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Pedogenetski procesiPedogenetski procesi -- predstavljaju predstavljaju 
skup svih transformacija i premjeskup svih transformacija i premješštanja mineralne i tanja mineralne i 
organske tvari te energije koji dovode do nastanka organske tvari te energije koji dovode do nastanka 
tla (soluma), a zatim se nastavljaju odvijati u tlu tla (soluma), a zatim se nastavljaju odvijati u tlu 
upravljajuupravljajućći njegovom evolucijom.i njegovom evolucijom.

Raspadanje primarnih i geneza Raspadanje primarnih i geneza sekundarnih   sekundarnih   
mineralaminerala
Razgradnja organske tvari i sinteza Razgradnja organske tvari i sinteza humusahumusa
Tvorba organoTvorba organo--mineralnih spojevamineralnih spojeva
MigracijeMigracije
SpecifiSpecifiččni procesini procesi



Razgradnja primarnih i geneza Razgradnja primarnih i geneza 
sekundarnih mineralasekundarnih minerala



RASPADANJERASPADANJE PRIMARNIH MINERALAPRIMARNIH MINERALA

Glavni agensi raspadanja su: toplina, voda, Glavni agensi raspadanja su: toplina, voda, 
kiseline, kisik, te organizmi i njihove izmjene ukiseline, kisik, te organizmi i njihove izmjene u tlu.tlu.

Prema karakteru raspadanja mineralne Prema karakteru raspadanja mineralne 
komponente komponente ččvrste faze tla razlikuju se: vrste faze tla razlikuju se: 

1.1. FIZIKALNO (mehaniFIZIKALNO (mehaniččko)ko)

2.2. KEMIJSKOKEMIJSKO

3.3. BIOLOBIOLOŠŠKO KO 





FIZIKALNO RASPADANJEFIZIKALNO RASPADANJE

-- raspadanje stijena i minerala na sitnije raspadanje stijena i minerala na sitnije ččestice bez estice bez 
kemijskih promjena.kemijskih promjena.

1.1. suho termisuho termiččkoko –– samo izmjena temperaturesamo izmjena temperature

(dan (dan –– nonoćć, zima , zima –– ljeto)ljeto)

-- promjena oblika, specifipromjena oblika, specifiččne povrne površšineine







2. 2. mokro termimokro termiččkoko –– promjenom temperature i promjenom temperature i 
djelovanjem vodedjelovanjem vode

ledled

trotroššinaina







TroTroššinaina



3. 3. akumulacija soliakumulacija soli –– u aridnim podruu aridnim područčjima jima 
-- soli se u pukotinama vesoli se u pukotinama vežžu na razliu na različčite mineraleite minerale





4. 4. listanjelistanje –– vevećća povra površšina stijena uslijed ina stijena uslijed 
premjepremješštanja/erozijetanja/erozije





-- biljno korijenje probiljno korijenje prošširuje pukotineiruje pukotine

BIOLOBIOLOŠŠKO RASPADANJEKO RASPADANJE





žživi organizmi u tlu   ivi organizmi u tlu   
ubrzavaju mehaniubrzavaju mehaniččko ko 
raspadanje, te obogaraspadanje, te obogaććuju uju 
tlo glavnim agensima pri tlo glavnim agensima pri 
kemijskom raspadanju kemijskom raspadanju 
(disanjem (disanjem  oslobađaju  oslobađaju 
COCO22, u zamjenu za biljna , u zamjenu za biljna 
hraniva otpuhraniva otpušštaju Htaju H++

ione,ione,……))





KEMIJSKO RASPADANJEKEMIJSKO RASPADANJE

-- uuččeeššććem vode, ugljiem vode, ugljiččnog dioksida, kiselina (Hnog dioksida, kiselina (H22COCO33,,
HNOHNO22, HNO, HNO33, H, H33POPO44, H, H22SOSO44....) i kisika dolazi do ....) i kisika dolazi do 
kemijskih promjenakemijskih promjena

HidratacijaHidratacija

HidrolizaHidroliza

OtapanjeOtapanje

OksidacijaOksidacija--redukcijaredukcija



1.1. hidratacijahidratacija

- molekula vode kao dipol molekula vode kao dipol 
vevežže se negativno e se negativno 
naelektriziranim ionima za naelektriziranim ionima za 
rubne katione kristalne rubne katione kristalne 
rereššetke minerala. Slabe etke minerala. Slabe 
veze iona, te oni prelaze veze iona, te oni prelaze 
iz reiz reššetke u otopinu tla etke u otopinu tla 
(otapanje soli)(otapanje soli)



HIDRATACIJAHIDRATACIJA

OpOpćća reakcija:a reakcija:
A.K.A.K. + H+ H22O            O            A.K.A.K. •• HH22O    (O    (adsorpcijaadsorpcija))

Primjer:Primjer:
5Fe5Fe22OO33 + H+ H22O                FeO                Fe1010OO1515 •• HH22OO

    (    (hematit hematit -- crven crven))   (hidratiziran (hidratiziran hemitit hemitit -- smeđ smeđ))



22.. hidrolizahidroliza –– proces razgradnje minerala pri proces razgradnje minerala pri ččemu emu 
HH++ ioni iz kristalne reioni iz kristalne reššetke minerala istiskuju etke minerala istiskuju 
bazne katione. bazne katione. 

CaCOCaCO3 3 + 2HOH + 2HOH  Ca(OH)Ca(OH)2 2 + H+ H22COCO33

-- alumosilikati, feldspati, liskuni, augit, hornblenda alumosilikati, feldspati, liskuni, augit, hornblenda 
odnosno, svi minerali odnosno, svi minerali ččija je kristalna reija je kristalna reššetka u vodi etka u vodi 
netopivanetopiva

-- disocirani Hdisocirani H+ + ioni potjeioni potječču od kiselina u tlu (ugljiu od kiselina u tlu (ugljiččna, na, 
humusna), mineralnih kiselina koje pridolaze humusna), mineralnih kiselina koje pridolaze 
kikiššnicom (dunicom (duššiiččna i sumporasta)na i sumporasta)



Molekula COMolekula CO22 u zraku je u zraku je 
malih dimenzijamalih dimenzija

Otapanjem u kiOtapanjem u kiššnoj kapi noj kapi 
prelazi u Hprelazi u H22COCO33

HH22COCO33 hidrolizirom daje Hhidrolizirom daje H+ + i HCOi HCO33
--

ione koji blago zakiseljavaju kap kiione koji blago zakiseljavaju kap kiššee

Blago zakiseljena voda otapa KBlago zakiseljena voda otapa K++

i SiOi SiO22 ione feldspatimaione feldspatima

i transformira ih u kaolinit; Hi transformira ih u kaolinit; H++ ion ion 
je saje saččuvan u vodi unutar glineuvan u vodi unutar gline

Otopljeni SiOOtopljeni SiO22, K, K++ i HCOi HCO33
-- se ispiru se ispiru 

u rijeke i tla.u rijeke i tla.



HIDROLIZAHIDROLIZA

ReakcijaReakcija::

PrimarPrimarnini mineral + Hmineral + H22O               2O               2ndnd mineral + mineral + kationkation + OH+ OH--

Primjer:Primjer:

2NaAlSi2NaAlSi33OO8(s)8(s) + 2H+ 2H++
(aq)(aq) + 9H+ 9H22O              AlO              Al22SiSi22OO55(OH)(OH)4(s) 4(s) + 2Na+ 2Na++

(aq)(aq) + 4Si(OH)+ 4Si(OH)4(aq)4(aq)

““HranivoHranivo””

Produkt otapanjaProdukt otapanja

FeldspaFeldspatt KaolinitKaolinit
TransformacijaTransformacija

HH++ + OH+ OH--



33. . otapanjeotapanje

-- molekule vode hidratiziraju ione i molekule molekule vode hidratiziraju ione i molekule 
kristalne rekristalne reššetke mineralaetke minerala

-- topivost minerala u vodi je razlitopivost minerala u vodi je različčita: NaCl lako ita: NaCl lako 
topiv, CaCOtopiv, CaCO33 i MgCOi MgCO33 tetežže, a silikati su e, a silikati su 
praktipraktiččno netopivi u vodino netopivi u vodi

-- vivišša temperatura vode pojaa temperatura vode pojaččava topivost, kao i ava topivost, kao i 
dovoljno COdovoljno CO22 i Oi O22



Otapanje Otapanje COCO22 ii nastanak ugljinastanak ugljiččne kiselinene kiseline

HH22O + COO + CO22 HH22COCO3                  3                  HH++ ++ HCOHCO33
--

((ugljiugljiččna kiselinana kiselina)                   (bi)                   (bikkarbonatarbonat))

CaCOCaCO3(s)3(s) + H+ H++ + HCO+ HCO33
-- CaCa2+2+

(aq)(aq) + 2HCO+ 2HCO33
--(aq)(aq)

((kkalcitalcit)) ((otopinaotopina))
(H(Hidrolizaidroliza))





4. 4. oksidacijaoksidacija-- redukcijaredukcija
a) a) oksidacijaoksidacija je gubitak elektrona (eje gubitak elektrona (e--), a ), a ččesto se odvija esto se odvija 

zajedno s hidratacijom, npr. zajedno s hidratacijom, npr. žželjezo koje oksidira iz Feeljezo koje oksidira iz Fe2+ 2+ 

(fero) (fero) u Feu Fe3+3+ (feri) (feri) istovremeno i hidratizira, te se javistovremeno i hidratizira, te se javlja lja 
rđasta bojarđasta boja..

b) b) redukcijaredukcija je primanje elektronaje primanje elektrona

-- vlavlažžni uvjeti, slaba aeracija, dosta organske tvari (bare, ni uvjeti, slaba aeracija, dosta organske tvari (bare, 
momoččvare,...)vare,...)

-- bakterije dobivaju potreban kisik iz organske tvari, a bakterije dobivaju potreban kisik iz organske tvari, a 
rezultat je prijelaz ferirezultat je prijelaz feri--oksida u ferooksida u fero--okside, sulfata u okside, sulfata u 
sulfide, nitrata u nitrite ili amonijak sulfide, nitrata u nitrite ili amonijak 

-- dominira siva, sivodominira siva, sivo--plava, sivoplava, sivo--zelena boja,... zelena boja,... 

-- povepoveććana mobilnost Fe i Mn spojeva ana mobilnost Fe i Mn spojeva 



Otapanjem FeSiOOtapanjem FeSiO3 3 SiOSiO22
i Fei Fe2+2+ prelaze u prelaze u 
otopinu tlaotopinu tla

FeFe2+2+ oksidacijom oksidacijom 
(primanjem O(primanjem O22) ) 
prelazi u Feprelazi u Fe3+3+

FeFe3+3+ u kombinaciji s u kombinaciji s 
vodom iz oborina vodom iz oborina 
prelazi u hematit prelazi u hematit ––
FeFe22OO33

Piroksen Piroksen 
FeSiOFeSiO33







PRODUKTI RASPADANJAPRODUKTI RASPADANJA

PProdukti rodukti kemijskog kemijskog raspadanjraspadanja a mineralnog mineralnog 
dijela tla sudijela tla su::

-- najrezistentniji primarni minerali (cirkon,  turmalin, najrezistentniji primarni minerali (cirkon,  turmalin, 
granat, kvarc)granat, kvarc)

-- minerali gline, soli i krajnji produkti raspadanja minerali gline, soli i krajnji produkti raspadanja 
((ioniioni):):

-- kationikationi: Na: Na++,  K,  K++,  Ca,  Ca2+2+ ,  Mg,  Mg2+2+,   Fe,   Fe3+3+,  Al,  Al3+3+,   ,   
ZnZn2+2+,   Mn,   Mn3+3+

-- anionianioni: SiO: SiO22
--,  H,  H22POPO44

--,  HPO,  HPO44
22--,  SO,  SO44

22--,  PO,  PO44
33--,  ,  

ClCl--, HCO, HCO33
--



GENEZA GENEZA 
SEKUNDARNIH MINERALASEKUNDARNIH MINERALA

UU šširem smisluirem smislu -- sve promjene i reakcije sve promjene i reakcije 
koje rezultiraju izlukoje rezultiraju izluččivanjem i stvaranjem novih ivanjem i stvaranjem novih 
mineralnih tvari ili vemineralnih tvari ili većć prisutnih u tlu, ali od prisutnih u tlu, ali od 
komponenata koje potjekomponenata koje potječču od produkata prethodnog u od produkata prethodnog 
trotroššenja.enja.

U uU užžem smisluem smislu -- nastanak sekundarnih, nastanak sekundarnih, 
koloidnih alumosilikata (minerala gline smektitne, koloidnih alumosilikata (minerala gline smektitne, 
ilitne i kaolinitne grupe).ilitne i kaolinitne grupe).



Minerali gline su predstavljeni silikatima aluminija Minerali gline su predstavljeni silikatima aluminija 
(n SiO(n SiO22 •• AlAl22OO33 •• n Hn H22O). O). 

Kristalna reKristalna reššetka je izgrađena od Aletka je izgrađena od Al--oktaedara i Sioktaedara i Si--
tetraedara, koji su slotetraedara, koji su složženi u lamele. Imaju koloidna eni u lamele. Imaju koloidna 
svojstva, mosvojstva, moćć adsorpcije iona, neki bubre.adsorpcije iona, neki bubre.

Kristalne strukture gline

Al oktaedar Si tetraedar 

Aluminij 
Magnezij 
(anion) 

Kisik ili 
hidroksil 
(anion) 

Silicij
(kation) 

Kisik
(anion) 



HidrolitiHidrolitiččkim raspadanjem primarnih mineralakim raspadanjem primarnih minerala

Sintezom koloidnih produkata raspadanja   Sintezom koloidnih produkata raspadanja   
(hidratiziranih oksida Al i Si)(hidratiziranih oksida Al i Si)

-- u uvjetima pH < 4,7u uvjetima pH < 4,7 iako se Al(OH)iako se Al(OH)33 dobro disocira dobro disocira 
to nije sluto nije sluččaj sa Si(OH)aj sa Si(OH)4 4 koji ostaje bez naboja, pa koji ostaje bez naboja, pa 
nema sintezenema sinteze

-- u uvjetima pH > 8,1u uvjetima pH > 8,1 silicij i aluminij su u ionskom silicij i aluminij su u ionskom 
obliku obliku ššto znato značči da postoje samo negativni naboji, te i da postoje samo negativni naboji, te 
nema sintezenema sinteze

Geneza minerala gline moGeneza minerala gline možže se odvijati na vie se odvijati na višše e 
nanaččina:ina:



1:1 tip 1:1 tip 
(kaolinit)(kaolinit)



hidroksidni sloj

2:1:1 2:1

2:1

2:1 
struktura 

hidroksidni 
među sloj 
(Al ili Mg) 

2:1:1 tip gline 2:1:1 tip gline 
(Mg(Mg--klorit)klorit)

2:1:12:1:1 2:12:1

2:12:1

hidroksidni slojhidroksidni sloj



Alternacija unutar kristalne reAlternacija unutar kristalne reššetke mineralaetke minerala
-- prilikom raspadanja izdvaja se K (muskovit) ili prilikom raspadanja izdvaja se K (muskovit) ili 

K, Mg, Fe (biotit) a ulaskom HK, Mg, Fe (biotit) a ulaskom H++ i Hi H22O nastaju O nastaju 
minerali ilitne grupeminerali ilitne grupe

DegradacijaDegradacija

-- kisela sredina, vlakisela sredina, vlažžna klima, organska tvarna klima, organska tvar



PRODUKTI RASPADADNJAPRODUKTI RASPADADNJA

Grupa SiOGrupa SiO22: opal, kvarc, kalcedon.: opal, kvarc, kalcedon.

Grupa AlGrupa Al--hidroksidahidroksida: hidrargilit, diaspor.: hidrargilit, diaspor.

Grupa FeGrupa Fe--hidroksidahidroksida: getit, hematit, siderit, : getit, hematit, siderit, 
vivijanit.vivijanit.

Grupa MnGrupa Mn--spojevaspojeva: piroluzit, psilomelan.: piroluzit, psilomelan.

Soli zemnoalkalijskih metalaSoli zemnoalkalijskih metala: karbonati, sulfati, : karbonati, sulfati, 
fosfati, kloridi.fosfati, kloridi.

Soli alkalnih metalaSoli alkalnih metala: karbonati, sulfati, kloridi, : karbonati, sulfati, kloridi, 
nitrati.nitrati.



Razgradnja organske tvari i Razgradnja organske tvari i 
sinteza humusasinteza humusa



Organska tvar tla je najzastupljenija u Organska tvar tla je najzastupljenija u 
povrpovrššinskom dijelu tla (1 inskom dijelu tla (1 –– 5%, eventualno do 10%). U 5%, eventualno do 10%). U 
tlo pridolazi mrtva organska tvar (goditlo pridolazi mrtva organska tvar (godiššnje i po nje i po 
nekoliko tona) koja je kondenzat energije, vode, nekoliko tona) koja je kondenzat energije, vode, 
ugljika i brojnih biogenih elemenata (O, H, N, K, Ca, ugljika i brojnih biogenih elemenata (O, H, N, K, Ca, 
Mg, P, S, Mg, P, S, ……))





Procesi transformacije mrtve organske tvari:Procesi transformacije mrtve organske tvari:
1.1. mehanimehaniččko usitnjavanjeko usitnjavanje –– mezo i makro fauna.mezo i makro fauna.
2.2. mineralizacijamineralizacija –– stupnjevito razgrađivanje mrtve  stupnjevito razgrađivanje mrtve 

organske tvariorganske tvari preko niza međuspojeva do konapreko niza međuspojeva do konaččnih nih 
mineralnih proizvoda (COmineralnih proizvoda (CO22, H, H22O, NHO, NH33, p, pepeo,...)  uzepeo,...)  uz  
oslobađanje energijeoslobađanje energije

-- omoguomoguććeno krueno kružženje elemenata enje elemenata 
-- osigurava stalni dotok COosigurava stalni dotok CO22 u tlo.u tlo.
3.3.humifikacijahumifikacija –– razgradnja organske tvari i sinteza razgradnja organske tvari i sinteza 

humusa.humusa.
Ovisno o stupnju polimerizacije, boji, sadrOvisno o stupnju polimerizacije, boji, sadržžaju aju 

ugljika i duugljika i duššika, topivosti u razliika, topivosti u različčitim otapalima dijele itim otapalima dijele 
se na: se na: huminske i fulvo kiselinehuminske i fulvo kiseline ,te,te humine.humine.



Huminske kiselineHuminske kiseline se ekstrahiraju iz tla se ekstrahiraju iz tla 
lulužžinama kao tamno obojene otopine, a taloinama kao tamno obojene otopine, a taložže e se sa se sa 
kiselinama u obliku gela. Molekularna masa im je kiselinama u obliku gela. Molekularna masa im je 
1010..000000--100100..000, a elementarni sastav: C=000, a elementarni sastav: C= 5151--62%, H=62%, H=
22,,88--66,,6%, O=6%, O= 3131--36% i N=36% i N= 33,,66--55,,5%.5%.

Jezgre huminskih kiselina su cikliJezgre huminskih kiselina su cikliččne prirode i ne prirode i 
vezane mostivezane mostiććima tipa ima tipa --OO--,, --N=,N=, --NHNH-- iliili --CHCH22--, a na , a na 
jezgre su vezani polimerni ugljikovi lanci koji nose jezgre su vezani polimerni ugljikovi lanci koji nose 
funkcijske ili reakcijske grupe (funkcijske ili reakcijske grupe (--COOH,COOH, --OH,OH, --
OCHOCH33 ii =CO) =CO) koje određuju karakter veze huminskih koje određuju karakter veze huminskih 
kiselina i kiselina i ččestica tla.estica tla.



FulvokiselineFulvokiseline su su žžuuććkaste (otuda im potjekaste (otuda im potječče e 
naziv) ili crvenkaste boje, molekularna masa im je naziv) ili crvenkaste boje, molekularna masa im je 
11..000000--55..000, a zaostaju u otopini nakon talo000, a zaostaju u otopini nakon taložženja enja 
huminskih kiselina.huminskih kiselina.

Elementarni sastav im je: C=Elementarni sastav im je: C= 4242--4747%%, H=, H= 33,,55--
55%%, O=, O= 4545--5050%% i N=i N= 22--44,,11%%..

Fulvokiseline također imaju cikliFulvokiseline također imaju cikliččne jezgre, ali ne jezgre, ali 
manje kondenzirane od huminskih kiselina. manje kondenzirane od huminskih kiselina. 
Fulvokiseline su kiselije i topivije u vodi od huminskih.Fulvokiseline su kiselije i topivije u vodi od huminskih.

HuminiHumini se otapaju u toploj luse otapaju u toploj lužžini (NaOH), a ini (NaOH), a 
smatra se da su to reducirani anhidridi humusnih smatra se da su to reducirani anhidridi humusnih 
kiselina.kiselina.



Mrtva O.T. se morfoloMrtva O.T. se morfološški razlikuje. Ovisno o vrsti, ki razlikuje. Ovisno o vrsti, 
odnosu i izraodnosu i izražženosti procesa u terestrienosti procesa u terestriččkim tlima razlikuju kim tlima razlikuju 
se: se: 

-- sirovi humussirovi humus ((““rohhumusrohhumus””) ) –– tetešško razgradiva organska ko razgradiva organska 
tvar na povrtvar na površšini tlaini tla

-- zreli humuszreli humus ((““mullmull”” humus) humus) –– dobro razgrađena  dobro razgrađena 
organska tvar izmijeorganska tvar izmiješšana sa mineralnim dijelom tlaana sa mineralnim dijelom tla

-- prijelazni humusprijelazni humus ((““modermoder””))

--““akvatiakvatiččnini”” –– hidromorfni oblici humusa, plavkastohidromorfni oblici humusa, plavkasto--crne crne 
bojeboje

Modifikacije zrelog humusa: Modifikacije zrelog humusa: molimoliččnini (blagi, mek i (blagi, mek i 
prhak u suhom stanju, V>50%), prhak u suhom stanju, V>50%), umbriumbriččnini (lo(lošša struktura, a struktura, 
tvrd i masivan u suhom stanju, V<50%) i tvrd i masivan u suhom stanju, V<50%) i ohriohriččnini (svjetlije (svjetlije 
boje, tvrd i kompaktan).boje, tvrd i kompaktan).



hipoglejhipoglej

amfiglejamfiglej

epiglejepiglej



ZnaZnaččajaj organskeorganske tvaritvari u u tlutlu
1.1. Izvor biljnih hranivaIzvor biljnih hraniva..
2.2. Osnovni Osnovni ččinitelj strukture tlainitelj strukture tla::

 stabilnost stabilnost strukturnih strukturnih agregata tlaagregata tla,,
 ččiniteljinitelj kultivacije tlakultivacije tla,,
 pomapomažže kretanje kretanjuu vode i zraka u tluvode i zraka u tlu,,
 retencija voderetencija vode,,
 sprespreččava erozijuava eroziju,,
 puferni efekt (hraniva, pesticidi itd.)puferni efekt (hraniva, pesticidi itd.),,
 sprespreččavanje ispiranja hranivaavanje ispiranja hraniva,,
 daje boju tlu (zagrijavanje)daje boju tlu (zagrijavanje),,
 snisnižžava ava gustogustoćću u ččvrste faze tlavrste faze tla ((ččminmin  2,65; 2,65; 

ččhumushumus = 0,90)= 0,90)..



MigracijaMigracija



MIGRACIJAMIGRACIJA
je skup procesa kojima se premjeje skup procesa kojima se premješštaju tvari tla. taju tvari tla. 

Pritom glavnu ulogu imaju voda i organizmi, a manje bitnu Pritom glavnu ulogu imaju voda i organizmi, a manje bitnu 
gravitacija i vjetar.gravitacija i vjetar.

UNUTARNJA MIGRACIJAUNUTARNJA MIGRACIJA
premjepremješštanje tvari tla ili unutar pedosfere ili tanje tvari tla ili unutar pedosfere ili 

emigriranje sastojaka djelomiemigriranje sastojaka djelomiččno i iz pedosustava.no i iz pedosustava.
1. 1. eluvijalna migracijaeluvijalna migracija –– descedentno kretanje vodedescedentno kretanje vode
-- slijed premjeslijed premješštanja je prema topivosti sastojaka: soli tanja je prema topivosti sastojaka: soli 
alkalijskih i zemnoalkalijskih metala (Ca i Mg nitrati i alkalijskih i zemnoalkalijskih metala (Ca i Mg nitrati i 
kloridi); tekloridi); težže topive soli Ca i Mg (sulfati i e topive soli Ca i Mg (sulfati i 
karbonati/bikarbonati); koloidna frakcija gline; ispiranje karbonati/bikarbonati); koloidna frakcija gline; ispiranje 
Fe, Si i Al.Fe, Si i Al.



-- O.T. se ispire preteO.T. se ispire pretežžno u kiseloj sredini, a u alkalnoj no u kiseloj sredini, a u alkalnoj 
sredini samo Nasredini samo Na--humatihumati

2. 2. akumulativna migracijaakumulativna migracija –– oblik unutarnjeg premjeoblik unutarnjeg premješštanja tanja 
tvaritvari uzlaznouzlazno (ascedentno kretanje vode).(ascedentno kretanje vode).

-- lakotopive soli kod halomorfnih talalakotopive soli kod halomorfnih tala
-- akumulacija kalcija akumulacija kalcija 
-- biljno korijenje usvaja hranivabiljno korijenje usvaja hraniva
3. 3. mijemiješšanje tlaanje tla –– skup premjeskup premješštanja sastojaka tla unutar tanja sastojaka tla unutar 

pojedinih dijelova profila tlapojedinih dijelova profila tla
-- mezo i makro fauna (bioturbacija)mezo i makro fauna (bioturbacija)
-- soliflukcija soliflukcija –– na nagnutim terenima ljeti otopljeni led u na nagnutim terenima ljeti otopljeni led u 

plipliććim slojevima raskvaim slojevima raskvaššuje tlo te se njegova uje tlo te se njegova žžitka masa itka masa 
puzanjem spupuzanjem spuššta u podnota u podnožžjeje

-- hidroturbacija hidroturbacija –– bubrenje glinastih talabubrenje glinastih tala



Eflorescencija Eflorescencija -- solonsolonččakak

BioturbacijaBioturbacija



SoliflukcijaSoliflukcija



POVRPOVRŠŠINSKA MIGRACIJA (EROZIJA)INSKA MIGRACIJA (EROZIJA)
je proces spiranja je proces spiranja ččestica tla i otopljenih tvari po estica tla i otopljenih tvari po 

povrpovrššini (vjetar i voda).ini (vjetar i voda).
1.1. normalna erozijanormalna erozija
–– solum se produbljuje za onoliko koliko je materijala solum se produbljuje za onoliko koliko je materijala 

translocirano.translocirano.
2. ubrzana erozija2. ubrzana erozija
–– znaznaččajnije spiranje ajnije spiranje ččime se skraime se skraććuje profiluje profil tlatla, utje, utječče na e na 

evoluciju i ekoloevoluciju i ekološška svojstva tla: ka svojstva tla: 
-- ploploššna erozijana erozija –– podjednako odnopodjednako odnoššenje sloja tla po enje sloja tla po 

cijeloj povrcijeloj površšinskoj plohi;inskoj plohi;
-- brazdasta erozijabrazdasta erozija –– kanalikanalićći i i jarci na povri i i jarci na površšini, a ini, a 

brazdasta povrbrazdasta površšina se uglavnom moina se uglavnom možže poravnati e poravnati 
oranjem;oranjem;



-- jarujaružžna erozijana erozija –– rezultat snarezultat snažžnih vodenih nih vodenih 
tokova/bujica, koje odnose tla i dijelove matitokova/bujica, koje odnose tla i dijelove matiččnih nih 
supstrata stvarajusupstrata stvarajućći jaruge u obliku i jaruge u obliku ““VV”” ;;

-- eolska erozijaeolska erozija
-- krakrašška erozijaka erozija
-- kliziklizišštata –– povrpovrššinske mase tla prethodno obilno inske mase tla prethodno obilno 

zasizasiććene vodom pokreene vodom pokrećću se po u se po ččvrstoj podlozi koja vrstoj podlozi koja 
slabije upija vodu (glina, slabije upija vodu (glina, šškriljavci).kriljavci).



KliziKlizišštata



JaruJaružžna erozijana erozija



Baranjsko brdo Baranjsko brdo -- KaranacKaranac



Baranjsko brdo Baranjsko brdo -- KaranacKaranac



Baranjsko brdo Baranjsko brdo -- KaranacKaranac



KliziKlizišštete



ZaZašštita od erozijetita od erozije
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