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ISPITIVANJE TLA

Upute za mjerenja

Pripremio i napisao prema “The Globe Program -
Teacher’s Guide”: Josip Zavrski, mr.

II. dopunjeno izdanje

Zagreb, travanj 1998.

Znanost o tlu ili pedologija (1€ 50V, tlo, A 0 0 G, govor), interdisciplinarno
podrucje znanosti.

TLO - formira tanki sloj ili zonu - PEDOSFERA, na povrsini zemlje. Nastao je iz
maticne stijene (parent rock) kao rezultat fizicko - kemijskih procesa EROZIJE pod
utjecajem atmosferskih, topografskih i bioloskih agensa u dugom vremenskom
periodu.

SadrZi nutriente i vodu i pogodna je sredina za Zivot flore i faune. Kao zona filtracije
utjece na kemizam povrSinske i podzemne vode.

Faktori formiranja tla
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Matic¢na stijena - Magmatske, metamorfne, sedimentne
Topografija - reljef

Sunce i atmosfera - voda, vjetar

Bioloski - biljke, Zivotinje

Vrijeme - izmjena mineralnog sastava

Covjek - kultiviranje, devastacija
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Tijekom vremena zbog utjecaja navedenih faktora mijenjaju se KARAKTERISTIKE
TLA:

struktura
konzistencija
boja

tekstura
temperatura
vlaga

fertilitet

Pedosfera je integrator atmosfere, litosfere, hidrosfere i biosfere, zato Zivot na
zemlji ovisi o tlu kao:
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e izvoru hrane i sirovina
¢ zoni kretanja pitke vode

¢ sredini za gradnju

Poremecaji u ekosistemu dovode do:

¢ ogoljavanja tla

e isuSivanja, spiranja i deflacije tla
e zamocvarenja tla

e povecanog pH tla

e povecanog saliniteta tla

¢ smanjenog fertiliteta tla

Ciljevi ispitivanja tla u GLOBE programu su:

o prikupljanje podataka o fizicko - kemijskim promjenama u tlu uzrokovanim
promjenama u ekosistemu

¢ analiza utjecaja promjena u tlu na Zivot na zemlji

¢ analiza vlage u tlu i kalibracija satelitskih senzora u odnosu na “in situ”
podatke

bolje razumijevanje odnosa u biosferi
¢ analiza utjecaja Covjeka na hidroloski ciklus

¢ edukacija

Ucenici ce tako:
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e nauciti pojmove i odnose izmedu geologije, biologije, meteorologije i
ekologije

¢ uociti medusobni utjecaj klime, vegetacije, stijena i ljudskog faktora na
formiranje tla

¢ lakSe razumijeti hidroloski ciklus, ciklus ugljika i energije na zemlji

Navedeni faktori uvjetuju veliku raznolikost tipova tla. svaki presjek tla u prirodi ima
odredena svojstva i osobitosti. Zato tla ispitujemo na PROFILIMA odnosno
vertikalnim presjecima tla.

Profili mogu biti plice ili dublje:
¢ Iskopane jame
¢ IzbuSene rupe

e Strmi odsjeci uz ceste ili jarke

Svaki profil tla ¢ine slojevi ili HORIZONTI. Horizonti mogu biti tanki (mm) ili
debeli (>> 1m). Horizonte ozna¢avamo posebnim simbolima ovisno o svojstvima
svakog pojedinog horizonta.

Svojstva tla odnosno horizonata su:
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SVOIJSTVA KOJA SE MIJENJAJU U VREMENU

Unutar minuta ili sati Unutar mjeseci ili godina | Unutar stotina ili tisu¢a
godina

Temperatura pH minerali

Stanje vlage boja raspodjela Cestica

Koli¢ina zraka struktura formiranje horizonata

organski sastav
fertilitet
mikroorganizmi

gustoca

PROTOKOLI

KARAKTERIZACIJA TLA
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I DIO, jednom godisnje

TERENSKI RAD
¢ izbor lokacija
¢ iskop ili busenje profila

e opis profila i uzimanje uzoraka tla

RAD U LAB/RAZREDU
¢ suSenje uzoraka
e odredivanje pH

e odnos zrna u uzorku

VLAGA UTLU

I DIO, jednom mjese¢no

TERENSKI RAD
¢ izbor lokacije
e uzimanje uzoraka

¢ mjerenje elektri¢nog otpora

RAD U LAB/RAZREDU

e gravitacijsko odredivanje vlage u tlu; vaganje, susenje

L. DIO, jednom godisnje
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Karakterizacija tla

Terenski rad:

Izbor lokacija, iskop ili busenje profila, opis profila, strukture, konzistencije, boje,
teksture, izdvojiti horizonte, uzeti orjentirane uzorke tla s profila

1) IZBOR LOKACIJA, ISKOP ILI BUSENJE, UZIMANJE UZORAKA TLA

Potrebno je odabrati dva profila na dva lokaliteta (GPS!)
PROFIL A: Na lokalitetu blizu mjesta uzimanja uzoraka za analizu vlage u tlu

PROFIL B: Na lokalitetu blizu mjesta bioloske analize terena

¢ (Odabrati relativno ravne i vegetacijom pokrivene lokalitete najmanje 5 metara
udaljene od zgrada, cesta, prolaza, igraliSta gdje je to tlo poremeceno
temeljenjem

¢ Izmjerite klinometrom nagib terena
¢ Kopati lopatom ( meksa i vlazna tla ) ili busiti svrdlom ( tvrda i suha tla )

¢ Iskopati rupe duboke najmanje 1m, ako to nije moguce pazljivo uzeti barem
10 cm pokrova tla

¢ Nastojati da jedna strana iskopa (profila) budem izloZena suncu radi boljeg i
jasnijeg promatranja karakteristika horizonata i fotografiranja.

¢ Od povrsine prema dnu profila uzimati orjentirane uzorke ( gore - donje !), te
ih slagati na aluminijsku ili plasti¢nu foliju i polagati u kutije (od cipela!)
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e PaZljivo promatrati i pokusSati odrediti horizonte (slojeve)
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¢ Biljeziti sa koliko lakoce se kopao pojedini horizont, te oblik i veli€¢inu
iskopanog uzorka tla

¢ Pratiti promjenu boje, korjenja, veli¢inu i oblik kamenja i Cestica stijena vecih
od 3mm, a koje je potrebno odstraniti iz uzorka

¢ Pratiti pojave insekata, glista i malih Zivotinja, §to moZe pomo¢i pri
determinaciji horizonata

e Jednom odredene horizonte treba oznaditi ( drveni klinovi, ¢avlii sl. )

¢ Fotografirati profile i ako moZete posaljite na adresu koju imate na formularu
¢ Ako ste busili svrdlom fotografirajte jezgru

¢ Postavite uz uzorak ili profil metar da se moZe procijeniti mjerilo fotografije

e Izmjerite gps koordinate za svaki profil

PAZITE!

Prije odabira lokacija konzultirajte lokalnu elektru, vodovod, kanalizaciju, plinaru,
postu, vojsku i susjede o rasporedu elektricnih vodova, telefonske mrezi, vodovodu,
plinovodu, kanalima i mogucim zaostalim eksplozivnim sredstvima na podrucju
istrazivanog globe terena (15 km x 15 km)

NA TERENU UCENICI:

o [ZDVAJAIJU pojedine horizonte

¢ MIERE debljine pojedinih horizonata, dubinu gornje i donje granice horizonta
od povrsine, dubinu iskopa

e ANALIZIRAJU strukturu, boju, konzistenciju i teksturu horizonata

« PROMATRAIJU prisutnost korijena, vegetaciju, pojavu stijena

NAPOMENA:

Uzorkovati svaki horizont, uzorke ne dirati rukama prilikom prenoSenja na folije,
ocCistiti uzorke od grancica i smeca, na kutijama napisati broj uzoraka, horizont,
dubinu od povr$ine, datum, ime studenta i nastavnika, razred, gps loc, rupe i iskope
natrag zakrpati, oprezno nosite uzorke!
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2. STRUKTURA HORIZONATA:

Na terenu uzorak tla promatramo golim okom ili lupom

Struktura tla podrazumjeva oblik Cestica (agregata) tla, a posljedica je fizicko -
kemijskih procesa.
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Pojedina Cestica naziva se ped

Ako ne mozZemo odrediti oblik peda tada kazemo da je tlo bez strukture, odnosno
odredujemo horizont kao pojedinacna zrna ( single grained ) npr. plaZa, ili masivni
(massive), nerazdrobljeni

Struktura se odreduje na temelju prevladavajuéeg peda

3. BOJA HORIZONATA
Ovisi o mineralnom sastavu i fizicko - kemijskim procesima

Ustanoviti je li uzorak vlazan, suh ili mokar

Suhi uzorak malo namociti, razdrobiti i usporediti boju s priru¢nom kartom boja tla (

munsell colour system )
Sunce odnosno danje svjetlo mora osvjetliti uzorak i kartu!

Odredite dominantnu boju i subdominantnu boju

4. KONZISTENTNOST HORIZONATA

Pojam koji opisuje rezistentnost agregata, prema deformaciji i lomu, te odreduje
stupanj adhezije i kohezije agregata.

¢ Uzmite uzorak iz sredine horizonta i odredite je li suh, vlaZan ili mokar
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¢ Suhe lagano namocite

e Uzorak lagano gnjecite izmedu palca i kazZiprsta dok ne pukne ili se raspadne i
odredite konzistenciju prema jednoj od kategorija:

LOOSE (rahlo): problem je zadrZati pojedini ped i struktura se raspala
prije no Sto ste ju uspjeli stisnuti

FRIABLE ( zdrobljiv ): ped se lomi sa malo snage
FIRM ( ¢vrsto ): ped se lomi pod pojacanim pritiskom prstiju

EXTREMELY FIRM (vrlo ¢vrsto): ped se ne moZe zdrobiti prstima

5. TEKSTURA HORIZONATA:

Tekstura u pedologiji podrazumjeva koli¢inski odnos mineralnih zrna prema njihovoj
veli€ini.

To su:
SAND (pjesak): 2mm - 0.02 (0.05) mm, pod prstima GRITTY (pjescan)
SILT (prah): 0.02(0.05) mm - 0.002 mm, pod prstima SILKY (svilenasto)

CLAY (glina): manje od 0.002 mm, pod prstima STICKY (ljepljiv)

¢ U institucijama se odreduje mikroskopom i sijanjem

¢ U globe programu na terenu teksturu odredujemo subjektivnom procjenom
nakon $to smo uzorak izmrvili izmedu palca i kaZiprsta

e U tlu se obi¢no radi o kombinaciji te tri osnovne kategorije

¢ Uzorak veli¢ine loptice za golf namocite i mjesite prstima da ujednacite vlagu,
tada ga izmrvite palcem i kaZiprstom

Prema trokomponentnom dijagramu uzorak se odredi kao:
CLAY - ako je uzorak ljepljiv i podoban za mjesiti
CLAY LOAMS - podatan i mekan

10




@
:2% " Program GLOBE - Priru¢nik za mjerenja Tlo

dey Aga ',

\

—_———————

FolmrTAn  REEEHE

LOAMS - mekan i vrlo slabo ljeljiv

Band
2 00-0.05 Frum

Sl
» 0.05-0.002

Clay
A

Tt rekrttve ot tae stoegf pand, st
el dlay BT

UbiljeZite samo jednu kategoriju teksture uzorka horizonta, odnosno iznimno dvije
ako niste sigurni.

Zapisite stanje uzorka u prirodi, (vlazan, suh, mokar) i da li sadrzi organske tvari
(crna, tamna boja)

6. IDENTIFIKACIJA I11ZDVAJANJE HORIZONTA

11
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Horizonti ili slojevi tla manje ili viSe su paralelni s povrSinom ali razli€iti u
genetskom smislu. Osnova za izdvajanje horizonata su boja, konzistencija, struktura,
tekstura, mineralni sastav.

¢ Svaki horizont treba posebno oznaciti i izmjeriti debljinu te dubinu doljnje i
gornje plohe od povrSine

¢ Slojeve tanje od 3 cm ne izdvajamo posebno. Treba ih pridodati gornjem ili
donjem debljem horizontu

¢ Nakon izdvajanja treba ih identificirati prema pojednostavljenoj shemi:

I
-

/" - E HORLTON
P s i

HORIZONT O:

12
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PovrSinski horizont sadrZi ostatke organskog materijala (lis¢a, plodova, sjemenki,

-----

povrSine nemaju O horizont.

HORIZONT A: (TOPSOIL)

Sadrzi uglavnom mineralnu tvar, a moZe i ostatke organske tvari koja mu moze dati
tamnu boju, te tamniji od horizonta ispod.

U poljoprivrednim terenima to je obradivan sloj. Ako sadrZi dosta organske tvari onda
je granularne strukture. Kompaktan pokazuje plocastu strukturu.

HORIZONT E: (ELUVIAL)

Horizont iz kojeg su minerali gline, Zeljeza, aluminija i organska tvar isprani. Doima
se bijel odnosno svjetliji od horizonta ispod i iznad. PovrSinska voda odnosi koloide i
nutriente i redeponira ih u nizem horizontu. Plogaste ili granularne strukture. Cest u
crnogori¢nim Sumama.

HORIZONT B: (SUBSOIL)

Naziva se jo§ zona akumulacije gdje se nakupljaju gline, Zeljeza, aluminij, organska
materija i minerali i elementi isprani iz A i E horizonta. Uglavnom je crvenkaste,
Zutosmede ili tamnosmede boje ali svjetliji od A horizonta. Ako je dugo saturiran
vodom, boja je siva ili siva sa crvenonarancastim proslojcima. Moce biti vrlo debeo i
ako se moZe podijelite ga u viSe zona (B1, B2, ...)

HORIZONT C:

Najdonji horizont tla. Slabo alteriran, mineralni sastav sli¢an maticnoj stijeni u
podlozi. Bez strukture, masivan, dijelom razdrobljen, bez organske tvari.

13
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HORIZONT R:

Maticna stijena, stjenovita podloga (BEDROCK).

Npr. vapnenci u podlozi Terra Rossa

Malo je vjerojatno da ¢e se na istraZivanim profilima nac¢i svi spomenuti horizonti.

Tako u Sumom prekrivenim predjelima nalazimo uglavnom O, E, B horizonte. U
pustinjama, travnatim terenima i poljoprivrednim povrSinama A, B horizonte, uz jaku
eroziju mogu¢ je samo B.

Plitka tla ili tla koja nisu izloZena jakoj eroziji lako iz A horizonta prelazi u C
horizont.

KARAKTERIZACIJA TLA

RAD U RAZREDU/LAB:

Susenje uzoraka, odredivanje pH, odnos i distribucija zrna u uzorcima

1. Za SUSENJE UZORAKA horizonata koje ste donjeli s terena odaberite
mjesto u razredu / lab. Neka mjesto bude blizu prozora da uzorke mozete
izloZiti i suSiti na suncu.

¢ Na odabrano mjesto uzorke orjentirano i paZljivo rasporedite po novinskom
papiru. Pazite da se ne mijeSaju.

e Ocistite uzorke od stijena, korijena i otpada. Ne dirajte uzorke naizmjeni¢no i
ne rukama.

e Susite uzorke nekoliko dana.

¢ Osusene uzorke vratite u nove aluminijske ili plasti¢ne folije i pohranite u
kutijama na suho mjesto

14
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2. ODEDIVANJE pH TLA

¢ PH tla je indikator kemizma i fertiliteta tla

¢ pH tla znacajan je faktor pri odredivanju primarnih stijena od kojih je tlo
nastalo

¢ Razlicite biljne zajednice obitavaju u razli¢itom pH podrucju

¢ U hidrogeoloskom smislu pH tla mozZe direktno imati utjecaj na pH
podzemnih voda, izvora, povrSinskih tokova ili jezera

e Zaodredivanje pH tla kalibrirajte pH metar na otopini poznatog pH
(HYDROLOGY INVESTIGATION!)

¢ Pomijesajte 20 ml tla sa 20 ml destilirane vode
¢ Mijesajte dok smjesa ne postane jednoli¢na. Ne mjeSajte rukama!
¢ Uronite pH metar u smjesu i zapiSite razultate

e Mjerite 3 puta

¢ Srednju vrijednost upiSite na formular

15
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3) ODNOS I DISTRIBUCIJA ZRNA U UZORCIMA

¢ umenzuru od 100ml nasipajte 30ml uzorka tla, lagano tresite da se slegne

¢ dodajte 2ml 10% otopine natrijheksametafosfata ili deterdZenta koji ne
proizvodi sapunicu

¢ dopunite ¢aSu do 90ml sa destiliranom vodom

e zatvorite menzuru ¢epom, poklopcem ili rukom i tresite gore-dolje 2 minute.
Za postizanje boljeg rezultata drzite se tocno propisanog vremena!

¢ nakon dvije minutre ostavite menzuru 40 sekundi mirovati i o€itajte volumen
istaloZenog pijeska. ako je proslo viSe od 40 sekundi i niste ocitali postupak
ponovite! Tresite menzuru 2 min. itd.

¢ menzuru ostavite mirovati daljnjih 30 minuta da iz suspenzije istaloZi silt. tada
ocitajte. Nastojte na svjetlu naci liniju taloga

¢ cijeli postupak ponovite 3x

|

[
Y

$ 100 mL
= 90 mL

50 mL

e i

I:gu;;‘ ‘i 5

izraCunajte postotni udio gline, silta i pijeska po uzorku

Volumen istaloZenog pijeska (40 sek)

T e x 100 = % pijeska

Originalni volumen mjeSavine

16
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Vol. ist. pijeska (30 min) - Vol. ist. pij. (40 min)

—.. x 100 = % silta

originalni volumen mjeSavine

100 - (% pijeska + % silta) = % clay

¢ na trokomponentnom dijagramu odredite tip tla i usporedite sa terenskim
opaZanjem teksture. za vjeZbu moZete ponoviti ispitivanje teksture prstima i
usporedite!

day 1097,

II dio, jednom mjese¢no

VLAGA U TLU

Vlaga je jedan od najznacajnijih faktora za formiranje tla i rast biljaka. Voda se u tlu
nalazi u porama i prostorima izmedu cCestica tla. Razlikujemo ADSORPCILJSKU
vodu ili higroskopnu vodu koja uz pomo¢ molekularnih sila formira vrlo tanak film
oko Cestica tla i biljke tu vodu nisu u mogucénosti koristiti i vodu koju biljke mogu
koristiti a naziva se INTERSTICILJSKA voda.

17
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Vlagu u tlu mozZzemo ispitivati na dva nacina:

Gravimetrijskom metodom odnosno vaganjem svjeZeg i suhog uzorka tla te
racunanjem postotnog udjela vlage

Geoelektricnom metodom pomocu gipsnih blokova mjerenjem elektri¢nog otpora

E e
Figure 5 10 Instafed Gypsim Blocks COMjiguritt
e
-

GRAVIMETRIJSKA metoda odredivanja vlage u tlu

18
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Terenski rad:

e uzimanje uzoraka metodom "zvijezde", metodom profila, metodom plitke
buSotine

Za ispitivanje vlage odabiremo dio terena najdalje 100m od kiSomjera i oko Sm od
objekata. Nastojati da nema umjetnog dotoka vode (vrt, pranje automobila, voda s
krova, otpadna voda i sl.) jer nas zanima prirodni odnos precipitat - evapotranspiracija
- voda u tlu. Odaberite uniformni dio terena s ujednacenom florom (transpiracija!!) i
relativno ravan do 5 stupnjeva nagiba (povrSinsko otjecanje!). Pazite da podloga nije
poremecena temeljenjem. Provedite sigurnosne mjere!

Mjerenja vlage obavljamo jednom na mjesec (oko prvoga !) u isto doba dana.
Izbjegavajte mjerenja rano ujutro i na smrznutom tlu.

1. UZIMANJE UZORAKA METODOM “ZVIJEZDE”

¢ Metoda je prvenstveno pogodna za najmlade ucenike.
¢ QOdredite povrSinu oko 2m u promjeru

¢ Orjentirajte lokaciju kompasom prema sjeveru i odredite lokacije na oko 1m
od centra u smjeru N, W, E, S.

¢ Dodajte jos 4 lokacije u smjerovima NW, NE, SW, SE

o Ako Zelite odredite joS 4 lokacije na oko 25 cm od centra (ukupno 12!)

19




28
:2% " Program GLOBE - Priru¢nik za mjerenja

Tlo

Svake godine odredite novi krug oko 10m od prvoga
Opisite vegetacijski pokrov odabranog terena
Iskopajte lopaticom rupu promjera 10 cm dubine 5 cm
T s
=77 m

i H.”l{i'/wll'//; ‘u 'i,/, R
N A v

/

Uzmite deblju alufoliju ili konzervu i stavite oko 100 g uzorka, svaki mjesec

sa po jedne toCke na zvijezdi
NapiSite broj, datum, vrijeme, dubinu i lokaciju (GPS)
Sklonite uzorke sa sunca ili vlage

Ostatak tla vratite u rupu

. UZIMANJE UZORAKA METODOM PROFILA

T &
b (e Polos)

@ W {Tialicate)

‘j S Sl
A

Field Transecl frr Solf Moizlure
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Izaberite ravnu liniju 50m duljine najdalje 100m od kiSomjera. Oznacite
pocetak i kraj

Jednom na mjesec uzimati uzorke u razmacima od po Sm s pomakom od po
25cm pri svakom daljnjem uzorkovanju

Postupak uzimanja uzorka isti kao kod metode zvijezde jednom na mjesec, ali
na svakih Sm duZ linije profila

. UZIMANJE UZORKA METODOM PLITKE BUSOTINE

o —
"""‘”Pﬁ.cm

L. 2 30 om

e 80 Cm

e 39Cm

Metoda je prikladna za starije ucenike
Prema principu “zvijezde”
Odredite istrazivanu povrSinu

Jednom mjesecno na jednoj tocki svrdlom uzmite po 100g uzorka sa pojedine
dubine (4 uzorka po rupi!)

Pazite da vam se buSotina ne urusava
Ne punite svrdlo do kraja radi lakSeg buSenja

Ako se buSotina urusi ili svrdlo ne prolazi do dubine od 90 cm, pomaknite
rupu 25 cm na stranu i ponovite

Nakon postupka uzimanja vratite zemlju u rupu

21
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Tlo

Gravimetrijska metoda odredivanja vlage u tlu

Rad u razredu/lab

Vaganje i suSenje uzoraka, racunanje postotnog udjela vlage

Primpremljeni uzorak tla u pokrivenoj posudi (konzervi) ili alufoliji treba osusSiti

¢ Susiti u suSioniku ili obi¢noj peénici koju prije toga zagrijemo na 105
stupnjeva C

¢ Prije suSenja izvaZite pokrivenu posudu sa poklopcem i uzorkom na
laboratorijskoj vagi, 0.1 g to¢nosti!

e ZapiSemo dan, vrijeme, broj uzoraka i masu (wet weught)

¢ Otvorenu posudu sa uzorkom i poklopac. VaZzemo sve na 0.1g tocnosti i
zapiSemo (dry weight)

¢ Izvadimo uzorak iz posude, posudu o€istimo. VaZemo praznu posudu i
poklopac (ako ih nismo vagali prije!) (can weight) i zapiSemo

RACUNANJE POSTOTNOG UDJELA VLAGE U TLU
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Racunamo prema formuli

tezinamokrog — tezinasihog _ _
100*( : ) = sadrzgimiesavine
tezinasuhog — tezinakants

ODREDIVANJE KARBONATA U TLU

Slobodnih karbonata CaCo3 ima u tlu. Posebno u onim tlima s pH iznad 7, u aridnim i
semi-aridnim podruc¢jima zemlje. To su soli kalcija ili drugih elemenata koji se
akumuliraju u tlu kao posljedica male koli¢ine oborina. Isto tako, uglavnom su ostatak
troSenja vapnenaca. U vrlo suhim klimatskim zonama mogu se formirati vrlo tvrdi i
gusti horizonti, sliéni cementnoj masi, koji spre¢avaju prolazak korijenja. U ovom se
testu ispituje prisutnost karbonata pomocu bijelog octa. Naime, reakcija octene
kiseline i karbonata je vrlo burna. Rezultat reakcije je oslobadanje ugljicnog dioksida,
koji stvara mjehurice, kipljenje i pjenusanje.

¢ Uzmite lopaticom ili svrdlom uzorak tla iz svakog horizonta, ne dirajte zemlju
rukama

¢ Ako je profil otvoren mozete iz plasticne boce politi ocat po profilu od dna
prema vrhu. Isto i sa uzorcima iz tocke 1. Ocat polijte prije nego ste mocili
horizont vodom.

¢ Promatrajte reakcije!

e Za svaki horizont zabiljeZite jedan od rezultata
NONE (bez) - nema reakcije, nema karbonata
SLIGHT (neznatan) - slaba reakcija, puno mjehuri¢a i pjene, puno karbonata
STRONG (snazna) - jaka reakcija, puno mjehurica i pjene, puno karbonata

e Tlo vratite u zemlju

MJERENJE TEMPERATURE TLA
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Promjene temperature tla vezane su za dnevna kolebanja temperature atmosfere.
Podaci se mogu komparirati s mjerenjima temperature zraka, vode i koli¢ine oborina.

Temperaturu mjerimo na dijelu terena gdje mjerimo vlagu, 100m unutar kruga oko
meteoroloske kucice. Ako ne mjerite koli¢inu vlage tada mjerite temperaturu unutar
10m oko meteo-kucice. Mjerenja su na dubini 5 i 10 cm. Temperatura se mjeri tri puta
jednom u tjednu. Svaka tri mjeseca odredite dva dana i mjerite temperaturu svaka 2 -
3 sata. Neka to bude u oZujku, lipnju, rujnu i prosincu.

Mjerite metodom zvijezde. Odaberite relativno ravnu sun¢anu povrsinu, uniformno
pokrivenu vegetacijom. Tlo ne mora biti kompaktno, a moZe biti pokriveno lis¢em ili
travom. Zabiljezite je li bilo oborina u zadnja 24 sata. Za mjerenja 5 i 10 cm dubine,
termometar mora biti u zemlji 2cm dublje, tj. 71 12 cm. Ako se tlo drobi i ako je vrlo
tvrdo odredite novu lokaciju. Zadnje mjerenje neka bude 1 sat iza suncanog podneva.
Pazite na ljetno vrijeme, 13 sati je suncano podne u ljeti! Za mjerenje dubine 5(7) cm
upotrijebite drveni blok s rupom tako da termometar viri 7 cm iz bloka. Za mjerenja
10(12)cm ne treba vam blok. PaZljivo uloZite termometar u zemlju. OZitajte
termometar 2 min nakon ulaganja. ~ekajte jo$ jednu minutu i ponovno ocitajte.
Razlika ¢itanja mora biti unutar 0.5 do 1.0 stupnjeva. ZabiljeZite vrijeme na 10min,
npr. 11:06=11:10, 13:23=13:20 1 sl. U isto vrijeme ocitajte temperaturu atmosfere.
Nacrtajte graficki prikaz temperature tla i zraka u vremenu.

g:a¢ 1000 §2:00 1400

2/12/97 2/13/97 ND = no data
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Tlo

Lokalno vrijeme | Scm

08:00

10:00

12:00

14:30

17:00

20:30

MJERENJE INFILTRACIJE U TLO

ND

9.5

17.8

20.6

16.8

13.0

10cm

ND

9.1

13.0

16.5

16.3

13.9

Scm

ND

8.7

10.7

12.9

13.6

11.9

10cm

ND

9.5

10.5

12.0

14.0

13.0

Temp. zraka

ND

ND

26.2

ND

ND

ND

Ovim postupkom odredit ¢emo koli€inu vode koja infiltrira (ulazi) u tlo u jedinici

vremena. Voda iz atmosfere ulazi u tlo, procjecuje se u prostore izmecu Cestica tla,

popunjava pore i pukotine. Za tlo ispunjeno vodom kazemo da je saturirano.

Tri su osnovna rezima toka ulaska vode u tlo, odnosno infiltracije:

UNSATURATED FLOW (nesaturirani tok) - PoCetna brzina i koli¢ina

vode koja infoltrira u tlo je velika, jer se pore suhog tla pune vodom

SATURATED FLOW (saturirani tok) - infiltracija vode je mirnija i

koli¢ina vode je manja, odrecena teksturom i strukturom tla

PONDING (formiranje jezerca) - tlo je potpuno saturirano, infiltracija
je jednaka nuli, tlo viSe ne moZe upijati vodu

Za mjerenja infiltracije odaberite lokaciju nekij 2-5m od mjesta gdje ste uzeli uzorak
za vlagu ili karakterizaciju tla. Konstruirajte od lima infiltrometar kako je pokazano

na slici
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Preporuca se izraditi vece prstenove 25 i 20cm radi lakSeg o€itavanja. Unutar manjeg
prstena oznacite na 9 cm od zemlje 20mm Siroku oznaku. Vidi sliku! Nastojte da se
oznaka dobro vidi.

Mjerenja obavljajte sezonski tri do Cetiri puta godiSnje, nakon duljeg perioda bez
oborina. Mjerenje ponovite tri puta.

Odrezite travu i maknite ostatke grancica i liS¢a na dijelu gdje ste odlucili instalirati
infoltrometar. Prvo u tlo utisnite manji prsten do Scm dubine, ucinite to pomocu
daskice i ¢ekica da ne oStetite rub. Izmjerite udaljenost oznake na manjem prstenu od
tla, 9cm (vidi sliku!). Tada u tlo utisnite ve¢i prsten do iste dubine kao i mali. Kada
ste tako instalirali infiltrometar mjerenje morate obaviti vrlo brzo sa uigranom ekipom
ucenika. Prije mjerenja uvjezbajte ekipu!

Sto brZe i to¢nije &inite sljedece:
¢ ulijevajte vodu u oba prstena. Voda u ve¢em brZe nestaje

¢ Vodu brzo dolijevajte do gornjeg ruba oznake u manjem prstenu i u tom
trenutku ukljucite zaporni sat (Stopericu). Pazite da vanjsi prsten ne propusta
vodu, ako to primjetite, promijenite lokaciju, utisnite veci prsten dublje i okolo
prstena tamponirajte sa glinom ili plastelinom.

¢ Nastojte nivo vode u vanjskom prstenu odrzavati isto kao $to ¢e biti u
unutarnjem, no oprezno tako da ne dolijete vode u unutarnji prsten. SluZite se
lijevkom.

e Kada nivo vode u unutarnjem prstenu dode do donjeg ruba oznake, zaustavite
zaporni sat i odredite vremenski interval.

¢ Dodajte ponovo vodu u unutarnji prsten malo iznad gornje oznake. U
vanjskom dolijte do otprilike iste razine i postupak ponovite 5-7 puta unutar
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45 minuta. U glinama i kompaktnim tlima teSko ¢e se moc¢i ponoviti postupak.
No, tada vam je dovoljno jedno mjerenje.

Nakon uklanjanja prstenova uzmite uzorak tla do 5cm dubine i izracunajte
postotak vlage u tlu.

Prema tabeli nacrtajte graf odnosa toka i vremena (vidi primjer!).
Figure SO0 15: Infiltrotion
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