiltracija, meritve infiltracije in metode izracuna.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

9. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 25, v gozdu v vkopu

Cas (s) Koren | Volumen | Infiltracija
asa (Vs) (ml) (cm)

0 0,00 87,3 0,00

60 7,75 87,1 0,01

120 10,95 87 0,01

180 13,42 86,9 0,02

240 15,49 86,8 0,02

300 17,32 86,7 0,03

360 18,97 86,7 0,03

420 20,49 86,6 0,03

480 21,91 86,6 0,03

540 23,24 86,5 0,04

600 24,49 86,5 0,04

660 25,69 86,4 0,04

720 26,83 86,4 0,04

780 27,93 86,3 0,05

840 28,98 86,3 0,05

900 30,00 86,2 0,05

y= 0.000013x* + 0.001190x
3 R*=0.992852
L 0.06
k1
‘S 0.05
e drf’
= 0.04
t ’/./‘/‘/
= 0.03 ,’)_”/
g 0.02
=
= 0.01
=
Z 0.00
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00
Kvadratni koren fasa




Jordan, J. 2010. Poskusne meritve infiltracije na razli¢nih tipih tal z mini disk infiltrometrom.
Dipl. nal. — UNI Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

10. meritev z mini disk infiltrometrom na tipu tal 25, v gozdu v vkopu

Cas ©) | . Koren | Volumen [ Infiltracija

tasa (Vs) (ml) (cm)

0 0,00 85,3 0,00
60 7,75 84,9 0,02
120 10,95 84,8 0,02
180 13,42 84,6 0,03
240 15,49 84,5 0,04
300 17,32 84,5 0,04
360 18,97 84,4 0,04
420 20,49 84,4 0,04
480 21,91 84,3 0,05
540 23,24 84,3 0,05
600 24,49 84,2 0,05
660 25,69 84,2 0,05

y=-0.000024x%% + 0.002560x
R*=0.390358

0.06

E

S 0.05 ﬁ(b’t’h
(-]

= 0.04

E Q-//V"—/f

= 0.03

E o *

E /

> 0.01 /

=

= 0.00

g 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00
o

Kvadratni koren fasa




Jordan, J. 2010. Infiltracija, meritve infiltracije in metode izracuna.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

Priloga F: Kontrolne meritve s standardiziranim dvojnim obrocem



Jordan, J. 2010. Poskusne meritve infiltracije na razli¢nih tipih tal z mini disk infiltrometrom.
Dipl. nal. — UNI Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

1. meritev s standardiziranim dvojnim obro¢em na tipu tal 16

¢as (min) | cas (s) viSina vode (cm) | infiltracija (cm)
0 0 50.6 0
1 60 48.6 2
2 120 47 3.6
3 180 45.1 5.5
4 240 433 7.3
5 300 41.7 8.9
6 360 39.8 10.8
7 420 38 12.6
8 480 36.2 14.4
9 540 34.4 16.2
10 600 33.5 17.1
11 660 31.8 18.8
12 720 29.3 21.3
13 780 27 23.6
14 840 24.7 25.9
15 900 22.2 28.4
16 960 19.7 30.9
17 1020 17 33.6
18 1080 14.5 36.1
19 1140 11.9 38.7
20 1200 8.9 41.7
21 1260 6.2 44 .4
22 1320 3.7 46.9
23 1380 1.1 49.5
Infiltracija
60
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Jordan, J. 2010. Infiltracija, meritve infivltracij e in metode izracuna.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.
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Jordan, J. 2010. Poskusne meritve infiltracije na razli¢nih tipih tal z mini disk infiltrometrom.
Dipl. nal. — UNI Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

2. meritev s standardiziranim dvojnim obrocem na tipu tal 16

¢as (min) | cas (s) visSina vode (cm) | infiltracija (cm)

0 0 54.1 0

1 60 52.2 1.9
2 120 50.8 33
3 180 49.2 4.9
4 240 47.8 6.3
5 300 46.3 7.8
6 360 44.8 9.3
7 420 43.6 10.5
8 480 42.4 11.7
9 540 41.2 12.9
10 600 39.9 14.2
11 660 38.7 15.4
12 720 37.7 16.4
13 780 36.6 17.5
14 840 35.6 18.5
15 900 34.6 19.5
16 960 33.7 20.4
17 1020 32.7 21.4
18 1080 31.8 22.3
19 1140 30.9 23.2
20 1200 30.1 24
21 1260 29.2 24.9
22 1320 28.4 25.7
23 1380 27.7 26.4
24 1440 26.9 27.2
25 1500 26.2 27.9
26 1560 25.6 28.5
27 1620 24.9 29.2
28 1680 24.3 29.8
29 1740 23.7 30.4
30 1800 23.1 31
31 1860 22.5 31.6
32 1920 21.9 322
33 1980 21.4 32.7
34 2040 20.9 33.2
35 2100 20.4 33.7
36 2160 19.9 342
37 2220 19.4 34.7
38 2280 19 35.1
39 2340 18.5 35.6
40 2400 18.1 36
41 2460 17.7 36.4
42 2520 17.2 36.9
43 2580 16.8 37.3
44 2640 16.4 37.7




Jordan, J. 2010. Infiltracija, meritve infiltracije in metode izracuna.

Dipl. nal. — UNL Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

45 2700 16 38.1
46 2760 15.6 38.5
47 2820 15.2 38.9
48 2880 14.8 39.3
49 2940 14.4 39.7
50 3000 14.1 40
51 3060 13.8 40.3
52 3120 13.5 40.6
53 3180 13.2 40.9
54 3240 12.9 41.2
56 3360 12.4 41.7
58 3480 12 42.1
60 3600 11.8 423
62 3720 11.7 42.4
64 3840 11.6 42.5
66 3960 11.5 42.6
71 4260 11.4 42.7
77 4620 11.3 42.8
85 5100 11.2 429
96 5760 11.1 43
109 6540 11 43.1
122 7320 10.9 43.2
138 8280 10.8 43.3
Infiltracija
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Jordan, J. 2010. Poskusne meritve infiltracije na razli¢nih tipih tal z mini disk infiltrometrom.
Dipl. nal. — UNI Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

infiltracija [cm]

y =0.000156x + 42.053782
R?=0.967495
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Jordan, J. 2010. Infiltracija, meritve infiltracije in metode izracuna.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

3. meritev s standardiziranim obro¢em na tipu tal 16

¢as (min) | cas (s) viSina vode (cm) | infiltracija (cm)

0 0 53.7 0

1 60 51.6 2.1
2 120 49.6 4.1
3 180 47.9 5.8
4 240 46.3 7.4
5 300 44.8 8.9
6 360 43.3 10.4
7 420 41.9 11.8
8 480 40.6 13.1
9 540 39.3 14.4
10 600 38 15.7
11 660 36.8 16.9
12 720 35.6 18.1
13 780 344 19.3
14 840 33.3 20.4
15 900 32.2 21.5
16 960 31.2 22.5
17 1020 30.2 23.5
18 1080 29.3 24.4
19 1140 28.4 25.3
20 1200 27.5 26.2
21 1260 26.7 27
22 1320 25.9 27.8
23 1380 25.1 28.6
24 1440 24.3 29.4
25 1500 23.6 30.1
26 1560 22.8 30.9
27 1620 22.1 31.6
28 1680 21.4 32.3
29 1740 20.7 33
30 1800 20.1 33.6
31 1860 19.5 34.2
32 1920 18.9 34.8
33 1980 18.4 35.3
34 2040 17.9 35.8
35 2100 17.4 36.3
36 2160 17 36.7
37 2220 16.6 37.1
38 2280 16.2 37.5
39 2340 15.8 37.9
40 2400 15.4 38.3
41 2460 15.1 38.6
42 2520 14.8 38.9
43 2580 14.5 39.2




Jordan, J. 2010. Poskusne meritve infiltracije na razli¢nih tipih tal z mini disk infiltrometrom.
Dipl. nal. — UNI Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

44 2640 14.3 394
45 2700 14.1 39.6
46 2760 14 39.7
47 2820 13.9 39.8
48 2880 13.9 39.8
49 2940 13.8 39.9
50 3000 13.7 40
51 3060 13.6 40.1
52 3120 13.5 40.2
54 3240 13.4 40.3
57 3420 13.3 40.4
62 3720 13.2 40.5
67 4020 13.1 40.6
73 4380 13 40.7
80 4800 12.9 40.8
90 5400 12.8 40.9
102 6120 12.7 41
116 6960 12.6 41.1
132 7920 12.5 41.2
Infiltracija
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Jordan, J. 2010. Infiltracija, meritve infiltracije in metode izracuna.

Dipl. nal. — UNL Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

infiltracija [cm]
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Jordan, J. 2010. Poskusne meritve infiltracije na razli¢nih tipih tal z mini disk infiltrometrom.
Dipl. nal. — UNI Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

1. meritev s standardiziranim dvojnim obro¢em na tipu tal 27

¢as (min) | cas (s) visSina vode (cm) | infiltracija (cm)

0 0 46.3 0

1 60 44.8 1.5
2 120 43.6 2.7
3 180 42.4 3.9
4 240 41.2 5.1
5 300 40.3 6
6 360 39.1 7.2
7 420 38.1 8.2
8 480 37.2 9.1
9 540 36.2 10.1
10 600 354 10.9
11 660 34.5 11.8
12 720 33.7 12.6
13 780 32.8 13.5
14 840 32 14.3
15 900 31.2 15.1
16 960 30.4 15.9
17 1020 29.8 16.5
18 1080 29.1 17.2
19 1140 28.5 17.8
20 1200 27.8 18.5
21 1260 27.1 19.2
22 1320 26.5 19.8
23 1380 259 20.4
24 1440 25.3 21
25 1500 24.8 21.5
26 1560 24.2 22.1
27 1620 23.7 22.6
28 1680 23.1 23.2
29 1740 22.7 23.6
30 1800 22.2 24.1
31 1860 21.8 24.5
32 1920 21.3 25
33 1980 20.9 25.4
34 2040 20.4 25.9
35 2100 20 26.3
36 2160 19.7 26.6
37 2220 19.3 27
38 2280 18.9 27.4
39 2340 18.5 27.8
40 2400 18.1 28.2
41 2460 17.8 28.5
42 2520 17.5 28.8
43 2580 17.1 29.2
44 2640 16.8 29.5




Jordan, J. 2010. Infiltracija, meritve infiltracije in metode izracuna.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

45 2700 16.4 29.9
46 2760 16.1 30.2
47 2820 15.8 30.5
48 2880 15.5 30.8
49 2940 15.2 31.1
50 3000 14.9 314
51 3060 14.6 31.7
52 3120 14.4 31.9
53 3180 14.2 32.1
54 3240 14 323
55 3300 13.8 325
56 3360 13.6 327
57 3420 13.5 32.8
58 3480 13.3 33
59 3540 13.2 33.1
60 3600 13.1 33.2
61 3660 13 333
62 3720 12.9 334
65 3900 12.7 33.6
68 4080 12.5 33.8
72 4320 12.3 34
76 4560 12.2 34.1
84 5040 12.1 342
92 5520 12 343
104 6240 11.9 34.4
117 7020 11.8 345
132 7920 11.7 34.6
Infiltracija
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Jordan, J. 2010. Poskusne meritve infiltracije na razli¢nih tipih tal z mini disk infiltrometrom.
Dipl. nal. — UNI Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

infiltracija [cm]

y =0.000147x + 33.462364

34.8 R? = 0.983421
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Jordan, J. 2010. Infiltracija, meritve infiltracije in metode izracuna.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

2. meritev s standardiziranim dvojnim obro¢em na tipu tal 27

¢as (min) | cas (s) viSina vode (cm) | infiltracija (cm)

0 0 47.1 0

1 60 454 1.7
2 120 44.1 3

3 180 42.9 4.2
4 240 41.7 54
5 300 40.5 6.6
6 360 39.4 7.7
7 420 38.3 8.8
8 480 37.3 9.8
9 540 36.3 10.8
10 600 354 11.7
11 660 34.6 12.5
12 720 33.8 13.3
13 780 33 14.1
14 840 32.2 14.9
15 900 31.5 15.6
16 960 30.8 16.3
17 1020 30.2 16.9
18 1080 29.6 17.5
19 1140 29 18.1
20 1200 28.4 18.7
21 1260 27.9 19.2
22 1320 27.3 19.8
23 1380 26.9 20.2
24 1440 26.4 20.7
25 1500 25.9 21.2
26 1560 25.5 21.6
27 1620 25.1 22
28 1680 24.7 22.4
29 1740 24.3 22.8
30 1800 24 23.1
31 1860 23.6 23.5
32 1920 23.2 23.9
33 1980 22.9 24.2
34 2040 22.6 24.5
35 2100 22.3 24.8
36 2160 22 25.1
38 2280 21.5 25.6
42 2520 20.4 26.7
50 3000 19.3 27.8
58 3480 19.1 28
67 4020 19 28.1
77 4620 18.9 28.2
89 5340 18.8 28.3




Jordan, J. 2010. Poskusne meritve infiltracije na razli¢nih tipih tal z mini disk infiltrometrom.
Dipl. nal. — UNI Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.
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Jordan, J. 2010. Infiltracija, meritve infiltracije in metode izracuna.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

3. meritev s standardiziranim dvojnim obroc¢em na tipu tal 27

¢as (min) | cas (s) viSina vode (cm) | infiltracija (cm)

0 0 50.6 0

1 60 49.1 1.5
2 120 48 2.6
3 180 46.9 3.7
4 240 45.9 4.7
5 300 449 5.7
6 360 44 6.6
7 420 43.2 7.4
8 480 42.3 8.3
9 540 41.4 9.2
10 600 40.7 9.9
11 660 39.9 10.7
12 720 39.1 11.5
13 780 38.4 12.2
14 840 37.8 12.8
15 900 37.1 13.5
16 960 36.5 14.1
17 1020 35.9 14.7
18 1080 353 15.3
19 1140 34.7 15.9
20 1200 34.2 16.4
21 1260 33.6 17
22 1320 33.1 17.5
23 1380 32.6 18
24 1440 32.1 18.5
25 1500 31.7 18.9
26 1560 31.3 19.3
27 1620 30.9 19.7
28 1680 30.6 20
29 1740 30.3 20.3
30 1800 30 20.6
31 1860 29.8 20.8
32 1920 29.6 21
33 1980 29.3 21.3
34 2040 29.1 21.5
35 2100 28.9 21.7
36 2160 28.7 21.9
37 2220 28.6 22
38 2280 28.4 22.2
42 2520 28.1 22.5
49 2940 28 22.6
58 3480 27.9 22.7
67 4020 27.8 22.8
77 4620 27.7 22.9




Jordan, J. 2010. Poskusne meritve infiltracije na razli¢nih tipih tal z mini disk infiltrometrom.
Dipl. nal. — UNI Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.
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Jordan, J. 2010. Infiltracija, meritve infiltracije in metode izracuna.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

1. meritev s standardiziranim dvojnim obro¢em na tipu tal 25

¢as (min) | cas (s) viSina vode (cm) | infiltracija (cm)

0 0 49.9 0

1 60 49.1 0.8
2 120 48.4 1.5
3 180 47.7 2.2
4 240 47 2.9
5 300 46.3 3.6
6 360 45.6 4.3
7 420 45 4.9
8 480 44 .4 5.5
9 540 43.8 6.1
10 600 432 6.7
11 660 42.6 7.3
12 720 42 7.9
13 780 41.5 8.4
14 840 40.9 9
15 900 40.3 9.6
16 960 39.8 10.1
17 1020 39.3 10.6
18 1080 38.8 11.1
19 1140 38.3 11.6
20 1200 37.9 12
21 1260 37.5 12.4
22 1320 37.1 12.8
23 1380 36.7 13.2
24 1440 36.4 13.5
25 1500 36.1 13.8
26 1560 35.8 14.1
27 1620 35.5 14.4
28 1680 35.2 14.7
29 1740 35 14.9
30 1800 34.8 15.1
31 1860 34.6 15.3
32 1920 34.5 15.4
33 1980 344 15.5
34 2040 344 15.5
38 2280 343 15.6
42 2520 34.2 15.7
46 2760 342 15.7
51 3060 342 15.7
57 3420 34.1 15.8
61 3660 34.1 15.8
69 4140 34.1 15.8
78 4680 34 15.9
88 5280 34 15.9




Jordan, J. 2010. Poskusne meritve infiltracije na razli¢nih tipih tal z mini disk infiltrometrom.
Dipl. nal. — UNI Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.
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Jordan, J. 2010. Infiltracija, meritve infiltracije in metode izracuna.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

2. meritev s standardiziranim dvojnim obro¢em na tipu tal 25

¢as (min) | cas (s) viSina vode (cm) | infiltracija (cm)

0 0 43 0

1 60 42 1

2 120 41.3 1.7
3 180 40.6 2.4
4 240 40 3

5 300 39.3 3.7
6 360 38.7 4.3
7 420 38.1 4.9
8 480 37.5 5.5
9 540 36.9 6.1
10 600 36.2 6.8
11 660 354 7.6
12 720 34.7 8.3
13 780 34 9
14 840 33.5 9.5
15 900 32.9 10.1
16 960 323 10.7
17 1020 31.8 11.2
18 1080 31.3 11.7
19 1140 30.8 12.2
20 1200 30.4 12.6
21 1260 30 13
22 1320 29.6 13.4
23 1380 29.3 13.7
24 1440 28.9 14.1
25 1500 28.6 14.4
26 1560 28.3 14.7
27 1620 28 15
28 1680 27.8 15.2
29 1740 27.5 15.5
30 1800 27.3 15.7
31 1860 27.1 15.9
32 1920 27 16
33 1980 26.9 16.1
35 2100 26.8 16.2
37 2220 26.8 16.2
42 2520 26.7 16.3
47 2820 26.7 16.3
52 3120 26.6 16.4
58 3480 26.6 16.4
64 3840 26.6 16.4
70 4200 26.5 16.5
85 5100 26.5 16.5
105 6300 26.5 16.5




Jordan, J. 2010. Poskusne meritve infiltracije na razli¢nih tipih tal z mini disk infiltrometrom.
Dipl. nal. — UNI Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.
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Jordan, J. 2010. Infiltracija, meritve infiltracije in metode izracuna.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

3. meritev s standardiziranim dvojnim obro¢em na tipu tal 25

¢as (min) | cas (s) viSina vode (cm) | infiltracija (cm)
0 0 47 0
1 60 46.2 0.8
2 120 454 1.6
3 180 44.7 2.3
4 240 44 3
5 300 43.3 3.7
6 360 42.7 4.3
7 420 42 5
8 480 41.4 5.6
9 540 40.8 6.2
10 600 40.2 6.8
11 660 39.7 7.3
12 720 39.2 7.8
13 780 38.7 8.3
14 840 38.2 8.8
15 900 37.7 9.3
16 960 37.3 9.7
17 1020 36.9 10.1
18 1080 36.5 10.5
19 1140 36.1 10.9
20 1200 35.7 11.3
21 1260 353 11.7
22 1320 35 12
23 1380 34.7 12.3
24 1440 344 12.6
25 1500 34.1 12.9
26 1560 33.8 13.2
27 1620 33.5 13.5
28 1680 33.2 13.8
29 1740 32.9 14.1
30 1800 32.7 14.3
31 1860 32.5 14.5
32 1920 324 14.6
33 1980 32.2 14.8
34 2040 32.1 14.9
37 2220 31.9 15.1
41 2460 31.9 15.1
46 2760 31.8 15.2
51 3060 31.8 15.2
56 3360 31.7 15.3
67 4020 31.7 15.3
79 4740 31.6 15.4
90 5400 31.6 15.4
101 6060 31.6 15.4




Jordan, J. 2010. Poskusne meritve infiltracije na razli¢nih tipih tal z mini disk infiltrometrom.
Dipl. nal. — UNI Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.
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