Funkcije tla

doc. dr. sc. Boris Burdevi¢

TLO

,Tlo je zemlja izmedu nasih prstiju kada vrtlarimo, od tla nastaje
Zivot, ali u tlo se i sav Zivot na kraju vraéa kako nas pjesnici
neumorno podsjecaju. Takav veliki smisao za tako malu rijec.”

TLO

Tlo je rastresita prirodno-povijesna tvorevina nastala djelovanjem pedogenetskih
Cinitelja tijekom procesa pedogeneze na rastresitom mati¢cnom supstratu ili trosini

Cvrste maticne stijene.

Tlo je polifazni sustav graden iz: - %
Krute

Tekuée S S— -, i

Plinovite — - - -
Zive faze

Neprestano se mijenja (npr. kisika, vode, kemijske promjene...) odrzavajuéi povoljnu

strukturu i oslobadajuci hranjive elemente neophodne za Zivot.

m Tekuéa faza ® Plinovita faza
m Kruta faza

# Neorhanski dio

100-1000 ppm
@ Organski dio ( pem)

Element %

0, 20,00
N, 78,60
Ar 0,90
co, 050

Vodena otopina soli i plinovg
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1. PROIZVODNO GOSPODARSKA

Uloga tla u tvorbi organske tvari osiguravajuéi hranu, i sirovine za
osnovnu funkciju ljudi i Zivotinja preZivljavanje.
Proizvodnjom organske tvari u poljoprivredi Covjek pokriva svoje

prehrambene i neprehrambene potrebe

Zrak

; Organizmi

TLO

Voda

Maticni supstrat
A

Vazno je napomenuti primarnu odnosno nezamjenjivu ulogu tla
u opskrbi biljaka vodom zrakom i hranivim tvarima Sto
predstavlja jedan od klju¢nih procesa potrebnih za Zivot na

Zemlji.

Zbog toga poljoprivreda i Sumarstvo predstavljaju vaznu kariku
pri proizvodnji hrane i sirovina (oko 95 % proizvedene hrane

dolazi s proizvodnih povrsina odnosno s tla)!

2. EKOLOSKO REGULACIISKA

I.  Tlo kao akceptor, akumulator i transformator

Prema Tomicu (2014.) tlo je prijemnik (akceptor), sakupljac
(akumulator), i izmjenjivac (transformator) razli¢itih, okolisno
relevantnih tvari (teski metali, organska oneciséenja, itd) koje se
hotimicno ili nehotice, kontrolirano ili kao posljedica prirodne
katastrofe, emitiraju u okolis, a ekoloski su relevantne za sve ¢lanove
biosfere i sastavnice okolisa bilo da imaju pozitivan ili negativan
utjeca;.

Sve tvari koje udu u sastav tla (akceptiraju se), posebice organske
(pesticidi, organski ostatci biljne proizvodnje itd.) mogu se akumulirati
ali i izmijeniti (transformirati), te se u tome ogleda uloga tla kao

mocnog medija sposobnog neutralizirati razli¢ita onecis¢enja.

3. FILTARSKO-PUFERNA FUNKCIJA

U ulozi univerzalnog prodistaca tlo prociséava oborinsku vodu ali i
Stiti pitku podzemnu vodu i akvati¢ne ekosustave (vodotoke, jezera
i more) od zagadenja. Znacaj ove uloge tla je veci jer 90% potrosaca
Hrvatske opskrbljuje se pitkom vodom iz podzemne vode (65 %
stanovnistva Europe).

Tlo djeluje kao snazan puferski sustav inaktivirajuéi sve tvari koje
naglo ulaze u njegovu masu ili se oslobadaju mineralizacijom
organske tvari te sprjecavaju stresne promjene u tlu (Npr. kisele
sastavnice puferiraju se pomocu kationa, kao $to su natrij, kalcij,
kalij, magnezij, i se spre¢ava promjena reakcije tla).
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vegetacija
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podzemna voda biokemijsko)

Tipovi sorpcija u tlu

Fizikalna sorpcija: utjecaj fizikalnih sila (povrsinska napetost vode,

higroskopne sile, kapilaritet) na taj nacin -tvari se zadrzavaju duZe vremena

u zoni tla te do vezanja mehanizmom kemijske sorpcije, ili usvajanja od
strane biljaka.

Kemijska sorpcija: niz kemijskih reakcija koje direktno djeluju na
oneciscene tvari, tj. Stetne tvari prelaze u netopive ekolo3ki bezopasan
oblike, ili u oblik iz kojeg ¢e se onecis¢enje oslobadati tako sporo da ne
Skodi okolisu, biljci, Covjeku.

Bioloska sorpcija: usvajanje ekoloski rizi¢nih tvari od strane Zivih

organizama (poglavito biljna i mikrobna masu)

4. KLIMATSKO REGULACIJSKA

Tlo ima vaznu ulogu kao biotransformator organskog ugljika, te snazno
utjece na sadrZaj CO, i drugih plinova koji uzrokuju , efekt staklenika”.
Razvojem poljoprivredne proizvodnje rasla je i emisija CO, koja direktno
utjece na klimatske na klimatske promjene. Oko 25 % ukupno emitiranog
ugljika potjece iz tla!

Staklenicki efekt

Dis sunbeve fopiine reflaktia s od
oRARa | BOLER dijpiova povrsing

Suntevo mratenjs
[prokaz ko prozimi
gom sioj asmostane

‘Suneva lopling kesa stile
na Zemiju 343 Wim®

Zbog toga vrlo je vaino primjenjivati napredne sustave biljne proizvodnje
(obrada tla, gnojidba, zastita) bez povecanja emisije plinova staklenika -
co,!

Konzervacijski Konvencionalni
sistem sistem
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5. SIROVINSKA

Snazni rast industrijske proizvodnje i poveéane eksplantacije sirovina u
vidu iskopa kamena, proizvodnije cigle, iskopa gline, sljunak, pijesak,
boksit, treset, zlata, srebra itd. znacajno utjece na tlo te dolazi do

nepovratnog ostecenja tla odnosno degradiranja funkcije tla.
Lo$ primjer degradacije eksplantacijom sirovina u tlu vidljiva su u

cijelom svijetu pogotovo u nerazvijenim i tranzicijskim zemljama

(Afrika) te u novim industrijskim centrima modi (Kina)

Rudnici Zeljeza

Eksplantacija gline

Rudnik zlata

6. PROSTORNA

Tlo kao funkcija za naselja i infrastrukturu jer nam pruza prostor za
Sirenje urbanih sredina (prometnica, naselja, odlagaliste otpada,
poslovnih zona i dr.)

Danas se oko 2% ukupne povrsine tala Europe nalazi pod zgradama i
prometnicama - NEPOVRATNI GUBITAK TLA.
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Kada se tlo koristi za odlaganje otpada potrebno je zadovoljiti niz

¢imbenika tj. potrebno je iskljuciti mogucnost onecis¢enja okolnog tla.

Vazne cinjenice koje je potrebno zadovoljiti prije odlaganja

otpada:

- Blizina naselja

- Blizina zasti¢enih prirodnih povrsina (nacionalni park)
« Vodozastitnih podrucja

«  Poljoprivredne proizvodnje

Recikliranje (oporaba) te smanjenje koli¢ine otpada jedino je rjesenje za

smanjenje koli¢ine otpada a samim time i zastite tla!
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Koli¢ina proizvedenog komunalnog otpada u Republici Hrvatskoj

Odlagaliste otpada

Spalionica otpada

Life Cycling Thinking — LCT (Promisljanje cjelovitog ciklusa PCC)

na prvo mjesto stavlja promjenu nacina razmisljanja uzimajuci u obzir

cjelovit ciklus proizvoda ili procesa te njegove ucinke na okoli$ u svim

stadijaima
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7. KRAJOBRAZNA

Uloga tla u oblikovanju krajobraza znacajno utjece na moguce nacine
koristenja prostora.

Osim estetske kategorije krajobraz je odraz proslosti ali uvjetuje
buduce koristenje prostora te zbog toga gospodarenje tlom izravno
utjecu i na izgled krajobraza, moguénost razvitka ruralnog turizma,
koristenje prirodnih resursa u svrhu rekreacije i dr.

krajobraz koje je formirao ¢ovjek prirodni krajobraz
anthroscape

landscape

NACELA PROCJENE FUNKCIJA TLA

Funkcije tla su tesko mjerljive direktnim putem, ve¢ se procjenjuju preko

indikatora (pokazatelja) kvalitete tla najéesce u tri koraka:
1. Odabir indikatora
2. Definirati odnose izmedu indikatora (model)

3. Kilasifikacija finalnog indikatora promatrane funkcije tla

Takoder, potrebno je istraZivanjem obuhvatiti cijelo podrudje
poljoprivredne proizvodnje, a indikatori trebaju biti reprezentativni tj.

opisivati prou¢avano podrucje.

Odnosi izmedu vrste indikatora i funkcije tla

indikatori odnos izmedu indikatora i funkcije tla
kemijski ciklus hraniva, voda, puferizacija

fizikalni fizikalna stabilnost, voda, staniste

bioloski bioloska raznolikost, ciklus hraniva, filtracija

Primjer indikatora koristenih za procjenu odredenih ekoloskih funkcija
tla:

1. Kapacitet akumulacije vode u tlu:

Indikatori: kapacitet tla za vodu, dubina tla

2. Filtracijski kapacitet tla ne-organskih tvari:

Indikatori: pH, sadrZaj organske tvari, debljina humusnog horizonta,
ukupni sadrzaj teskim metala, tekstura tla.

3. Imobilizacijski kapacitet tla organskih zagadivaca:

Indikatori: sadrZaj organske tvari, debljina humusnog horizonta, sadrzaj
gline, dubina tla

Indikator podrudja: prosjecna godisnja koli¢ina oborina
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Svojstva tla

doc. dr. sc. Boris Durdevi¢

Razlicita tla koja Cine ukupni zemljisni pokrov zemlje (pedosferu) rezultat
su slozenog pedogenetskog procesa u razli¢itim oblicima, zavisno o
uvjetima okolisa. Pedosfera je otvoreni sustav prema litosferi, atmosferi,
hidrosferi i biosferi te se na jednom podrudju istih genetskih Cinitelja
razvijaju ista ili vrlo sli¢na tla.

Atmosfera

Vi

Disanje Oborine

/ Fotosinteza l Evaporacija \

ey

Biosfera Pedosfera ' Hidrosfera

\ TroSenje
stijena Ly Ofjecanje i

Usvajanje prodiranje
elemejnata - Obnavljanje |

2 -7\ podzemne

vode
Litosfera

PLODNOST TLA
Plodnost tla oznacava sposobnost tla da biljkama osigura hraniva i vodu.

Plodnost tla ovisi o tipu tla, teksturi, vodnom i toplinskom reZimu, sadrzaju
humusa, biogenosti i primjeni agrotehnike (obrada, gnojidba, mogucnost

odvoda viska vode itd.)
PLODNOST TLA

(produktivnost tla)

(ukupnu plodnost)

Efektivna plodnost

* Plodnost tla koju je vrlo tesko definirati a najcesce se opisuje
kao koli¢ina organske tvari koje biljke mogu sintetizirati na

nekom stanistu tijekom vegetacijskog razdobljabioloskih.

¢ Niz ¢imbenika (bioloski, klimatski, zemljisni ...) uteCe na
koli¢inu novonastale organske tvari pa se samim time i

efektivna plodnost ne moze apsolutno izmjeriti
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» Sastav orani¢nog sloja u kojem se nalazi najveci dio korijenovog
sustava biljaka u povoljnom stanju vlaznosti:
1. kruta faza —50 % volumena
a) anorganski dio — 95 % mase:
80 % primarni minerali
20 % sekundarni minerali
b) organskidio — 5 % mase: preteZito koloidi
2. tekuca faza — 25 % volumena: vodena otopina soli i plinova
3. plinovita faza — 25 % volumena
4. Zzivafaza—5t/ha
bakterije i aktinomicete (40 %),
gljive (40 %), makrofauna (5 %),

mikro i mezofauna (3 %), crvi (12 %).

m Tekuéa faza ®Plinovitafaza mKruta faza

PRIMARNI MINERALI

Primarni minerali se definiraju kao pijesak i prah koji zaostaje
nakon provedene teksturne analize.

Povrsina im je relativno mala a sorpcijska sposobnost elemenata
ishrane bilja gotovo zanemariva.

Raspadanjem primarnih minerala oslobodaju se biljna hraniva
koja tako postaju raspoloZiva za biljnu ishranu.

Proces raspadanja primarnih minerala je vrlo spor te zbog toga
ne predstavlja znacajan izvor elemenata ishrane
najrasprostranjeniji primarni minerali: minerali silikata i

alumosilikati: kvarc, liskuni, itd.

Friedrich Mohs (1812.) ustanovio je Mohs skalu tvrdoée

Dijamant _
¥
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SEKUNDARNI MINERALI
Sekundarni minerali izgradeni su od tetraedra silicija i oktaedra
aluminija, magnezija ili Zeljeza (alumosilikati) te zajedno

s organskom tvari predstavljaju aktivnu, koloidnu frakciju tla.

Njihov vaznost ocituje se u njihovom koloidnom svojstvu odnosno,
preteZito su negativno nabijeni, kao i organska tvar tla, te su
sposobni sorbirati katione.

Sorpcijska sposobnost oznacava se kao KIK (kationski izmjenjivacki

kapacitet) ili CEC (Cation Exchange Capacity) i izrazava u cmol *)-kg
1

Kaoliniti

Montmoriloniti = <1.0 | 70-150 | 500-700 | 1.0-2.0 @ 85-110

Osnovna svojstva koloida tla

. i razmak sorpcija
. velicin Povrsina (m?/g) 'Zm.edu kationa

Koloid 2 (nm) slojeva
cmol kgt

vanjska 'unutarnja.  (nm)

0.1-5.0 10-50 - 0.7 515 \’m

0.1-2.0/ 50-100  5-100 1.0 15-40

Humus - - - - 100-300 -

izvor: http://soils.cals.uidaho.edu/soil205-90/Lecture%208/index.htm

TroSenjem i raspadom primarnih minerala gline tijekom niza godina
(ako u 100 g tla ima 20 g gline, a starost tla iznosi 10000 g., onda u
prosjeku tijekom godine nastane 0.0002 g gline na svakih 100 g tla)

Nastaju sekundarnih minerala gline.

Povecano
trosenje

Sekundarni minerali su slojevite strukture i elektrostatskim silama
veZu katione na vanjskim (nespecifi¢no) i unutarnjim povrsinama
(specifi¢no).

Elektri¢ni naboj omoguéuje medusobno vezivanje Cestica gline i

nastajanje prostornih struktura. LAAAAAd T
1.0 nm
- AVAVAVAVAVA
pyvviviviviv
1 Voda i kationi o
"-'J Vermikulit
Voda i kationi
Smektit
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®-k e Hidratizirani K*

KOLOIDNA SVOJSTVA TLA
Prisutnost koloida usko je povezana s veli¢inom Cestica disperzne

faze i njihovim istovrsnim elektri¢cnim nabojem.

U koloidnom sustavu suprotstavljaju se dvije vazne sile,
gravitacijska koja teZi taloZenju rasprsenih koloidnih Cestica i
odbojna sila istovrsnih naboja koja djeluje suprotno odnosno

dolazi do disperzije.

U koloidnom sustavu nalazimo razli¢ite Cestice:
acidoidi negativnog naboja

bazoidi pozitivhog naboja

amfolitoidi promjenjivog naboja

Koloidni sustav moze se nalaziti u tri stanja:
* sol (tekuci)
» gel (kruti elastican)

* koagel (kada se disperzna faza nalazi u stanju zgrusavanja)

Granicni promjer koloidnih Cestica tla je manji

od 0.001-0.002 mm

Koloidni sustav tezZi uspostavljanju ravnoteznog stanja smanjivanjem

slobodne energije i to:

* smanjivanjem povrsine koloidne Cestice - PPROCES KOAGUALCIJE
* ADSORPCIOM sposobnosti koloidnih ¢estica negativnog naboja da

na svoju povrsinu vezu katione iz otopine tla
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ADsorpcija takoder podrazumjevai :
Desorpciju
Odnosno izlazak adsorbiranih iona iz difuznog sloja
Supstituciju
Razmjenu iona izmedu otopine tla i difuznog sloja u
ekvivalentnim odnosima
Retenciju

zadrZavanje adsorbiranih iona u difuznom sloju koloidne

o &

APsorpcija | ADsorpcija

micele

Skup organskih i mineralnih koloida sa sposobnos$éu sorpcije kationa

Organo-mineralni kompleks Granica © AP, AGH) | H fon

priviacenja @ = AliH adsorbiran glinom i
humusnim funkcijskim
grupama

<
(-" <
©
ML ©
o
'+ ]
< [
© o
1] <
e <

Kapacitet adsorpcije svih poljoprivrednih tala - od 5-200 cmael ¢):kg™.
Tla koja sadrZe vise humusa i gline imaju veci kapacitet adsorpcije dok
laka, pjeskovita tla imaju manji kapacitet adsorpcije

Najéescée vrijednosti u tlu su: 15-45 cmol ¢#)-kgt

Kapacitet adsorpcije kationa = KIK (kationski
izmjenjivacki kapacitet)

Predstavlja suma svih izmjenjivih

KIK (A) > KIK (B) kationa koje tlo moZe adsorbirati
A B
Otopinatla Negativno
nabijene
| Cestice tla >
® 0OM2f e & 2
-5 o My Ca 2 Mg ca
T ?a® M- I e
Ca ? 3o Ca *
>’ ® & " L
;W 7_: - . -
- Mgt M e
e ? | i ’ @ =_
-”“i & * 3 - & *
Il \ eregulira koncentraciju hranjivih iona
¥
{ kationi Anioni (50,2 ; eutjece na efektivnu plodnost tla
Vezani kationi NO* ; HP042'—

esprjecava ispiranje hraniva iz gnojiva

eutjece na fizikalna i kemijska svojstva tla.

Organska tvar tla

Jedno od najvaznijih svojstava tla, odnosno indikator zdravlja tla
na koje utjeCu navedene promjene je i sadrzaj organske tvari tla
(Som).

Organska tvar u tlu podrijetlom je od ostataka Zivih organizama
koji su vise ili manje razloZeni i zatim najvecim dijelom iznova
grade organske spojeve tla, ali bitno razlicite u odnosu na Zivu

tvar.
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Optimalna vrijednost Organske tvari u tlu za globalno podrucje
umjerenog klimata iznosi otprilike izmedu 3i5% , a ispod tri posto
moze dodi do pada kvalitete tla, odnosno mogué je odredeni

proces degradacije njegovih svojstava.

Osnovni benefiti organske tvari tla mogu se podijeliti u

tri kategorije i to:

+ fizi€ki (povecava stabilnost agregata tla i vodnog
kapaciteta tla te pozitivno utjeCe na smanjenje
pokorice ali i bolju obradivost tla),

» kemijski (povecava kationski izmjenivacki kompleks
tla uz direktan utjecaj na bolju raspolozivost
esencijalnih hraniva) i

+ bioloSki (predstavlja staniSte i hranu za niz Zivih
organizama u tlu, poveéava mikrobioloSku

raznolikost)

Vrlo znacajna uloga humusa je u stvaranju kompleksnih

spojeva (kelata) koje biljke lako mogu usvajati i tako vezane teski
metali nisu podlozne ispiranju ili razli¢itim mogucnostima
imobilizacije (kemijska i bioloska fiksacija).

Takoder, znacajna je uloga organske tvari u spre¢avanju kemijskog
vezivanja fosforne kiseline nakon gnojidbe fosfornim gnojivima
(humat efekt), narocito u kiseloj sredini gdje lako nastaju netopljivi
i nepristupacni Fe- i Al-fosfati. Stoga je humus narocito vazan u
opskrbi biljaka fosforom, kalcijem i Zeljezom i kao izvor dijela P, S,
K, Fe i drugih biogenih elemenata.

/ M — 0O
OH o] /
=y
Fenolna Kelat
grupa M=metal

Elementi koji su u sastavu humusa, prelaze u mineralne oblike i
postaju raspoloZivi biljkama nakon procesa mikrobioloske razgradnje.
Ugljik i duSik organske tvari u tlu podrijetlom su iz atmosfere, odakle
su uneseni u tlo asimilacijskim procesima visih biljaka i

mikroorganizama.

Organska

tvar tla COOH ’
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Unosom svjeZe organske tvari jedan dio uz pomo¢
mikroorganizama iznova gradi humus i taj proces se naziva
humifikacija.

Stabilna organska tvar u tlu sadrZi prosje¢no 50-54% ugljika i 4-6%
dusika pa je omjer C/N priblizno 10:1.

Mnoga istraZivanja jasno pokazuju da hranjive tvari iz Zetvenih

ostataka imaju istu hranidbenu vrijednost kao iz stajnjaka.

Prosjecna vrijednost organske tvari na podrucju Osjecko
Baranjske Zupanije iznosi 2.66%, a ¢ak 70 % od ukupno
analiziranih uzoraka tla ima sadrzaj organske tvari nizi od

preporucenih 3%

4002

z
53000 2438
£ 2000 1743
=
1000 727
m v =
0 : — -
1-2 2-3 3-4 45 5-6 6-7

Organska tvar %

| s
1,52,0 105.984,35
2,025 13331654
2,5-3,0 | 48.693,46
3,035 12.082,72
3,5-4,0 1.418,32
Zupanija 301.455,40 e\

Humus 9
& 1520
2,0-2.5
2,530
@ 3033
& 31540

Morfoloska svojstva tla

Morfoloska svojstva tla ili ,izgled tla” su odraz njegove geneze,

dinamike i evolucije.
« ektomorfologija - reljef, Zivi i mrtvi pokrov tla

* Endomorfologija - profil - vertikalni presjek tla
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Ektomorfoloska svojstva tla
Reljef

Opisan formama (udubine, ravnice) i njihovim horizontalnim i
vertikalnim dimenzijama (makro, mezo i mikroreljef)

Zivi pokrov
vegetacija i to antropogenog porijekla (oranice, voénjaci, vinogradi) i
prirodna (livade, makije, Sume).

Mrtvi pokrov

skelet tla, mrtva organska tvar na povrsini, tekuce i stajade vode na
pedosferi.

Endomorfoloska svojstva tla

Dubina tla

Poljoprivredna tla moraju imati dovoljnu dubinu profila za potrebe
ishrane bilja, ali i obradu tla, sjetvu, sadnju.

Dubina tla - prostor u kojem se biljke uévrséuju korijenovim sustavom,

prorastaju ga te iz njega usvajaju edafske vegetacijske Cinitelje.

Dubina soluma ovisi o :
* stupnju razvojatla

» geoloskom supstratu
* reljefu

* intenzitetu erozije

Poljoprivredna tla bi za potrebe obrade tla, sjetve, sadnje,
gnojidbe, ishrane bilja, te niz drugih agrotehnickih mjera

trebala imati §to veéu dubinu profila, odnosno soluma.

Indikativna vrijednost maksimalne dubine korijena

Vrsta cm Vrsta cm

grah 100 (100-150) suncokret 150 (80-150)
kupus 60 (40-60) sirak 150 (100-200)
pamuk 135 (100-170) soja 100 (60-130)
kikiriki 75 (50-100) Secerna repa 120 (70-120)
kukuruz 130 (100-170) Secerna trska 200 (150-250)
duhan 75 (50-100) rajcica 100 (70-150)
péenica 125 (100-150) riza 80 (80-100)

TEKSTURA | STRUKTURATLA

Mehanicki sastav (tekstura) predstavlja relativan odnos mehanickih

elemenata ili pojedinih kategorija Cestica tla razli¢itih veli¢ina.
Prilikom sljepljivanjem nastaju nakupine vec¢ih dimenzija te njihov

raspored nazivamo struktura tla.

Tla povoljne strukture i teksture su porozna, dakle posjeduju dobre
uvjete za rast korijena, povoljnog vodnozracnog rezima (vododrznost

i prozracnost tla).
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Veli¢ina dimenzija Cestica tla ovise o maticnom supstratu te procesima
pedogeneze i evolucije, a odreduju se laboratorijski metodama

teksturne ili mehanicke analize.

Prema dimenzijama mehanicki elementi
(Cestice) tla se svrstavaju u nekoliko klasa.

Prema Atterberg-u (ISSS ):

krupni pijesak 0,200 -2,00 mm
sitni pijesak  0,020- 0,20 mm
prah 0,002 - 0,02 mm

glina < 0,002 mm

VaZnost teksture u odnosu na neka svojstva tla

kapacitet za kapacitet za

Strukturni agregati tla_nastaju sljepljivanjem mehanickih elemenata

tla

Prema velicini razlikuju se mikroagregati i makroagregati tla

Cesticatla  Strukturni agregat tla Struktura tla

| |

Gnojivo @

® Organska
tvar
Cestica —# Strukturm -
tla agregati

tekstura infiltracija . aeriranost
vodu hraniva
pijesak dobra los los dobra
prah umjerena umjeren umjeren umjerena
glina losa dobar dobar losa
ilovaca umjerena umjeren umjeren umjerena
frakcija promjermm  povrina cm?/g

vrlo grubi pijesak 2.00-1.00 11

grubi pijesak 1.00-0.50 23

srednje grubi pij. 0.5.-0.25 45

fini pijesak 0.25-0.10 91

vrlo fini pijesak 0.10-0.05 227

prah 0.05-0.002 454

glina <0.002 8,000,000

tip agregata infiltracija propusnost aeracija

stubasta dobra
prizmaticna  dobra
mrvicasta dobra
plocasta umjerena

dobra dobra
umjerena umjerena
izvrsna izvrsna

umjerena umjerena
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mrvicasta
struktura

plocasta struktura

prizmatic¢na i plocasta
struktura

m Tekuéa faza ®Plinovita faza mKruta faza

VODA U TLU

Voda je, odmah iza Sunca, najvazniji ¢imbenik okolisa koji omogucava
postojanje Zivota na Zemlji, a manjak slatke vode jedna od najvecih briga
Covjecanstva.

Oceani pokrivaju 71 % povrsine Zemlje i sadrZze 97 % cjelokupne vode, dok
slatkovodni resursi ¢ine samo 3 % ukupne vode.

Uz to, 75 % slatke vode Cine ledenjaci i polarni led sto ostavlja manje od 1 %
dostupne slatke vode u teku¢em obliku. Obnovljivi izvori pitke vode na Zemlji

procjenjuju se na 7 x 106 km3,

HIDROLOSKI CIKLUS

Premjeitanje vodenih para 44

‘m"“‘“" i) '_"i, . - '»I_ P f"/ / \\-"v ~

l(onda;nnuja
\L_/ = ’“

KoliEina vode u drkulacll Eratunate modelom (WF1,
ECHAM3; 1992.), {u 1000 km' po godini)
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Potreba vode je neupitna te ona sudjeluje u nizu vaznih funkcija biljaka:

* Rast i razvoj biljaka (50-90% vode u stanici)
* Nicanje

* Fotosinteza

* Raspolozivost hraniva

* Kemijske reakcije

* Mikrobioloska aktivnost

e Turgor

* Transpiracija

Dio vode gubi se evaporacijom ili se gravitacijskom silom premjesta u
dublje slojeve tla

Koja ¢e se koli¢ina vode zadrzati u tlu ovisi o teksturi tla i o koli€ini
organske tvari u tlu.

Glinasta
ilovata

l

SEaRtkianEa
222211
Besaitend
Bhuaauns
T
A B
Prema stupnju s gess = voda

(pristupacna i nepristupacna) se dijeli u Cetiri klase:

1. GRAVITACISKA VODA

2. KAPILARNA VODA

3. HIGROSKOPNA VODA

4. KEMIJSKI VEZANA VODA

Gravitacijska voda - otjece pod djelovanjem gravitacije - slobodna

voda.

Kapilarna voda zadrZava se u sitnim porama tla raspoloZiva za
usvajanje i predstavlja najvazniji dio vode takoder nazivamo je i

poljski kapacitet vlaznosti ili kapilarni kapacitet tla.

Higroskopna voda dio kapilarne vode cije opne ne prelaze debljinu
15-20 molekula vode drzi se za Cestice tla snagom koja dostize 1000

bara - potpuno nedostupana biljkama

Kemijski vezana voda nalazi se ugradena u razli¢ite hidratizirane

kemijske spojeve tla i nije raspoloZiva za usvajanije.

Cestice tla

Higroskopna voda

Kapilarna voda

Gravitacijska voda
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Biljke mogu usvajati vodu silom do 1,5 MPa (15 bara ili pF 4,2 = log10(15000 cm). Stoga se
higroskopna i kemijski vezana voda u tlu (mrtva rezerva) mogu odrediti metodom uvenuca
biljaka. Kad se biljke dobro razviju, zalijevanje se prekida. U trenutku pocetka venjenja, utvrdi
se sadrzaj vode u tlu i oznadi kao tocka uvenudéa za ispitivanu biljnu vrstu. Nakon tocke
uvenuca jos uvijek u tlu zaostaje odredena koli¢ina vode koju biljka moZe usvojiti. To stanje
vlage u tlu naziva se tocka trajnog uvenuca i odgovara priblizno stanju u kojem tlo sadrzi

iskljucivo higroskopnu vodu.

Totka uvenuéa

Higroskopna viaga Kapilarna viaga ,,:fﬂ‘;i:?;ﬂ':;gda

Bioraspolofiva voda
0% ;
100%

y

 orssotiusvooa
% P

8
8
b3

ETP
Produktivnost biljaka

N\

Priliko zasi¢enja pora tla vodom javlja se ANOKSIJA odnosno
nedostatak kisika potrebnog za disanje korijena i oksidaciju organske

tvari tla.

Kada je 4% volumena tla ispunjeno zrakom nastupa anoksija.

Tolerancija biljaka na deficit O, i suficit CO,

W Tekuéa faza mPlinovita faza m Kruta faza

Tolerancija Biljna vrsta 0,% CO,%

Visoka riza, Seéerna repa <1 <10

Srednja zob, je¢am, jabuka <5 <15

Niska kukuruz, duhan, grah <10 <10
ZRAK U TLU

Na temelju tipa tla, teksture, vlaZznosti, poroznosti, zbijenosti, moZzemo

procijeniti koli¢inu zraka u nekom tlu koja se opisuje:

Kapacitetom tla za zrak odnosno sposobnost tla da prima i zadrzava zrak

Takoder, vrlo je vazan i sastav zraka u tlu koji ovisi o intenzitetu razmjene

plinova izmedu zraka tla i atmosfere, te o intenzitetu biokemijskih procesa u tlu

Zracni dzep

Voda u tlu -

Cestice tla
Organska tvar
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Sastav zraka u atmosferi i tlu

Atmosfera, % Tlo, %
Dusik 78 78

KISIK glavni ,,oksidator” odnosno potreban prilikom trosenja minerala za
autotrofne bakterije, aerobne fiksatore dusika, humifikaciju i mineralizaciju
kojom se stvaraju oksidirani oblici biogenih elemenata NO;, SO,, HPO,, te
nenadoknadiva vaznost za disanje biljnog korijenja i faune u tlu.

Uglji¢ni dioksid s vodom je agens troSenja minerala i mobilizacije hraniva,

pufer, utjece na reakciju tla, debazifikaciju, acidifikaciju i topivost fosfata.

Dusik je znacajan za nitrogene bakterije — simbiotske i nesimbiotske.

Sunce omogucéuje potrebnu toplinu, odrzava vodu u tekuéem
stanju, omogucéuje fotosintezu, tvorbu organskih tvari te zagrijava
tlo. Temperatura tla ovisi o koli¢ini toplinske (sunéeve) energije koja

padne na tlo i sposobnosti tla da tu toplinu zadrZi ili izgubi zratenjem u

| \GIIAIVIl svemir Kratkovalno Sunéevo zratenje Dugovalno Sunéevo zrafenje
: 30% reflektirano g ;
| 342W/m i rasipano

7R\ 29%
staklenika ‘;jg;‘,‘;‘,::

topline

Porastom temperature dolazi rasta enzimatska aktivnost organizama u tlu, a
vaZzna je za oslobadanje hraniva, a promjenom temperaturnih rezima (niskih i

visokih temperatura, led i drugo) dolazi do trosenja minerala tla.

Pokrov i boja tla
Gole povrsine vise zraCe te je i odbijanje energije radijacije veci Sto

mjerimo kroz ALBEDO.

¥ Boja — tamnija tla
upijaju vise sunéeve

energije.
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Vaznost temperature tla za biljnu proizvodnju:

* Temperatura je osnovni ¢imbenik koji kontrolira nicanje i rast
biljaka (razlicite biljne vrste imaju — razli¢ite temperature
nicanja)

* Broj mikroorganizama u velikoj mjeri ovisi o temperaturi tla
(pri nizim temperaturama (<5°C) gotovo svi mikrobioloski
procesi prestaju, najoptimalnija temperatura 20-35°C)

* PriniZim temperaturama usporen je razvoj korjena, usporeni
su procesi mobilizacije hraniva (Al i neki teski metali pri nizim
temperaturama mobilniji, sto moZe imati za posljedicu

fitotoksi¢nost)

Zasto je vazno pratiti plodnost tla?

* Intenziviranje biljne proizvodnje!

» Rast socijalne osvijeStenosti prema zastiti
okolisa!

» Nacin gospodarenja prirodnim resursima
» Utjecaj gospodarenja na kakvodu tla

*  Profit!

Procjena plodnosti tla

Opisuje proizvodni prostor tj. prikazuje kvalitete tla s jedne strane i
njegove nedostatke unutar jednog sustava koriStenja na temelju
podataka (izmjera i interpretacija vanjske morfologije tla, vegetacije,
klime, kemijskih svojstava tla i drugih parametara potrebnih za

odabir najpovoljnijeg nacina koristenja tla).

Tlo se procjenjuju se prema vrijednosti od najpovoljnijh do

nepovoljnijih tala (bodovanjem) prema bonitetnim svojstvima:

tla,
klime

reljiefa i
ostalih prirodnih uvjeta

Y Y

v

7
/

Koncept zemljiste
ZemljiSte oznacava prostorni i geografski pojam.
Obuhvaca:
* Tlo kao najvedi i najznacajniji prirodni resurs

* Vegetacijske, geoloSko/orografske,

hidroloske i klimatske znacajke odredenog
proizvodnog podrucja
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Bonitet tla

Razvojni stupnjevi tla predstavljaju evolucijsko genetski stadij tla.

Utvrduju se na temelju bitnih unutarnjih svojstava tla: efektivna
dubina odnosno mogucnost zakorjenjivanja biljaka, prirodne
dreniranosti koja odredui'e i stupanj vlaznosti, reakcije tla u vodi,
razne podzemne vode i sl.

Tekstura tla se utvrduje relativnim odnosima po kojima je optimalna
i olz/asta, od koje vrijednost pada prema pjeskovitoj i teskoj glinastoj
teksturi.

Geoloski supstrati tla se razvrstavaju u 4 grupe:

aluvijalna i praporna podrijetla - najpovoljniji
vapneni lapori i fli$ -

pleistocenske ilovace -

litogena podrijetla -

b N S

Bonitet klime utvrduje se unutar klimatsko — vegetacijskih
podrucja i podpodrucja prema meteorolosSkim postajama na
temelju godisnjih temperatura zraka, srednjih godisnjih koli¢ina
oborina i srednjih koli¢ina oborina u vegetacijskom razdoblju.

Bonitet reljefa utvrduje se prema klasifikaciji reljefa: ravan, ravan
s mikro ili mezouvalama, valovit odnosno blage padine, umjereno
blage padine, umjereno strme padine, strme padine, jako strme
padine, vrlo jake strme padine i vrletne padine.

«P"@% %"%5
3 onical®” ﬁmﬂgm? ,{g’\ $ kigq
44 Aads - :

 Evaporacija | ..

Osnova za bonitiranje i utvrdivanje prostornih kategorija
poljoprivrednog zemljista su bonitetne pedoloske karte.

Global Soil Regions

Soll Orders
Afiscls Entlscls nceptisals [0 Spodoscls [ Rocky Land
B rodiscis [ Gelincla I Malliscis Utisols Shitting Sand
addivors [ vososen [ Gaisois I vermain [ karciacier

S (O, NRCS BEmmer== imams,

Piverter 2005

Il Aluvijaa (fuvisol)
Ahvijalmo livadno (humofluvisol)
Eutritno smede

[ Futritno smede na praporu
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Prostorne kategorije zemljiSta u koje se svrstavaju poljoprivredna
zemljista i okvirni bodovi zemljista su:

1. P1-osobito vrijedna obradiva zemljista 80 do 100 bodova
2. P2 -vrijedna obradiva zemljista 60 do 79 bodova
3. - ostala obradiva zemljista 40 do 59 bodova

4. PS - ostala poljoprivredna zemljista 7 do 39 bodova

Prilikom procjenjivanja plodnosti tla vedina autora uzima u obzir

fizikalna, kemijska i bioloska svojstva tla.

Fizikalni Kemijski Bioloski
tekstura organski C C/N odnos
dubina soluma ukupni N Potencijal mineralizacije |
infiltracija pH disanje tla
gustoca tla konduktivitet

kapacitet tla za vodu

Konc. N, P, Ku tlu

Indikatori pogodnosti tla mogu se opisati kao stati¢ne ili dinamicne.

Klima, topografija, maticni supstrat, vrijeme i Zivotno staniste (biotop)
mogu se navesti kao stati¢ni indikatori.

Stati¢ni indikatori se koriste za regionalizaciju zemljista, te kao temeljni
indikatori prilikom monitoringa i izdavanja preporuka za koristenje tla, a
dinamicki su manje ili viSe vremenski promjenjivi (vlaznost tla).

Za dobru procjenu proizvodnog potencijala tla, uz determiniranje
agroekoloskih svojstava, potrebno je kvantificirati nacin njegove

uporabe.

FAO metoda vrednovanja zemljista ne odreduje niti planira promjene

u nacinu njegovog koristenja, ali pruza podatke na temelju kojih se
takve odluke mogu donositi.

P _—:— 5

1% Voda Losa Srednja Dobra
v o= S

Povidine bez vegetacije 28 5 75

Takav nacin vrednovanja zemljista zahtijeva odgovore na sljedeca pitanja:

Kakav je trenutni nadin gospodarenja i Sto ¢e se dogoditi ako dode do promjene
nacina koristenja?

a
b
c) koje od tih koristi nude moguc¢nosti za kontinuiranu proizvodnju?
d

koja su moguca poboljsanja nacina gospodarenja?

koje su moguce druge koristi (fizicke i ekonomske)?

koji su nepovoljni efekti nastali na¢inom eksploatacije gledano s fizickog,
ekonomskog ili socijalnog aspekta?

Sto treba rekurentno primjenjivati za ostvarenje Zeljenog cilja uz
minimiziranje Stetnih nuspojava?

)
—

f)  koje su prednosti pojedinog nacina koristenja?

Kod uvodenja novog nacina koristenja zemljista koji znacajno utjece na promjene
tla (npr. navodnjavanje), potrebno je odgovoriti na dodatna pitanja:

1) koje promjene su moguce i/ili nuzne?
2) Sto treba jednokratno uciniti za provedbu tih promjena?
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Klase pogodnosti tala prema FAO klasifikaciji

Pogodnost Klasa pogodnosti tala
$1 (vrlo pogodna)
Pogodno S2 (pogodna)

$3 (ograni¢eno pogodna)
N1 (privremeno nepogadna)
N2 (trajno nepogodna)

Nepogodno

Dobra procjena plodnosti tla treba uvazavati odredene atribute:

ekolosko-bioloske,
sociolosko-ekonomske i
tehnicko-tehnoloske

Njihov sloZeni medusobni odnos zahtijeva multidisciplinarni pristup u
kvantifikaciji i analizi produktivnosti tla te veliki broj razlicitih
podataka kako bi se $to tocnije utvrdila potreba u gnojidbi i
popravkama tla te primjenila adekvatna agrotehnika, odnosno
donijela ispravna odluka o razini ulaganja i dr.

Pedologija Ishrana bilja Ekofiziologija

1. BioloSko-ekoloski aspekt
a) Analiza tla
1. uzorkovanje
2. laboratorijske metode
3. interpretacija rezultata
b) Dopunske informacije
. predkultura i njezin prinos
. pedo-fizikalna svojstva
. organska tvar
. bioloska svojstva tla
. zelena gnojidba
. uredenost zemljista
. klimatoloski podaci
. tip tla
¢) Mogudiprinos
d) dosadasnja visina prinosa
e) bilanca (management) hraniva
f) potencijal rodnosti kultivara

0O NOUVHA WNR

2. Sociolosko-ekonomski aspekt

a) Profitabilnost

3. Tehnicko-tehnoloski aspekt

a) Agrotehnicka razina
1.adekvatna agrotehnika
2.obradivost zemljista

b) Znanje proizvodaca (?)

a) Laboratorije

a) Politika (?)
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Utvrdeni indikatori kakvoce (plodnosti) moraju biti osjetljivi,
pouzdani, reproducibilni i trebaju detektirati promjene fizikalnog,
kemijskog i bioloskog karaktera, procese i druge interakcije,

Njihovoj racunalnoj interpretaciji uz pomo¢ niza pravila (iz grupe
agrotehnickih, biljnih, klimatskih, zemljisnih, ekoloskih, iskustvenih
(npr. , best practice®) i dr.

Kognitivna

PoboljSanja u gospodarenju
(primjena, analiza i planiranje)

{integracia] IT
[simboliéna \"" _ Produkdia
7 lnnnu,mddilml

/ formaci
e/ e u

Visinske zone Baranjskog brda

Visinske zone m
I 100 - 120
[ 121 - 150
[ 151- 180
[ 181 - 210
211 - 240

Kriging relativne pogodnost

i (RP%) tla za usjeve O ¢ko-baranjske Zupanije

Bez Sumskih
povriina
51.751,91
86.142,41
132.789,62
80-100 30.772,75
Zupanija ha 301.456,70

Dubina soluma (cm) Baranjskog brda
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Tlo je najvedi i najznacajniji prirodni resurs cjelokupnog covjecanstva.

Pretjeranim ili neodgovornim koristenjem tla dolazi do pada
produktivnosti i konacno destrukcije tla.

Proces upropastavanja tla je najcesce jednosmjeran, bez realne
mogucnosti vracanja u prethodno stanje

Promjene su naoko "male", sto smanjuje pozornost i odlaze
pravovremeno poduzimanje mjera za zaustavljanje destruktivnih

procesa.

“uye

“ Hrvatski narod u pravom smislu rijeci “Zivi od zemlje”, na
svom dijelu pedosfere zasnovao je on svoj Zivot u proslosti,
a izgradivat ¢e ga u buduénosti. Tla Hrvatske najvece su
blago hrvatskog naroda; nepresusivi su izvor njegovih

snaga i temelj hrvatske domovine”

prof. dr. sc. Mihovil Gracanin, 1942.
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