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Pedologija = znanost o tlu; naziv dobila prema
grékim rije¢ima pedon (tlo) + logos (znanost).
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Tlo kao polifazni sustav

Mineralna tvar mOrganska tvar Zrak Voda

TLO je rastresita prirodno-povijesna tvorevina
nastala djelovanjem pedogenetskih ¢initelja tijekom
procesa pedogeneze na rastresitom maticnom
supstratu ili trosini ¢vrste maticne stijene.

* Pravilnik o metodologiji za pra¢enje stanja poljoprivrednog

zemljista (NN 43/14)

+ Pravilnik o agrotehni¢ckim mjerama (NN 142/13)

Tlo je samostalno ,,zivo” i dinami¢ko prirodno-
povijesno tijelo, nastalo postupnim razvojem iz tro§ina
stijena djelovanjem fizikalnih, kemijskih i bioloskih
procesa koji ovise o konstelaciji pedogenetskih faktora,
temeljem cega tla poprimaju karakteristiéna svojstva.

Tlo, kao rastresiti sloj Zemljine kore, je prostor izmedu
litosfere i atmosfere, koji je istovremeno u jakoj interakeciji s
biosferom i hidrosferom.

Najvaznija je sastavnicaa svih kopnenih ekosustava.

- Medutim, zemlji$ni resursi u
svijetu su ograniceni,
/\ o neobnovljivi te nejednako
%, rasporedeni u ekoregijama.
efg o“‘@, ‘ Tlo je sklono degradaciji,
& % padu kvalitete uslijed loseg

gospodarenja u poljoprivredi,
industrijskog zagadenja i
LITOSFERA y nakupljanjem velikih

d koli¢ina urbanog otpada.

NASTANAK TLA (PEDOGENEZA)

Pedogenetskiprocesi:
* trosenje primarnih i geneza
Ocegnska kora sekundarnih minerala
- ontpppaia kot razgradnja organske tvarii
e W % wororovicicey sinteza humusa
: Fla DISKONTINUITET . .
~ Venjscajezgra £ tvorba organo-mineralnih
/\ ™ Donji plast .
spojeva
* migracije
specifi¢ni procesi

Grada Zemlje

*

Atmosfera
[ K

*

*

Pedogenetski ¢initelji:
a) aktivni

* klima

* organizmi

b) pasivni

* reljef

* matiéni supstrat

* vrijeme

Tzvor: http:/fwww.gfz hr/sobe/photo/zemlja.jpg

PEDOSFERA - skup svih jedinica tala kopnenog
dijela zemljine kore.

ZEMLJISTE - kopnena zemljina povriina koja
ukljucuje sva svojstva biosfere neposredno iznad ili
ispod povrsine, kao i odlike klime, reljefa i hidrologije
(s plitkim jezerima, rijekama, barama i mo¢varama),
podpovrsinske sedimentne naslage s rezervama
podzemne vode, biljnu i Zivotinjsku populaciju, naselja
te posljedice prosle i sadasnje ljudske aktivnosti
(terasiranje, vodne retencije ili drenazne strukture,
puteve, zgrade i ostalo) (UN, 1994.; FAO, 1995.).

Zemljiste je pojam za nacin koristenja tla.

ZEMLJA je planet.




+ Pravilnik o metodologiji za praéenje stanja poljoprivrednog
zemljista (NN 43/14)
¢ Pravilnik o agrotehni¢kim mjerama (NN 142/13)

Zemljiste u Sirem smislu obuhvaéa fizikalni
prostor — tlo, klimu, hidroloske i geoloSke znacajke
te vegetaciju u opsegu koji utje¢e na moguénost
koristenja, zatim rezultate prosle i sadasnje
aktivnosti covjeka sa ili bez drustveno-ekonomskih
uvjeta.

Poljoprivredno zemljiSte - poljoprivredne
povrs§ine: oranice, vrtovi, livade, pasSnjaci, voénjaci,
maslinici, vinogradi, ribnjaci, trstici i moc¢vare, kao i
drugo zemljiste koje se uz gospodarski opravdane
troskove moze privesti poljoprivrednoj proizvodnji.

Fizika tla - primijenjena znanstvena disciplina, istrazuje
fizikalna svojstva tla i procese koji se odvijaju u tlu i na
grani¢noj povrsini atmosfera — pedosfera.

Agrofizika - istrazuje tlo i prizemni sloj atmosfere
(Australija, Rusija,...)

Mehanika tla - istrazuje uglavnom dublje rastresite slojeve
(mati¢ni supstrat) koji u inzenjerskoj praksi predstavlja
podlogu za razli¢ite objekte ili je gradevinski materijal.

Fizikalna svojstva tla i procesi su bitni:

* u zaStiti okoliSa, naroéito s aspekta pobolj$anja kvalitete
zraka, tla i vode

#* posredno utjecu na efekt staklenika ispuStanjem plinova
(CO,, CH,, N,0.,...)

#* kvaliteta zraka u velikoj mjeri ovisi o vjetru (prenosenje
Cestica tla, pesticida, soli i sl.)

#* za kretanje vode u tlu i na povrs§ini tla.

Interakcija fizike tla s ostalim temeljnim i

primijenjenim znanstvenim disciplinama

Klimatologija
Hidrologija / \ Fizika

Mehanika tla Fizikalna kemija
I Odrzivo

I \ / gospodarenje

.. zemljistem i
FIZIKA le—] de]t):i{lgjr:fkéIS / vodni resursi
TLA '

I/I\I

Poljoprivredno
Geologija \

Ekologija [+

inzenjerstvo

Bilinogojstvo

PLODNOST TLA
3

Plodnost je stanje tla odredeno njegovom
sposobnoséu snabdijevanja biljaka biogenim
(neophodnim) elementima ishrane.

* Potencijalna - ukupna plodnost;

* Efektivna (produktivnost tla) - oznacava
sposobnost tla da osigura biljkama potrebne uvjete
za rast i razvoj.

Sto sve utjeée na visinu prinosa?

Management Tip tla Klima
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Funkcije tla Indikatori
OrganskiC,N Inkrustacije
Bioloska raznolik EL vodljivost(EC)  Erozija/sedimentacija
produktivnost Pristupaénostvode pH, Al baze
Rast korijena Vrste korova/gustoéa
K K Obrada Faunatla
Kretanjevodei | | Struktura Stabilnost agregata
otopinau tlu Poroznost Volumna gustoéa tla
Bazalnodisanjetla  Tekstura
Filtracija i puferni CEC Rezidue herbicida
sistemi [“—| organskic Mikrobioloskamasa
Unos kemikalija

Ciklus hraniva

OrganskiCi N
Svojstva org. tvari

Nadinkoristenja tla
Mikrobioloskamasa

Bazalno disanje tla
Potencijalminer. N
CEC

Strukturatla
Stabil agregata

svojstva

Polozaj stanista

Volumna gustoéa tla
Tekstura

INDIKATORI KVALITETE TLA

& Fizikalni indikatori: tekstura tla, dubina tla, dubina
oraniénog sloja (zona ukorjenjivanja), infiltracija,

gustoca tla i retencijski kapacitet za vodu.

= Kemijski indikatori: sadrzaj organske tvari (humusa)
ili sadrzaj ugljika i dusika, reakcija otopine tla,
elektriéni konduktivitet (EC) i bioraspolozivi ili
fizioloski aktivni dusik (N), fosfor (P) i kalij (K).

= Bioloski indikatori: mikrobiolo§ki C i N, potencijal N-
mineralizacije (anaerobna i aerobna inkubacija),
disanje tla, sadrzaj vode i temperatura tla.

Crvenica - Terra rossa

Vapneno dolomitna
crnica

Eutriéni kambisol Cernozem

Distrié¢ni kambisol

FIZIKALNA SVOJSTVA TLA
(%




TEKSTURA TLA

TEKSTURA (mehani¢ki sastav tla) — kvantitativan

odnos mehanic¢kih elemenata tla.

Mehanicki element (primarna Cestica tla) je svaka

individualna Eestica ¢vrste faze tla. Medusobno se
razlikuju prema dimenzijama, formi, strukturi,
kemijskom i mineralo§kom sastavu te gusto¢i.

Frakcije mehanickih elemenata su grupe Cestica
odredenih dimenzija.

Za determinaciju teksturne klase na terenu
najpogodnija je metoda probe prstima (Feel Method).

Klasifikacija frakcijamehaniékih elemenata
(Atterberg, 1912.):

Frakeija Efektivni
promjer, mm
kamen > 20,00
SKELET -
Sljunak 20,00 - 2,00 -
2 ESq )
krupni pijesak 2,00 - 0,20 past 200005 11y
5 0002 Bt
sitni pijesak 0,20 - 0,02 005~ 00
SITNICA
prah 0,02 - 0,002
glina <0,002*%
*0.002 mm =2x 10° mm =2 pm = 2 000 nm
Soil Survey Staff (1951.,1993.) i FAO/UNESCO:
Frakcija Efektivni promjer, mm 0
Sljunak > 2,00
pijesak 2,00 - 0,050 o
prah 0,050 - 0,002
glina <0,002

TEKSTURNE KLASE
- prema postotnom udjelu pojedinih frakcija tla se svrstavaju u
12 teksturnih klasa:

* Pijesak (gruba tekstura)
- Pijesak (P), Ilovasti Pijesak (IP) 100
» Ilovaca (srednja tekstura)

- Pjeskovita Ilovaca (PI), Ilovaéa
(I), Prah (Pr), PraskastaIlovaca
(PrI)

- Glinasta Ilovaéa (GI), Pjeskovito

Clayloam

30,
GlinastaIlovaéa (PGI) 0 LR
Lo /A
Sandyloam
- Praskasto Glinasta Ilovaca S y
SandN\sand 100

(PrGI) 100 %0 8 70 @ 30 40 30 20
"
. e P it d

* Glina (fina tekstura) ereentsan

Izvor

- Pjeskovita Glina (PG), Praskasta
Glina (PrG), Glina (G)

A B C

-4(:} gs;“ e Feel Method (proba prstima)
==

]

+— 15 cm —»

JONOL

odredivanja teksture
(Irrigated wheat, FAO, 2000.)

Za lakse odredivanje teksturne klase tlo ne smije biti suho,
najpovoljnija je vlaznost drobive konzistencije (nesto ispod
donje granice plasti¢nosti), kada je ljepljivost minimalno
izrazena.

A — Pijesak = destice tla ostaju nevezane, ne mogu se
valjanjem oblikovati nikakve forme.

B - Pjeskovita ilovaca = moze se oblikovati kuglica koja se
lako raspada. S veéim postotkom praha (C) tlo se moze
valjati u kratke i debele valj¢i¢e pa se tada naziva
praskasta ilovaca.

A B C
A ‘] m

-{J igm Feel Method (proba prstima)
==

L —rre—r——r ]

= 15am =+

‘O Qe

odredivanja teksture
(Irrigated wheat, FAO, 2000.)

D — Ilovaca = kod podjednakog omjera pijeska, praha i gline
moze se formirati valjéié (1 - 2,5 cm debljine) duljine oko 15
cm prije pucanja.

E - Glinasta ilovaéa = valjanjem se, kao kod ilovace,

pazljivo savija u formu ,,U” bez pucanja).

F - Tlovasta glina = tlo se bez te§ko¢a moze saviti u krug s
nekoliko pukotina.

G — Glina = tlo se moze oblikovati kao plastelin te napraviti
od valj¢iéa (debljine < 1 cm) krug bez ikakvih pukotina.

Tekstura tla je izvrstan indikator agronomskih
svojstava tla/zemljista. Iz tog razloga je u
konvencionalnim metodama procjene produktivnosti
poljoprivrednih zemljista (bonitiranje) prihvaéena
kao najvaZnije mjerilo.

Stupanj usitnjenosti tla usporava ili ubrzava procese u
tlu te uvjetuje razli¢iti vodni, zracni ili toplinski
rezim, utjece na kemijska i bioloska svojstva.

O teksturi ovisi obradivost tala, ali i odabir vrste, kao i
efikasnost hidromelioracijskih zahvata.

Njen utjecaj na produktivnost tala/zemljista mogu u
odredenoj mjeri korigirati povoljna struktura, sadrzaj
i kvaliteta humusa, mineralos§ki sastav gline, dubina
orani¢nog sloja i sl.




SKELET

* > 2 mm,

* kemijski neaktivne Cestice tla
nastale fizikalnim tro$enjem,

* fragmenti zaobljenih ili o$trih
rubova (§ljunak, kamena
sitnez, stijene).

Poljoprivredna tla sadrze
skelet u veéim koli¢inama ako
su nastala od grubih
aluvijalnih, deluvijalnih ili
jezerskih sedimenata.

Skeletoidna tla
< 50 % skeletnih Cestica:

Skeletna tla
> 50 % skeletnih cestica:

PIJESAK

Nastaje fizikalnim raspadanjem primarnih
minerala, dobro je propustan za vodu, nevezan u
suhom stanju, neplasti¢an.

Cestice pijeska su zaobljenih ili ostrih bridova.

Boja ovisi o mineraloSkom sastavu: bijela (kvarc),
smeda, Zuta ili crvena (Fe ili Al oksidi).

Specifié¢na povr§ina:
1 g pijeska ~ 0,1 m?
Najpovoljniji sadrzaj

frakcije pijeska u tlu je
40 - 70 %.

Tekstura: ilovasti pijesak-pijesak

(85,28 % pijeska; 7,40 % praha; 7,31 % glina)
FEEaeCTR N o

B * laka obrada u Sirokom

;, intervalu vlaznosti,

* mali specifiéni vuéni otpor,

* niska retencija vode,

| * usjevi u su$nim periodima
godine stradavaju od deficita
vlage, jer se gravitacijska
voda vrlo brzo descedentnim
tokovima procjeduje u
dubinu izvan rizosfernog
sloja biljaka,

* procjedivanjem vode ispiru
se i znacajne koli¢ine
pristupacnih hraniva.

Problemi u gospodarenju pjeskovitim tlima
(pjeskovita ilovaéa, ilovasti pijesak i pijesak):
a) pojacana opasnost od erozije,

* eolska (deflacija) u suSnim uvjetima kada tlo nije
prekriveno vegetacijom,

* u zimsko-proljetnom
periodu obilnijih oborina
javlja se erozija vodom na
blago nagnutim padinama’
u situacijama kada na
neobraslom tlu bujice
prenose znatne koli¢ine
zemljiSnog materijala u
udoline.

b) preporuéene mjere gospodarenja i popravke

uvesti sustav reducirane obrade tla ili

nakon Zetve strnih zitarica pozeljno je biljne
ostatke ostaviti na povrsini tla, jer se njenim
ogoljavanjem intenzivira deflacija;

koristenje ¢izel plugova, koji usitnjavaju zbijeni sloj
bez prevrtanja;

zakorovljenost se moze rijesiti koSnjom korova
neposredno prije osjemenjivanja=> niza razina
ulaganja;

zbog intenzivne evaporacije na pjeskovitim tlima
sjetva mora i¢i odmah nakon predsjetvene pripreme
uz obvezno valjanje povr§ine. Prednost imaju
rebrasti valjci pred glatkima, jer je ravna povr§ina
jace izlozena vjetru = minimalizira se gubitak vlage
iz tla.




ILOVACA

Prema CSSC i USDA:

Pjeskovitailovaca (PI) = 7- 20 % gline, > 52 % pijeska,

a udio praha + dvostruki udio gline iznosi 30 % ili vise;

ili < 7 % gline, <50 % praha i > 43 % pijeska.

Ilovaca (I) = 35 % pijeska + 45 % praha + 20 % gline.
Pjeskovito glinasta ilovaéa (PGI) = 20 - 35 % gline, <28 %
praha, > 45 % pijeska.

Praskasto glinasta ilovacéa (PrGI) = 27 - 40 % gline, < 20 %
praha.

S agronomskog aspekta ilovasta tla su najpovoljnija:

imaju povoljan vodni, zraé¢ni i toplinski rezim, intenzivnu
mikrobiolosku aktivnost, a to znaéi za biljke povoljne
uvjete rasta i razvoja.

PRAH

Uglavnom nastaje fizikalnim raspadanjem minerala, a
svojstva ga svrstavaju u prijelaznu frakciju izmedu
pijeska i gline. Za razliku od pijeska, u suhom stanju
posjeduje tvrdu konzistenciju, a u vlaznom slabije

izrazenu ljepljivost, bubrenje i plasti¢nost.

Visoka kapilarnost uvjetuje dobro zadrzavanje, ali slabo
procjedivanje vode.

Mineralo$ki sastav: amorfni SiO,, kalcit, dolomit.

Specifiéna povrs§ina: 1 g praha ~ 1 m2

Praskasta frakcija je najzastupljenija u tlima nastalim
na lesu i praskastim aluvijalnim nanosima (nekada i > 60 %

praha).

Praskasta tekstura

Tla s velikim udjelom
praha su podlozna
eroziji

0 - 25 cm = praskasta ilovaca
pijesak = 3,58 %
prah = 71,46 %
glina = 24,96 %

25 - 50 cm = praskasto glinasta
¢ ilovaca
79 pijesak 1,80 %
prah 66,70 %
{ glina = 31,50 %

50 - 100 cm = praskasta ilovaca
! pijesak = 8,30 %
prah = 71,76 %
glina = 19,94 %

GLINA

Najvecim dijelom nastaje procesima kemijskog troSenja
primarnih minerala.

Specifiéna povrsina: 1 g gline ~ 10 - 1 000 m?

Ima veliku sposobnost retencije (drzanja) vode te je u
vlaznom stanju jako izraZena ljepljivost (cement ili
lijepak), bubrenje i plasti¢nost.

Kapacitet tla za zrak je mali posto prevladavaju
mikropore, koje stvaraju preduvjete za visok, ali spor
kapilarni uspon te slabo procjedivanje vode.

Osnovna odlika im je slaba prirodna dreniranost, $§to
za biljke znaci nepovoljan vodno zraéni rezim i slabu
biogenost.

* lo$a infiltracija pri veéim
koli¢inama oborina izaziva
prevlazivanje, $to ima za
posljedicu oSteéenje usjeva
zbog manjka kisika;

* suvi$na voda otezava ili
onemogucava obradu, sjetvu
i druge agrotehnicke
operacije.

* vlazenjem glina bubri, a
susenjem dolazi do
kontrakcija i nastanka
pukotina. Rezultat je
pucanje korijena, posebno
korijenovih dlaéica;




* to su ,minutna tla” s vrlo uskim intervalom obrade;

* obrada u vlaznom stanju unistava strukturu i pojacava
zbijanje;

* obradu otezava i veliki specifi¢ni vuéni otpor $to
povecava troskove proizvodnje.

Utjecaj teksture tla na neka svojstva

100

90/// 10 |infiltracija

100 90 80 70 o0 50 40 30\ 20 10
Sand {parcent) |retencija hraniva

Popravak teksture tla

Mehanicki sastav tla je svojstvo uvjetovano
pedogenetskim procesima tako da redovne agrotehnicke
mjere ne utje¢u bitno na promjenu teksture.

Mjere popravke

* mijeSanje sa sitnicom druge teksturne klase u manjem
omjeru (npr. mijeSanje pijeska s glinastim tlom ili obrnuto)

* uklanjanje kamenja s povrs$ine ili iz povrsinskog horizonta
oranica, Sumskih i livadskih tala

* produbljivanje orani¢nog horizonta mijeSanjem slojeva i
horizonata razli¢ite teksture (dubinsko rahljenje,
rigolanje)

* mijeSanje oranié¢nog sloja mineralnih tala s tresetom ili
kompostom ne smatra se mjerom popravke teksture, nego
samo obogacéivanjem tla organskom tvari.

STRUKTURA TLA

Struktura tla je nadin povezivanja ili nakupljanja

mehanickih elemenata tla u agregate (peds).

Vazan je indikator plodnosti tla/zemljista, jer
utjeCe na: vodni, zraéni i toplinski rezim tla,
poroznost, a indirektno i na kemijska i bioloska
svojstva, rast korijena te pogodnost tla za obradu.

Struktura tla je rezultat pedogenetskih procesa i
evolucije, a glavni ¢initelji su: elektroliti, minerali
gline, smrzavanje, vlaZenje i suSenje, sadrzaj organske
tvari, biljno korijenje, fauna, agrotehnic¢ke mjere i dr.

Nastanak strukturnih agregata tla:

1. koagulacija (flokulacija)- stvaranje pahuljicastih
nakupina i taloZzenje koloidnih ¢estica iz suspenzije s
vodom (< 0,25 mm).

* kationi (dvovalentni i trovalentni) koji snizavaju
elektrokineticki ili zeta potencijal (Ca?t, Mg?*, Al3*, Fe3*)

* u tlima s > 15 % izmjenjivog natrija (ESP) odvija se
peptizacija koloida = nema nastanka stabilnih
mikrostrukturnih agregata tla.

© (<]
°© o

- I P
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° o

peptizacija (Na*)

koagulacija (Ca2)

2. cementacija (granulacija) - stvaranje mezo i makro
strukturnih agregata tla sljepljivanjem mikroagregata

* vaznu ulogu pri sljepljivanjuima Fe(OH); koji pri
isuSivanju tla popunjava mikropore unutar agregata

* kalcijev karbonat (CaCO,)

* u kiselim tlima seskvi oksidi Al i Fe pozitivnog naboja
vezu se na minerale gline negativnog naboja

* sljepljivanjem Cestica i mikroagregata tla pomocu
humata kalcija i trovalentnog Zeljeza nastaje, s
poljoprivrednog aspekta, najpovoljnija struktura
(mrvicéasta do grasSkasta)

* nerazlozena mrtva organska tvar sluzi kao hrana
mikroorganizmima, a oni izluéuju tvari koje sljepljuju
mehanicke Cestice u stabilne strukturne agregate.




Vapneno dolomitna crnica
- povoljna struktura

Solonec
- losa struktura
(peptizacija)

Veli¢ina agregata utjece na odnos kapilarnih i
nekapilarnih pora.

Najpovoljnija vodno zra¢na svojstva imaju agregati
dimenzija 0,25 — 10 mm. Vuéié (1987.), citirajuci
Vers$inina, istice kako je najmanje isparavanje s tla koje
ima strukturne agregate veli¢ine 2 - 3 mm, a najvece
ako su agregati 10 - 15 mm.

U agronomskoj praksi najpovoljnija veli¢ina
agregata je 0,25 do 10 mm.

U su$nim podruéjima tla su najboljih svojstavauz
strukturne agregate veli¢ine 0,25 — 3,0 mm.

* korijenje trava, jednogodis$njih ranih leguminoza i
strnih zitarica povoljno utjece na stvaranje
agregata tla.

Strukturni agregati se prema veliéini dijele na
mikroagregate (< 0,25 mm) i makroagregate (> 0,25
mm), a prema obliku na:
1.kockaste
a) praskasti: <0,5 mm
b) mrviéasti: 0,5 - 5,0 mm
c) graskasti: 5,0 - 10,0 mm
d) orasasti: 10,0 - 35,0 mm
e) grudasti: > 35,0 mm

2. stubaste

3. plosnate

grudasta

stubasta

Stabilnost strukture je otpornost strukturnih
agregata prema promjenama, najcesce uslijed vlazenja
ili gazenja teskim orudima. Posljedice su: poveéana
zbijenost, razaranje strukture, unistavanje sekundarnih
agregata i pora.

U praksi je osobito vazna stabilnost strukturnih
agregata orani¢nog sloja prema rasplinjavanju u vodi.

Nestabilna struktura smanjuje
infiltraciju i propusnost za vodu,
pojacava evaporaciju, pogorsava
aeraciju, omogudéava stvaranje
pokorice i intenzivira eroziju vodom." *

Stabilnost prema rasplinjavanju u vodi ovisi o:
uvjetima vlazenja, sadrzaju gline, sadrzaju i sastavu
adsorbiranih kationa, prisustvu seskvi oksida i sadrzaju
organske tvari.

Stabilnost strukturnih agregata tla

Kad je agregacija

0 90
« wof wal- mehanickih elemenata
g ot o of - slabo izrazena tla su
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Utjecaj organske tvari (OT) na stabilnost
strukturnih agregata tla

[Nakon vlazenja |
‘

|f’un;) oT | Iﬁalo bT Puo oT alo dT

Utjecaj biljnog korijena na strukturu

Mjere odrZavanja i popravke strukture tla

* gospodarenjem odrzati povoljnu bilancu
kalcija u tlu

* pravilno gospodarenje organskom tvari
(humusom ) u tlu,

* pravovremena i dobro izvedena obrada tla,
* dodavanje kondicionera,
* djetelinsko-travne smjese (DTS) u plodoredu.

GUSTOCA TLA

- omjer mase i volumena nekog tla,
- izrazava se u g cm? ili Mg m

1. Volumna gustoéa — simboli: p,, p,, Db

3 masa apsolutno suhog tla
volumna gustoca tla =

volumen pora i Cestica tla
2. Gustoca ¢vrste faze tla - simboli: p;, p,, Dp

masa évrste faze tla

gustoca ¢vrste faze tla = ~
volumen ¢évrste faze

1. Volumna gustoéa tla je masa apsolutno suhog tla u
jedinici volumena. ,Indikator zbijenosti tla”

* viSe organske tvari snizava volumnu gustocu,
* zbijenost poveéava volumnu gustoéu,

* poveéana volumna gustoéa usporava infiltraciju
vode te ograni¢ava dubinu biljnog korijenja.

Ovisnost teksture, volumne gustoée i
poroznosti tala

.. ; A Teksturnaklasa | YO | poroimost (%)
* u poljoprivrednim tlima: gustoéa (g em?)
1,0 _ 1,6 (2’0) Mg m3 Pijesak 1,00 62
Pjeskovitailovaca 1,05 60
+ volumna gustoca je Fina pieskovita 110 9
. . . ilovaca
relativno visoka u tlima -

5 N Tlovaéa 115 56
teSke teksture jer je Praskasta lovaca 1,20 55
poroznost niska. Glinasta ilovaca 1,30 51

Glina 1,40 48
Zhijena glina 155 42

Ocjena volumne gustoce tla (Harte, citat: Hazelton, Murphy, 2007.)

P 8 cm3 Ocjena
< 1,0 vrlo niska
1,0-1,3 niska
1,3-1,6 srednja
1,6-1,9 visoka
>1,9 vrlo visoka

Kritiéne vrijednosti volumne gustoée za prodor biljnog
korijena (Jones, 1983., citat Hazelton, Murphy, 2007.)

Tehstura Kritiéne vrije?nosti
P 8 CM”
pjeskovita ilovaca 1,8
fina pjeskovita ilovaca 1,7
ilovaca i glinasta ilovaca 1,6
glina 1,4




Vrijednosti volumne gustoée ovise o: kemijskom

sastavu, poroznosti, teksturi, vlaznosti tla.

“INDIKATOR ZBIJENOSTI TLA”

* Treseti (0,1 - 0,7 g cm™)

niska

* Oranica s teksturom pjeskovita ilovaéa i
pijesak (0,9 - 1,5 g cm™3)

* Oranica s teksturom glina i praskasta ilovaca
(1,2 - 1,8 g cm®)

* Kvarc (2,65 g cm™)

visoka

2. Gustoéa Curste faze tla je masa apsolutno suhog tla u
jedinici volumena évrste faze tla koja ovisi o:
kemijskom i mineraloSkom sastavu tla, te udjelu
organske tvari.

Krece se u granicama 2,4 - 2,9 g cm™,

Zbijenost tla ne mijenja vrijednost gustoce ¢vrste
faze tla!

Well-Aggregated Soil Particles

Water | .
e r
=

POROZNOST TLA

PORE u tlu predstavljaju slobodne prostore

izmedu strukturnih agregata tla i unutar njih, ili
izmedu mehanickih elemenata kada su tla

nestrukturna.

hiepiivw.

Najpovoljniji odnos kapilarnih(mikropora) i
nekapilarnih (makropora) = 3:2 - 1:1.
Ocjena tla prema poroznosti (Gra¢anin,1947.):

Ocjena tla P, % vol.
vrlo porozna > 60
porozna 60 - 45
malo porozna 45 - 30
vrlo malo porozna <30

Poroznost i tekstura

* Glinasta tla imaju sitnije pore u odnosu na pjeskovita
tla.

* Glinasta tla imaju manje porai nifu ukupnu
poroznost od pjeskovitih tala.

* Pore (Supljine) su smjesStene unutar i izmedu
strukturnih agregata tla.

Nekapilarne pore — pukotine i kanaliéi stvoreni
radom faune i biljnog korijenja (biopore), Supljine
izmedu makrostrukturnih agregata tla ili krupnijih
mehanic¢kih elemenata tla.

U njima se voda krece descedentno (gravitacijsko
kretanje) nakon dugotrajnih i jakih oborina ili nakon
navodnjavanja.

Obi¢no su ispunjene zrakom koji cirkulira u
razli¢itim pravecima.

U kapilarnim porama voda se drzi kapilarnim silama.

Nakon evaporacije u njih ulazi zrak.

Javljaju se unutar agregata ili izmedu mikrostrukturnih
agregata.

KONZISTENCIJA TLA

Konzistencija tla predstavlja promjene stanja tla
djelovanjem sila kohezije i adhezije uslijed razli¢itog
sadrzaja vode.

Svojstva tla izraZzena stupnjem i vrstom
djelovanja sila adhezije i kohezije, kao i otporom tla
na deformaciju i lom. (Templin, 1947.)

Stanja konzistencije:

* koherencija (kohezija)
* zbijenost
* ljepljivost

* plasti¢nost tla
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rahla

drobiva

X Konzistencija tla
najvise ovisi o: koliéini i
vrsti minerala gline, te
sadrzaju vlage u tlu.

U manjoj mjeri ovisi

tvrda o: sadrzaju organske

p—— KONZISTENCIVA

1. UTJECAJ VLAZNOST! NA
TEMELJNE KOMPONENTE
KONZISTENCIJE TLA:
‘KOHEZIJU 1 ADHEZIJU

‘SUHO VLAZNO MOKRO VRLO MOKRO SATURIRANO

OMBINI
) . ———= STANJE VLAZNOSTI TLA FRikas Rass
vrlo tvrda tvariu tlu, strukturi i PRIKAZ PREMA :
. P . T T T M KOHNKE, 1568 ;
adsorbiranimionima. evrsTo IE2YS! pLASTIENO }Z/mo lsuspenziva || BAVER €T AL.1972;
t HILLEL , 1980.
i ' _—
it POSTEPENI
,J,:, o 8l PRIJELAZ
. 5
[ o k=3 'O
* T §858 8%
25 3 sEsr &2

Koherencija ili otpor pritiska je
sposobnost tla da se odupre djelovanju
sila koje imaju tendenciju drobljenja
(usitnjavanja) strukturnih agregata
tla.

Prisutna je u suhim tlima. Ovisi o:

+ teksturi (pijesak mala, a glina
velika),

+ sadrzajuvlage u tlu,
* adsorbiranim ionima,

* posljedicaje djelovanja kohezije.

Mjeri se silom koja je potrebna da se zdrobi jedinica
volumena suhog tla, a izraZava se u kg.

Zbijenost ili otpor prodiranja

otpor koje tlo pruza
prodiranju raznih tijela.

kg cm2,

penetrometar,

veci sadrzaj gline (smektitne)
i adsorbiranih Na* iona
povecéava zbijenost.

Vaznost za poljoprivredu

- jako zbijena ili tvrda tla
| pruzaju veliki otpor
prodiranju korijenovog
sustava u tlo pri éemu
dolazi do njegovog
oStecenja i velikog
gubitka energije.

11



Rucni penetrometar

et

Povecanjem vlaznosti tla smanjuje se koherencija,
a tla od zbijenih (tvrdih) postaju drobiva i rahla. To je
posljedica stvaranja vodenih opni oko mehanickih
elemenata i strukturnih agregata te pojave i jacanja
adhezije - fizikalna sila koja omoguéava medusobno
vezivanje ¢estica tla u vlaznom stanju. Omoguéava
lijepljenje Cestica tla za razliCite predmete ili oruda.
Raste s poveéanjem sadrzaja gline, a smanjuje se

poveéanjem stabilnosti strukturnih agregata tla.

Ljepljivost tla — javlja se pod utjecajem sila
medusobnog privla¢enja Cestica tla i oruda za
obradu, koji se pri odredenoj vlaznosti sljepljuju.

* rezultat je povecan otpor.

* sila potrebna za odvajanje tla od povrsine
lijepljenja (g cm™2).

* ovisi o adsorbiranim ionima, sadrzaju gline i
vlaznosti.

PLASTICNOST TLA

Plasti¢nost tla je sposobnost glinastih ¢estica da
zadrzavaju vodu, tlo se moze modelirati, te zadrzava
oblik nakon prestanka djelovanja sile.

I. Donja granica plasti¢nosti(wp, PL) predstavlja
najnizi sadrzaj vode u tlu pri kojem se ono jo§
moze modelirati. Konzistencija tla je drobiva, rahla.

- sadrzaj vode neSto malo ispod PL predstavlja
najpogodniji trenutak za obradu tla ili stanje

fizicke zrelosti tla za obradu

II. Gornja granica plasti¢nosti (wy, LL) je koli¢ina
vode pri kojoj tlo prelazi u tekuéu, zitku masu.

III. Indeks plasti¢nosti (IP, PI) je razlika u sadrzaju
vode izmedu gornje i donje granice plastiénosti.

PI=LL-PL
Najpogodniji trenutak za obradu tla je ispod
donje granice plastiénosti (PL).
Povecan sadrzaj gline, Ca?*i Mg?*iona povecava
sadrzaj vode kod granice plasti¢nosti.
Montmorilonitna glina je jako plasti¢na, a
haloizitna potpuno neplastiéna.

Ocjena plasti¢nosti IP Tekstura
Neplastiéno 0 P
Slabo plastiéno 0-7 PI
Plasticno 7-17 I
Visoko plasti¢no >17 G

Konzistencija odreduje veli¢inu otpora koje tlo pruza
pri obradi. Prema Rode-u:
C=k-a-b
k = specifi¢ni otpor pluga; a = dubina oraniénog sloja, cm;
b = Sirina brazde, cm

Otpor koji tlo pruza ratilima ovisno o teksturi (Kovaljev)

Tekstura Specifi¢ni otpor, kg cm? | Obrada
teska glina >1,2 vrlo teska
glina 0,7-1,2 teska
glinasta ilovaca 0,5-0,7 srednje teska
ilovada 0,4-0,5 srednje teska
pjeskovita ilovaca 0,3-0,4 laka

ilovasti pijesak <0,3 vrlo laka
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