PEDOGENETSKI
PROCESI

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

% Raspadanje primarnih i geneza
sekundarnih minerala

% Razgradnja organske tvari i sinteza
humusa

% Tvorba organo-mineralnih spojeva

% Migracije

& Specificni procesi
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Raigradnja primarnih i
geneza sekundarnih minerala

RASPADANJE PRIMARNIH
MINERALA

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

Prema karakteru raspadanja mineralne
komponente cvrste faze tla razlikuju se:

1. FIZIKALNO (mehanicko)
2. KEMIJSKO
3. BIOLOSKO

FIZIKALNO RASPADANJE

- raspadanje stijena i minerala na sitnije Cestice
bez kemijskih promjena.
1. suho termicko - samo izmjena temperature
(dan - noé, zima - |jeto)
- promjena oblika, specificne povrsine




2. mokro termicko - promjenom temperature i
djelovanjem vode




3. akumulacija soli - u aridnim podru&jima
- soli se u pukotinama veZu na razli¢ite minerale
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4. listanje - veéa povrsina stijena uslijed
premjestanja/erozije

S TOIOSKO RASPADANIE

- biljno korijenje proSiruje pukotine
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e Zivi organizmi u tlu
ubrzavaju mehanicko
raspadanje, te
obogaéuju tlo glavnim

raspadanju (disanjem
oslobadaju CO,, u
zamjenu za biljna
hraniva otpustaju H*
ione,...)
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KEMIJSKO RASPADANJE
- uéeSéem vode, uglji¢nog dioksida, kiselina

(H,CO3, HNO,, HNO3, H3PO,, H,S0,....) i
kisika dolazi do kemijskih promjena

s Hidratacija

s Hidroliza

s Otapanje

» Oksidacija-redukcija
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1. hidratacija '3‘»“:';:;_:3"‘
- molekula vode kao ‘ ¢ <
dipol veZe se negativno
naelektriziranim ionima J
za rubne katione o
kristalne resetke .

minerala. Slabe veze
iona, te oni prelaze iz
reSetke u otopinu tla
(otapanje soli)
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HIDRATACIJA

Opca reakcija:
AK. +H,0O ——AK.+*H,0 (adsorpcija)

Primjer:

5Fe, 05 + H,0x
(hematit - crven)

> Fe10045 * H,O
(hidratiziran hemitit - smed)
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2._hidroliza - proces razgradnje minerala pri
¢emu H* ioni iz kristalne reSetke minerala
istiskuju bazne katione.

CaCO; + 2HOH & Ca(OH), + H,CO;

- alumosilikati, feldspati, liskuni, augit, hornblenda
odnosno, svi minerali ¢ija je kristalna resetka u vodi
netopiva

- disocirani H* ioni potjecu od kiselina u tlu (ugljicna,
humusna), mineralnih kiselina koje pridolaze kiSnicom
(duSiéna i sumporasta)
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g Molekula CO, u zraku je
malih dimenzija

= Otapanjem u kisnoj kapi
& prelaziu H,CO3

H,CO; hidrolizirom daje H*i HCO3~
ione koji blago zakiseljavaju kap
kise

Blago zakiseljena voda otapa K*

i Si0, ione feldspatima

L

=

e
i transformira ih u kaolinit; H* ion
Je sacuvan u vodi unutar gline

Otopljeni SiO,, K* i HCO;™ se
ispiru u rijeke i tla.

HIDROLIZA

Reakcija:

2nd mineral + kation'

Primarni mineral + H,0
I\
H* + OH-
Primjer:
/ Produkt otapanja \

2NaAlSi;0g) + 2H* 4+ 9H,0 <> AlSi,05(OH) )+ 2Na* o) + 4Si(OH) 0
Feldspat Kaolinit

Transformacija

(aq)

“Hranivo”
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3. otapanje

-molekule vode hidratiziraju ione i molekule
kristalne resetke minerala

-topivost minerala u vodi je razli¢ita: NaCl
lako topiv, CaCO; i MgCO; teze, a silikati su
praktic¢no netopivi u vodi

-viSa temperatura vode pojacava topivost, kao
i dovoljno CO, i O,
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Otapanje CO, i nastanak uglji€ne kiseline

Hzo + C02 — H2CO3 -

(uglji¢na kiselina)

> H+ + HCO3_
(bikarbonat)

CaCO3(S) + H* + HCO3_< z C82+

(kalcit) (Hidroliza) (otopina)

(aq) + 2HCO3'(aq)
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4. oksidacija- redukcija
a) oksidacija je gubitak elektrona (e-), a Eesto se
odvija zajedno s hidratacijom, npr. zeljezo koje

oksidira iz Fe?* (fero) u Fe3* (feri) istovremeno i
hidratizira, te se javlja rdasta boja.

b) redukcija je primanje elektrona

- vlaZni uvjeti, slaba aeracija, dosta organske tvari
(bare, mocvare,...)

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

- dominira siva, sivo-plava, sivo-zelena boja,...
- povetana mobilnost Fe i Mn spojeva
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Piroksen
FeSiO;

Otapanjem FeSiOs
SiO, i Fe?* prelazeu

<
otopinu tla ¥
SiO;

Fe?* oksidacijom
(primanjem O,)
prelazi u Fe3*

Fe3* u kombinaciji s
vodom iz oborina
prelazi u hematit -

»
/)
r
g )
‘_p
\
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PRODUKTTI RASPADANJA

Produkti kemijskog raspadanja mineralnog
dijela tla su:

- najrezistentniji primarni minerali (cirkon,
turmalin, granat, kvarc)
- minerali gline, soli i krajnji produkti
raspadanja (ioni).
- kationi: Na*, K*, Ca?*, Mg%, Fe3*, Al¥,
Zn%, Mn3*
- anioni: SiO,", H,PO,, HPO,%, SO,?%, PO,3,
Cl-, HCO5

GENEZA
SEKUNDARNIH MINERALA

U Sirem smislu_- sve promjene i reakcije
koje rezultiraju izlu¢ivanjem i stvaranjem novih
mineralnih tvari ili ve¢ prisutnih u tlu, ali od
komponenata koje potjecu od produkata
prethodnog frodenja.

U uZem smislu - nastanak sekundarnih,
koloidnih alumosilikata (minerala gline smektitne,
ilitne i kaolinitne grupe).
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Minerali gline su predstavljeni silikatima aluminija
(n SiO, + AlL,O; - n H,0).

Kristalna resetka je izgradena od Al-oktaedara i
Si-tetraedara, koji su sloZeni u lamele. Imaju
koloidna svojstva, mo¢ adsorpcije iona, neki bubre.

Kristalne strukture gline
[ ] Q@ ° o
Aluminij Kisik ili Silicij Kisik
Magnezij hidroksil (kation) (anion)
(anion) (anion)
Al oktaedar Si tetraedar
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Geneza minerala gline moZe se odvijati na vise
nacina:

% Hidrolitickim raspadanjem primarnih minerala

% Sintezom koloidnih produkata raspadanja
(hidratiziranih oksida Al i Si)
- vuvjetima pH < 4,7 iako se AI(OH); dobro
disocira to nije slu¢aj sa Si(OH), koji ostaje bez
naboja, pa nema sinteze

- uuvjetima pH> 8,1 silicij i aluminij su u ionskom
obliku 8to znadi da postoje samo negativni naboji,
te nema sinteze
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(nhedral Sheel m
ctahedral Shee

I:1 tip
(kaolinit)
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n m / Str“mllra

I iroksicn sl R -

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

& Alternacija unutar kristalne resetke
minerala

- prilikom raspadanja izdvaja se K (muskovit)
ili K, Mg, Fe (biotit) a ulaskom H* i H,O
nastaju minerali ilithe grupe

% Degradacija

- kisela sredina, vlazna klima, organska tvar
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PRODUKTI RASPADADNJA

s Grupa SiO: opal, kvarc, kalcedon.
s Grupa Al-hidroksida: hidrargilit, diaspor.

& Grupa Fe-hidroksida: getit, hematit, siderit,
vivijanit.

% Grupa Mn-spojeva: piroluzit, psilomelan.

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

s Soli alkalnih metala: karbonati, sulfati, kloridi,
nitrati.
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Razgradnja organske tvari i
sintfeza humusa
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Organska tvar tla je najzastupljenija u
povrsinskom dijelu tla (1 - 5%, eventualno do 10%). U
tlo pridolazi mrtva organska tvar (godisnje i po
nekoliko tona) koja je kondenzat energije, vode,
ugljika i brojnih biogenih elemenata (O, H, N, K, Ca,
M )

;I‘OCCSI !r‘ans;or'macue mr!ve organske EVOI‘I-’

1. mehanicko usitnjavanje - mezo i makro fauna.

2. mineralizacija - stupnjevito razgradivanje mrtve
organske tvari preko niza meduspojeva do
konaénih mineralnih proizvoda (CO,, H,O, NH3,
pepeo,...) uz oslobadanje energije

- omoguéeno kruZenje elemenata

- osigurava stalni dotok CO, u tlo.

3.humifikacija - razgradnja organske tvari i sinteza
humusa.

Ovisno o stupnju polimerizacije, boji, sadrzaju

ugljika i dusika, topivosti u razli¢itim otapalima
dijele se na: huminske i fulvo kiseline ;te humine.

Huminske kiseline se ekstrahiraju iz tla
luZinama kao tamno obojene otopine, a taloZze se sa
kiselinama u obliku gela. Molekularna masa im je
10.000-100.000, a elementarni sastav: C= 51-62%,
H=2,8-6,6%, O= 31-36% i N= 3,6-5,5%.

Jezgre huminskih kiselina su cikli¢ne prirode i
vezane mostiéima tipa -O-, -N=, -NH- ili -CH,-, a ha
Jjezgre su vezani polimerni ugljikovi lanci koji nose
funkcijske ili reakcijske grupe (-COOH, -OH, -
OCHs i =CO) koje odreduju karakter veze huminskih
kiselina i Cestica tla.
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Fulvokiseline su zuékaste (otuda im potjele
naziv) ili crvenkaste boje, molekularna masa im je
1.000-5.000, a zaostaju u otopini nakon taloZenja
huminskih kiselina.

Elementarni sastav im je: C= 42-47%, H= 3,5-
5%, O= 45-50% i N= 2-4,1%.

Fulvokiseline takoder imaju cikli¢ne jezgre, ali
manje kondenzirane od huminskih kiselina.
Fulvokiseline su kiselije i topivije u vodi od
huminskih.

Humini se otapaju u toploj luzini (NaOH), a
smatra se da su to reducirani anhidridi humusnih
kiselina.
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Mrtva O.T. se morfoloski razlikuje. Ovisno o vrsti,
odnosu i izraZenosti procesa u terestrickim tlima
razlikuju se:

- sirovi humus (“rohhumus”) - tesko razgradiva
organska tvar na povrsini tla

- zreli humus (“mull" humus) - dobro razgradena
organska tvar izmijeSana sa mineralnim dijelom tla

- prijelazni humus ("moder")
- "akvatiéni” = hidromorfni oblici humusa, plavkasto-
crne boje

Modifikacije zrelog humusa: molicni (blagi, mek i
prhak u suhom stanju, V>60%), umbricni (lo$a struktura,
tvrd i masivan u suhom stanju, V<50%) i ohricni
(svjetlije boje, tvrd i kompaktan).
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ipoglej . B epiglej

Znacaj organske tvari u tlu

1. Izvor biljnih hraniva
2. Osnovni Cinitelj strukture tla

« stabilnost strukturnih agregata tla

«  Cinitelj kultivacije tla

« pomaze kretanju vode i zraka u tlu

« retencija vode

» sprecava eroziju

= puferni efekt (hraniva, pesticidi itd.)

« sprecavanje ispiranja hraniva

« daje boju tlu (zagrijavanje)

= snizava gustoéu ¢vrste faze tla (pgmin ~ 2,65;
Pehumus = Y/
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Migracija

MIGRACIJA

Jje skup procesa kojima se premjestaju tvari tla.
Pritom glavnu ulogu imaju voda i organizmi, a manje
bitnu gravitacija i vjetar.

UNUTARNJA MIGRACIJA

premjestanje tvari tla ili unutar pedosfere ili

emigriranje sastojaka djelomicno i iz pedosustava.

1. eluvijalna_migracija - descedentno kretanje vode

- slijed premjestanja je prema topivosti sastojaka: soli
alkalijskih i zemnoalkalijskih metala (Ca i Mg nitratii
kloridi); teze topive soli Ca i Mg (sulfati i
karbonati/bikarbonati); koloidna frakcija gline;
ispiranje Fe, Si i Al.

- O.T. se ispire pretezno u kiseloj sredini, a u alkalnoj
sredini samo Na-humati

2. akumulativna migracija - oblik unutarnjeg
premjestanja tvari_uzlazno (ascedentno kretanje
vode).

- lakotopive soli kod halomorfnih tala

- akumulacija kalcija

- biljno korijenje usvaja hraniva

3. mijeSanje tla - skup premjestanja sastojaka tla
unutar pojedinih dijelova profila tla

- mezo i makro fauna (bioturbacija)

- soliflukcija - na nagnutim terenima ljeti otopljeni led u
pli¢im slojevima raskvasuje tlo te se njegova zitka
masa puzanjem spusta u podnozje

- hidroturbacija - bubrenje glinastih tala
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Eflorescencija - solonéak
i P
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Soliflukcija

POVRSINSKA MIGRACIJA (EROZIJA)
Jje proces spiranja Cestica tla i otopljenih tvari
po povrsini (vjetar i voda).
1.normalna erozija

- solum se produbljuje za onoliko koliko je materijala
translocirano.

2. ubrzana erozija

- znalajnije spiranje ¢ime se skraluje profil tla, utjece
na evoluciju i ekoloska svojstva tla:

- plosna erozija - podjednako odno3enje sloja tla po
cijeloj povrsinskoj plohi;

- brazdasta erozija - kanaliéi i i jarci na povrsini, a
brazdasta povrsina se uglavhom moZe poravnati
oranjem;
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- jaruZna erozija - rezultat snaznih vodenih
tokova/bujica, koje odnose tla i dijelove matichih
supstrata stvarajuéi jaruge u obliku "V* ;

- eolska erozija
- kraska erozija

- klizista - povrsinske mase tla prethodno obilno
zasi¢ene vodom pokreéu se po ¢vrstoj podlozi koja
slabije upija vodu (glina, Skriljavci).
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Jaruzna erozija
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Klizista
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Baranjsko brdo - Karanac
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— = | = [ ]
Klizidte
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e ZaStita od erozije
rataining
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