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BOJA TLA
Boju tla (morfolosko svojstvo) odreduje kemijski i mineraloski

sastav tla. Sve boje su kombinacija tri osnovne: crne, crvene i

PEDOLOGIJA 1 MIKROBIOLOGIJA TLA

bijele.

1. siva, tamnosiva, crna i ponekad tamno smeda rezultat su

viSeg sadrzaja humusa;

Vjezbe iz Pedologije
2. do razli¢itog stupnja hidratizirani ili bezvodni oksidi
trovalentnog Zeljeza daju tlu nijanse smede, Zute i crvene

boje;

prof. dr. sc. Vesna Vukadinovi¢ 3. bijela boja je uvjetovana prisustvom SiO,, CaCOj,, kaolina te

hidroksida aluminija (Al,0; x n H,0);

4. spojevi dvovalentnog zeljeza (ferosulfati, ferofosfati) daju

zelenkaste, sivoplave i plavkaste nijanse.
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Hue

5Y 5YR 5R 5RP 5G
Odredivanje boje (Munsell sistem)

Munsell Color Charts

1. Hue - osnovna boja Value

2. Value - osvjetljenost * Hue (npr., 5R) oznacava osnovnu boju (10 = apsolutno

3. Chroma - intenzitet crna tla, a 10 = apsolutno bijela.

VALUE (How dark or light)

T

¢ Value (npr., 10R 5/ ) oznacava osvjetljenost :(0 je

e
:J‘: najtamnija). Moze biti indikator vlaznosti tla (tamno =
&

:11‘: vlazno) i/ili sadrzaja organske tvari. Svijetla tla = 7 ili

T T

viSe; srednje svijetla = 5 - 6, a tamna tla = 4 i manje.

¢ Chroma (npr., 10R 5/8) oznacava intenzitet boje.
Indikator hidrolo§kog rezima tla (dobra drenaza = h, O, =

visok ili jaki intenzitet)

T

formi, strukturi, kemijskom i mineralo§kom sastavu te
gustodi.

Frakcije mehanickih elemenata su grupe Cestica odredenih

*0.002 mm =2x 102 mm =2 gm = 2.000 nm

dimenzija. Soil Survey Staff (1993.):
Frakcija Efektivni promjer, mm
an
Za determinaciju teksturne klase na terenu najpogodnija je Sljunak 2200 o
. pijesak 2,00-0,050
metoda probom prstima (Feel Method). prah 0,050 0,002
glina < 0,002
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AN A2 3 4 6 /8 ST
R R
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T - .
e _"'_JF_Z_'J_C{ _2_' tr*- Frakcije Cestica tla
TEKSTURA TLA :3‘-: (Atterberg, 1912.):
$ Frakcija Efektivni promjer, mm
TEKSTURA (mehanicki sastav tla) je kvantitativni odnos ¢ D kamen >20,00
mehanickih elemenata tla. humg Sljunak 20:0052,00 ol
q’: krupni pijesak 2,00 - 0,20 P l
Mehanicki element (Cestica tla) je svaka individualna cestica ’9‘: ST sitni pijesak 0,20 - 0,02
¢vrste faze tla. Medusobno se razlikuju prema dimenzijama, ~ p]r_a}‘ 0,020-0(;,202
glina <0,002*
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:q: TEKSTURNE KLASE - prema postotnom udjelu frakcija:
o

-
:.T‘: * Pijesak (gruba tekstura)
&

L
S: - Pijesak (P), Ilovasti Pijesak (IP) A

~ FAWAN
:K * Ilovaca (srednja tekstura) WAVAW
:‘F: - Pjeskovita Ilovaca (PI), Ilovaca (I}, / Ny !

:q: Prah (Pr), Praskasta Ilovaca (Prl} perean cLaT ;(\/\/ \\/\ \ Puccian ST

T ;._,.X >
‘T‘: - Glinasta Ilovaca (GI), Pjeskovito pAN, X c..v1o\.u/\/sﬁm.: N
:‘1‘1: Glinasta Ilovaca (PGI) Y, \“*g;:W VAV L
e KK A
:_"I" - Praskasto Glinasta Ilovaca (PrGI) /%u/ 4 \/\ X \A\
R PACYSTRVAVAY VA
:1‘: * Glina (fina tekstura) P e
‘-||-.
[

e - Pjeskovita Glina (PG), Praskasta
zF Glina (PrG), Glina (G)
[
e

A B C Feel Method
“(\_ 1‘.) - (Irrigated wheat, FAO, 2000.)

7 25em Za lakse odredivanje teksturne klase tlo ne

D E smije biti suho, najpovoljnija je vlaznost
e
— {ban —» drobive konzistencije (malo ispod donje

granice plasti¢nosti) kada je ljepljivost
F © @ G | minimalno izrazena.

T
it A- Pijesak = Cestice tla ostaju nevezane, ne mogu se valjanjem oblikovati
:q* nikakve forme.

:E B - Pjeskovita ilova¢a = moze se oblikovati kuglica koja se lako raspada. S
ST~ vecim postotkom praha (C) tlo se moze valjati u kratke i debele valj¢ice pa se
“~ tada naziva praskasta ilovaéa.

. I™ D - Ilovacéa = kod podjednakog omjera pijeska, praha i gline moze se formirati
7~ valj¢ic (1-2,5 cm debljine) duljine oko 15 cm prije pucanja.

L‘: E - Glinasta ilovaca = valjanjem se, kao kod ilovace, formiraju valj¢i¢i koje je
:_"I‘ moguce modelirati (valj¢i¢ se pazljivo savija u formu U bez pucanja).

T

F - Ilovasta glina = tlo se bez teSkoc¢a moze saviti u krug s nekoliko pukotina.

G - Glina = tlo se moze oblikovati kao plastelin te napraviti od valj¢ica (< 1 cm
debljine) krug bez ikakvih pukotina.
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i TRENUTACNA VLAGA TLA

1= Trenutacna vlaga tla (Trv)je sadrzaj vlage u tlu u trenutku uzimanja
LT uzorka. Potrebno ju je odrediti kod utvrdivanja norme i obroka za
“~ navodnjavanje, poljskog kapaciteta tla za vodu (PVK), retencije vlage (pF),

~ tocke uvenuca (TU), donje i gornje granice plasti¢nosti i dr.

- » zabiljeziti odvagu (m, + tara).

‘1‘: = Cilindar zajedno s mrezicom staviti na susenje u elektriénu susnicu na
[

[iing 105 °C do postizanja konstantne mase (minimalno 5 h),
T . Prenijeti ih u vakum eksikator (hladenje) i ponovno vagati (m, + tara),
%y = OciSceni cilindar (bez uzorka) odvagati zajedno s mrezicom (tara),

.+ * Od obje odvage oduzeti vrijednost tare tako da se dobije: masa vlaznog

4

T

RETENCIJSKI KAPACITET
TLA ZA VODU
Retencijski kapacitet tla za vodu (Kv) je maksimalna koli¢ina
vode koju tlo zadrzi u kapilarnim porama nakon 24 sata posto je

T‘: prethodno bilo maksimalno zasi¢eno vodom.

~
:}: Odreduje se u laboratoriju u uzorcima u nenarusenom stanju
51‘: uzetim u cilindre Kopeckog poznatog volumena (100 cm?).

E‘E Postupak:

%‘é = Cilindar s tlom i donjom mrezicom staviti na postolje obavijeno
=I> filter papirom ¢iji su krajevi uronjeni u vodu. Voda se

;q‘_:_ ascedentno uzdize preko filter papira i postepeno vlazi uzorak.
S

by Metoda suSenja uzoraka u nenaruSenom stanju "+~ uzorka tla (m,) i masa apsolutno suhog uzorka tla (m,).
el S
= do konstantne mase i
[ [
e ~ my - m,
::“: Postupak: "l: Trv = % x 100
¢ = Na terenu je potrebno uzeti uzorak tla u nenarusenom stanju, u cilindre ¢
:'J‘_: Kopeckog volumena 100 cm®. i
R . . . . “r~ Trv = trenutacna vlaga tla, %vol.
“7~ = Nakon dolaska u laboratorij uzorke odvagati na tehnickoj laboratorijskoj iy B
o~ . D, "1~ m, =masavlaznoguzorkatla, g
b g vagi na slijede¢i nacin: N
H‘: . o o ) . H‘: m, = masa apsolutno suhog uzorka tla, g
Sy » cilindar o¢istiti, skinuti poklopce te na donju stranu cilindra (uzu) Sy
S~ s .. . . “+~ V  =volumen uzorka tla, cm?
e postaviti mrezicu (sprjecava gubitak tla), e
e 1
it Viezba 4

Kada se ovlazi gornja povrsina uzorka tla cilindar staviti na suhi
filter papir dok se ne odstrani suvisna voda s mrezice (~ 20 min).
Nakon toga tlo je zasiceno do retencijskog kapaciteta tla za vodu
(mikropore su zasi¢ene vodom, a makropore zrakom).

Uzorak (cilindar s tlom i mrezicom) odvagati (m,, + tara),

Zatim cilindar zajedno s mrezicom staviti na susenje u elektricnu
su$nicu na 105 °C do postizanja konstantne mase (minimalno 5
h),

Prenijeti ih u vakum eksikator (hladenje) i ponovno vagati (mg +
tara),

Ocisceni cilindar (bez uzorka) odvagati zajedno s mrezicom (tara),

i

Od obje odvage oduzeti masu cilindra i mrezice (tara) tako da se
dobije masa vlaznog uzorka tla (m,,) i masa apsolutno suhog
uzorka tla (my).

T

=
=

[ERY
N




Retencijski kapacitet tla za vodu racuna se pomocu izraza:

May ~ Mg
Kv=s ———

x 100

Kv = retencijski kapacitet tla za vodu, (% vol.)
m,, = masa apsolutno vlaznog uzorka tla, g
m, = masa apsolutno suhog uzorka tla, g

V = volumen uzorka tla, cm?

Ocjena retencijskog kapacitet tla za vodu (Skorié¢, 1992.)

Kv, %vol. Ocjena
< 25 vrlo malen
25-35 malen
35-45 osrednji
45 - 60 velik
> 60 vrlo velik

GUSTOCA TLA

Gustoca tla (p) je omjer mase i volumena tla.

» volumna gustoéa tla, p,

» gustoéa évrste faze tla, p;

Vrijednosti se izrazavaju u g cm™ ili Mg m=.

Odredivanje volumne gustoce tla

= Na terenu uzeti uzorke tla u nenaruSenom stanju (prirodni

izvadak tla) u cilindre Kopeckog poznatog volumena (100 cm3),

= U laboratoriju cilindar o¢istiti, skinuti poklopce, na donju

stranu cilindra (uzu) postaviti mrezicu (sprjecava gubitak tla),

iy iy
a: = Cilindar zajedno s mrezicom staviti na suSenje u elektricnu a: Odredivanje gustoce ¢vrste faze tla
™ s o N - T
:11: susmcu“naA .105 C do post.lzanja konstaAntnAe maS§ (minimalno 5 :11: Albert-Bogsovom metodom
*~ h), prenijeti ih u vakum eksikator (hladenje) i vagati (m, + tara), ey
aa “r~ Postupak:
q: = Ocisceni cilindar (bez uzorka) odvagati zajedno s mrezicom (tara), q:
Fing = U odmjernu tikvicu volumena 50 ml odvagati 20 g apsolutno suhog
™ . . . L
:T‘_: Od odvage (m, + tara) oduzeti taru kako bi se dobila masa ¢ uzorka tla. Ako se u postupak uzima zraéno suho tlo tada kod
q: apsolutno suhog uzorka tla (m,). q: izracuna treba oduzeti higroskopnu vlagu.
e e
™ = vol toca tla, 3 ™ . o L e s
q‘ Py _vc rmna gus oca T, & em q‘ = U odmjernu tikvicu s tlom iz birete (V = 50 ml) dodavati ¢isti ksilol
S~ m, = masa apsolutno suhog tla, g by
:F V = volumen cilindra Kopeckog, cm? :F uz povremeno muckanje,
e 1™ e 1™
::‘L *—}L = Kada je odmjerna tikvica do oznake (50 ml) nadopunjena ksilolom
A ~  Ocjena zbijenosti tla indirektno putem volumne gustoce (Harte, citat: :‘: potrebno je ocitati volumen preostalog ksilola (volumen tla, V).
,_11“ Hazelton, Murphy, 2007.) ,_11“
hing Pv , g cm? Ocjena tg = Izracun gustoce ¢vrste faze tla:
Sy < 1,0 vrlo niska Q‘
:‘_: 1,0-1,3 niska :‘_: p: = volumna gustoca tla, g cm3
11": 13-16 srednja 11": m, = masa -apsfﬂutno suhog-tla,. g
g‘: 1.6-19 visoka 1‘1: V = (ukupni ksilol - utro§eni ksilol), cm?
- 5 . . e
:T' >1,9 vrlo visoka :j—.

I Viezba 6. R

eIy ! P Izracun se vr§i prema slijedeéem obrascu:
{‘r UKUPNA POROZNOST TLA {‘r

- -

e . ~ ; R P=(1-")x 100

q: Pore u tlu predstavljaju slobodne prostore izmedu agregata tla i q: a P x

IS IS

:11"—:‘ unutar njih, ili izmedu mehanickih elemenata kada su tla :11"—:‘

38 RE

:r‘: bestrukturna. :r‘: P = ukupna poroznost tla, % vol.

:_F Postoji nekoliko klasifikacija pora prema veli¢ini. Najcescée se :_F p, = volumna gustoca tla, g cm3

::F koristi podjela po Grac¢aninu na: :11.. ps = gustoca ¢vrste faze tla, g cm

?‘: = mikropore - veli¢ine < 0,25 mm ?‘:

[ . e Ocjena tla prema ukupnoj poroznosti (Skori¢, 1992.)
o= " makropore - veli¢ine > 0,25 mm -

:-1‘: :'11: P, %vol. Ocjena tla
:_‘1: . . . :"_‘1: < 30 vrlo slabo porozno
- Ukupni sadrzaj pora u tlu (ukupna poroznost tla) je zbroj - 30- 45 slabo porozno
;K svih §upljina tla ispunjenih zrakom i vodom. ;K 46 - 60 porozno

S~ S~ > 60 vrlo porozno
3 RS

e e




KAPACITET TLA ZA ZRAK

Kapacitet tla za zrak predstavlja kolicinu zraka u tlu kada je

ono zasiceno do retencijskog kapaciteta tla za vodu.

Tada su makropore ispunjene zrakom, a mikropore vodom.

Izracun je prema obrascu:

Kz = kapacitet tla za zrak, % vol.
P = ukupna poroznost, % vol.

Kv = retencijski kapacitet tla za vodu, % vol.

MEHANICKA ANALIZA TLA

Tlo, kao polidisperzni sustav, ¢ine Cestice razlicitih dimenzija.
Kvantitativni odnos Cestica predstavlja teksturu, odnosno

mehanicki sastav tla.
Cilj mehanicke analize je izdvajanje skupina (frakcija) Cestica tla.
Metode se zasnivaju na sljedeé¢im nacelima:

¢ prosijavanje pomocu garniture sita s otvorima razli¢itih

dimenzija,

* sedimentacija u mirnoj vodi,

sedimentacija u tekucoj vodi (elutracija),

centrifugiranje.

T o B . - T

q: Postupci pripreme uzoraka prije analize mogu biti: q: Post "

[ Pey ostupak:

“1; ¢ visekratno tretiranje uzorka s 50 ml 6% H,O, u cilju “1—“

T 2 T

:ﬁ odstranjivanja organske tvari, :ﬁ = Odvagati 10 g zrac¢no suhog tla u plasti¢cnu bocu (V = 500 ml),
;‘q: + dekalcizacija uzorka tla s HCI, :q: = Preliti s 25 ml 0,4 n otopine Na,P,0, x 10 H,O, promudkati i
L~ e s e <

:T:_: + primjena razli¢itih dispergenata tla: NaOH, Na,P,0;, x 10 H,0 ¢ ostaviti stajati preko noci,

q: (natrijev pirofosfat) i sl. q: = Slijedec¢i dan dodati 250 ml destilirane vode i muckati 6 sati na
q‘; U nasim pedolo§kim laboratorijima najcesce se primjenjuje pipet q‘; rotacijskoj muckalici,

1~ metoda (djelomi¢no prosijavanje, a djelomi¢no sedimentacija u b

P mirnoj vodi) 1% * Za odredivanje stabilnosti mikrostrukturnih agregata tla

T : T . S .

IT Odreduju se sliedece frakcije: - potrebno je odvagati jo§ jednom 10 g uzorka u drugu plasticnu
EF EF bocu (V = 500 ml) i preliti s 25 ml destilirane vode. Slijedeéi dan
b Frakcija Cestica tla Dijametar, mm LT~ se doda 250 ml destilirane vode i mucka 6 sati na rotacijskoj
[ krupni pijesak 2,0-0,2 i
u.‘_: sitni pijesak 0,2 -0,02 :-11: muckalici.

& &
- el IR e 1~ = Nakon toga se u oba uzorka odreduju frakcije Cestica tla.

» glina <0,002 bumg
i I
e e

SR - N B AR
:F Odredivanje frakcije krupnog pijeska (2,0 - 0,2 mm) :F Odredivanje frakcije praha i gline (< 0,02 mm)
e 1™ e
-~ . . . s A s -~
:\‘: * Suspenziju tla nakon muckanja kvantitativno prenijeti u cilindar :‘T: v’ Suspenziju tla preko sita prenijeti u cilindar za sedimentaciju i dopuniti
:~_‘1—: za sedimentaciju preko sita s otvorima promjera 0,2 mm :~_‘1—: volumen do 1000 ml destiliranom vodom.
LT = Na situ ostanu Gestice krupnog pijeska koje treba prenijeti u iy . L . o . B X
1ﬁ L. L ) B trr: v Nakon toga cilindar zatvoriti ¢epom i muckati 1 min uvijek u istom
®.  porculansku zdjelicu i otpariti na vodenoj kupelji. %~
1~ v~ smjeru (lijevo-desno ili gore-dolje) zbog homogenizacije uzorka (10 ml
™ . . U e . e ° ™
:F = Nakon otparavanja treba ih osusiti u elektri¢noj susnici na 105°C :F suspenzije sadrzi 1/ 100 uzorka tla, odnosno 0,1 g).
S~ do postizanja konstantne mase (min 5 h), ohladiti u vakum o . . L. . . . ..
",_WT: Ksikat i od ti (m,) ST~ v Cilindar spustiti na stol i izvaditi ¢ep. Odvija se proces sedimentacije
eksikatoru i odvagati (m,).
:1": 8 = :1‘: Cestica (krupnije se taloze brze, a sitnije sporije).
e e
:g :g v Cestice dimenzija < 0,02 mm prelaze put duljine 10 cm za 4 min i 48
S b . . . .
s: KP - frakcija krupnog pijeska, % s: sec. Po isteku navedenog vremena pipetom s dubine 10 cm uzeti 10 ml
M~ m, = masa ostatka na situ L Suspenzie
- 1 > 8 -
§~ ~ X aﬂ- v’ Suspenziju iz pipete prenijeti u porculanski lon¢i¢, otpariti na vodenoj
T~ mg, = masa apsolutno suhog tla uzetog u postupak, g (preracunati g
r.1‘" ; r.1‘" kupelji, susiti u elektri¢noj susnici na 105 °C,
p,_‘: zraéno suho na apsolutno suho tlo) p,_‘:
&, . FYST . . . -
:F N w: formula se koristi za izraéun % KP u vodi i Na-pirofosfatu. ‘ :F v Prenijeti u vakum eksikator (hladenje) i vagati (my).,5
e ™ S




el
:“; Izracun frakcije praha i gline

m, - 0,0068
(Pr + G)y,.—2————— x 100

&

:TT: (u natrijevom pirofosfatu): 0,1
™

&

:-‘TE (Pr + G)y, = frakcija praha i gline , %

e m, = masa mehanickih elemenata u 10 ml suspenzije, g
[

’..‘

- 0,0068 = masa Na,P,0; x 10 H,O u 10 ml suspenzije, g

ar- 0,1 = koli¢ina zracno suhog uzorka tla (g) u 10 ml suspenzije (preraéunati
b: na apsolutno suho tlo)

™

-

t"r: Izracun frakcije F)raha i gline (Pr + Glyon = m; x 100

e u vodi): 0,1

e

™~

:11'*

:E (Pr + G)yoq = frakcija praha i gline , %

:?I: m; = masa mehanickih elemenata u 10 ml suspenzije, g

™

:J‘: 0,1 = koli¢ina zracno suhog uzorka tla (g) u 10 ml suspenzije (preraunati na
;T: apsolutno suho tlo)

o

e

~
q: Odredivanje frakcije gline (< 0,002 mm)

&,

:r‘: v Cilindar sa suspenzijom ponovno muckati 1 min, a zatim ostaviti u
Sy~ mirovanju.

™

51~ v Nakon 8 sati s 10 cm dubine (ili 4 sata s 5 cm) pipetirati 10 ml
"‘1: suspenzije, otpariti ju na vodenoj kupelji, osusiti na 105°C, hladiti i
LT vagati (my).

S Izracun frakcije gline (u _my —0,0068

1‘_: natrijevom pirofosfatu): Gya = 0,1 x100
S

-

[y m, = masa mehanickih elemenata u 10 ml suspenzije, g
¢ 0,0068 = masa Na,P,0, x 10 H,O u 10 ml suspenzije, g
0,1 = masa zrac¢no suhog uzorka tla (g) u 10 ml suspenzije (preraunati na

1K apsolutno suho tlo)
!..‘
:E Izracun frakcije gline
q: u vodi):
[
™
:.:“: mg = masa mehanickih elemenata u 10 ml suspenzije, g
;": 0,1 = masa zrac¢no suhog uzorka tla (g) u 10 ml suspenzije (prerac¢unati
iy na apsolutno suho tlo)

LT~ Izracun frakcije sitnog ‘

i pijeska (0.2.0 02mm) SP =100 — (KP + Pr+G)

[ Preracunavanje mase zra¢no suhog u masu apsolutno
- suhog tla

Rezultate laboratorijskih analiza zracno suhih uzoraka treba mnoziti s
koeficijentom higroskopiciteta (Kp,,) kako bi se dobio rezultat izrazen

na masu apsolutno suhog tla.

Ko, - 100
hig ~ 700 - Hy

[T,

RS I Vjezba 91

- Izracun frakcije praha ‘ Pr=(G+Pr)—G ‘ i vVjezpbd 7. |

:L- (0,02 - 0,002 mm) :L- HIGROSKOPNA VLAGA TLA

RN A

:_E :.g U uzorcima za mehanicku analizu odreduje se higroskopna vlaga (Hy)
A R

:_1: U staklene posudice s brusenim poklopcem (prethodno osusene na 105 °C
"1 do konstantne mase i odvagane) treba odvagati 2 - 10 g zrac¢no suhog tla.
“1{ Posudice se stavljaju u elektri¢ni susionik na nacin da poklopci ostanu koso
rE polozeni zbog nesmetanog gubitka vlage iz uzorka. SuSenje se obavlja na
H 105 °C neprekidno 5 sati (konstantna masa). Tada se posudice prenose u
H vakum eksikator na hladenje i vazu.

‘_‘l: Vrijednost higroskopne vlage dobije se racunski pomocu formule:

m“: Hy = higroskopna vlaga tla, % mas.
1 a = masa staklene posudice s poklopcem, g

L™ b = masa staklene posudice s poklopcem i zra¢no suhog uzorka tla, g

q-. ¢ = masa staklene posudice s poklopcem i apsolutno suhog uzorka tla, g
ot
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;:I‘:: Viezba 10 5 EI‘: Odredivanje stabilnosti makroagregata tla
!
SN STABILNOST AGREGATA TLA o J greg
:‘T: . . L e . :‘T: 0 Petrijevu zdjelicu do polovine napuniti destiliranom vodom
:‘11'- Struktura tla je na¢in nakupljanja mehanickih elemenata tla u vece :‘11'-
:1‘: nakupine ili strukturne agregate tla. :1‘: 0O staviti u zdjelicu 2 - 3 grudve neusitnjenog tla (makrostrukturnih
&, &,
= = agregata)
:q- Stabilnost strukturnih agregata je otpornost strukturnih agregata prema :q-
~ ™~ s o . . .
:‘Tr: promjenama, najcescée uslijed vlazenja ili gazenja teSkim orudima. :‘Tr: QO pratiti intenzitet i brzinu raspadanja strukturnih agregata.
t‘: Posljedice su: poveéana zbijenost, razaranje strukture, unistavanje :.“: X i i i
e e Ocjena stabilnosti makrostrukturnih agregata tla
:*11- sekundarnih agregata i pora. :*11-
:1: o . . o . :1: Intenzitet Ocjena
:11"' Tla stabilnih strukturnih agregata (stabilne strukture) imaju povoljne :1‘_1': raspadanji Vrijeme raspadanj stabilnosti
:_1‘_: vodno-zracne odnose. :_1‘_: potpuno 3 min potpuno nestabilni
E‘_‘-}: Prema veli¢ini strukturne agregate tla dijelimo na: E‘_‘-}: potpuno 30 min nestabilni
~ - djelomi¢no 6 sati malo stabilni
[ = makrostrukturne agregate > 0,25 mm [
- [ neznatno 6 -12 sati dosta stabilni
EW; = mikrostrukturne agregate < 0,25 mm ?; neraspadnuti > 12 sati stabilni
T T
- -
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Odredivanje stabilnosti mikroagregata tla

Stabilnost mikroagregata tla izrazava se indeksom stabilnosti
(Ss) po Vageleru.

Ss = indeks stabilnosti po Vageleru, %
Fp _ an Fp = ghna“u pre%panranom uzorku tla
Ss=———% x 100 (natrijev pirofosfat), %
FP Fnp = glina u neprepariranom uzorku tla

(voda), %

Ss, % Ocjena stabilnosti

<10 potpuno nestabilni X X . 0 1 2 3 4 5§ 6 7 8 9 10 11 12 13 14
. Ocjena stabilnosti

10-20 nestabilni mikroagregata tla :'J‘_:
20 - 30 vrlo malo stabilni tg
30 - 50 malo stabilni :‘_r:
50 - 70 dosta stabilni :‘E Y .
70 - 90 stabilni RS Aok neutral aikaline

>90 vrlo stabilni :“;‘

Ll

REAKCIJA TLA

0 Reakcija tla moze biti kisela, neutralna ili alkalna.

o

Izrazava se pomocu pH vrijednosti - pH je negativan

o

Otopina tla se priprema suspendiranjem tla u vodi ili otopini

neutralne soli (KCI, CaCl,) niske koncentracije.

"‘Tn-
h
s
e
e
R
e
;1¢ logaritam koncentracije H* iona u otopini tla.
o
s
e
e
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Kolorimetrijske metode - promjenom koncentracije H* iona

mijenja se intenzitet i nijansa boje indikatora,

metode prikladne za terenski i laboratorijski rad.

Postupak:

U epruvetu staviti malo tla te dodati priblizno dvostruku
koli¢inu deionizirane vode, promuckati i ostaviti da se

suspenzija sedimentira.

U relativno bistru otopinu

dodati nekoliko kapi indikatora.

Nastalu boju otopine usporediti
sa skalom boja za odredeni
univerzalni indikator.

U laboratoriju treba obavezno filtrirati suspenziju te u filtrat

dodati nekoliko kapi indikatora ili uroniti papir-indikator.

Boju, kao i na terenu usporediti sa standardnom skalom koja je

uz indikator.

Odredivanje reakcije tla se vrsi u H,0 i KCl-u, ¢(KCl) = 1 mol dm-

8 [

& [T

= Elektrometrijske metode - mjerenje pH potenciometrijskim

uredajima (pH-metrima).
a) mjerenje pH u suspenziji tla s deioniziranom vodom predstavlja

aktivnu kiselost (koncentracija H* iona u otopini tla),

b) neutralnim solima (K*, Ca?*) istiskuju se H* ioni iz koloidnog
kompleksa (kao i Fe3* i Al®*) te raste njihova koncentracija u

otopini. To je supstitucijska (izmjenjiva) kiselost tla koja se dobije

mjerenjem pH u suspenziji tla i KCl-a

Ocjena reakcije tla (Skori¢, 1992.)

pH reakcija tla
<4,5 jako kisela
4,5-5,5 kisela
5,5-6,5 slabo kisela
6,5-7,2 prakti¢no neutralna
>7,2 alkalna (bazi¢na)

Pribor i kemikalije:
0 pH-metar
o ca8a (V=50ml)

o tehnicka vaga

o

stakleni §tapic

o menzura (V = 25 ml)

o deionizirana voda
0 otopina kalijevog klorida, ¢(KCl) = 1 mol dm-®
o puferne otopine za kalibraciju pH-metra (pH 4,00; pH 7,00 i

pH 9,5)
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Postupak:

* 10 g zracno suhog uzorka tla odvagati u ¢asu (V = 50 ml) i
preliti s 25 ml deionizirane vode, odnosno 25 ml KCI.

« Suspenziju promijesati staklenim Stapi¢em i ostavi mirovati 30
min.

* Zato vrijeme je potrebno kalibrirati pH-metar (o¢itanje pH dviju
pufernih otopina poznatih vrijednosti).

* Pri mjerenju kombiniranu elektrodu uredaja je potrebno uroniti u

suspenziju, sacekati da se stabilizira o¢itanje na monitoru (u 5 sec

se ne mijenja vise od 0,02 pH-jedinice).

* Rezultati se iskazuju na dvije decimale, a ocjena reakcije se donosi

prema tablicama.

-

Vjezba 12 |

HIDROLITICKA KISELOST

Hidroliticka kiselost je sposobnost tla da ione adsorpcijskog
kompleksa zamjenjuje s bazama iz soli jakih baza i slabih kiselina i

oslobada ekvivalentne koli¢ine kiseline.

o Dodavanjem alkalnih hidrolitickih soli (Na-acetat ili Ca-acetat)
dolazi do zamjene H* (i Al®*) iona s adsorpcijskog kompleksa tla
(AK) s baznim ionima acetata i nastanka octene kiseline (koli¢ina
se utvrdi titracijom).

CH,COONa + H,0 — CH,COOH + NaOH
AK-H + NaOH + CH,COOH — AK-Na + H,0 + CH,COOH
o Vrijednosti hidroliticke kiselosti (Hk) sluze za izracunavanje

kapaciteta adsorpcije kationa (T), stupnja zasi¢enosti bazama (V) i

izracun potrebnih koli¢ina materijala za kalcizaciju tala.

[T
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Pribor i kemikalije:
tehnicka vaga

rotacijska muckalica

plasti¢na boca za izmuckavanje (V = 250 ml)

menzura i bireta (V = 50 ml)

pipeta (V=10 ml)

Erlenmayerova tikvica (V = 100 ml)
natrijev acetat, ¢(CH;COONa) = 1 mol dm™
natrijev hidroksid, ¢(NaOH) = 1 mol dm™

fenolftalein

Postupak:
= U plastiénu bocu za izmuckavanje (V = 250 ml) odvagati 20 g zracno

suhog tla i preliti s 50 ml Na-acetata.

= Suspenziju muckati 1 sat na rotacijskoj muckalici, a zatim filtrirati

kroz naborani filter papir.

= Od filtrata otpipetirati 10 ml u Erlenmayerovu tikvicu, dodati 2 - 3

kapi fenolftaleina i zagrijati (uklanjanje CO,).

= Vrucéu otopinu titrirati s NaOH do pojave trajne ruzicaste boje.

a‘k-10-175
m

Hk =

Hk = hidroliticka kiselost, cmol®) kg1
a = utro§ak NaOH za titraciju
k = faktor luzine
1,75 = faktor korekcije (popravka za nezamijenjene H* ione)
m = alikvotna masa tla (masa tla u volumenu otpipetiranog

filtrata)

8 [
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Vjezba 13 |

......... ] KARBONATI U TLU

* Soli uglji¢ne kiseline (karbonati) u mineralnom dijelu tla ponekad
su prisutne u velikim koli¢inama. Uglavnom su to karbonati
kalcija (CaCOj) i magnezija (MgCOj3), a u halomorfnim tlima i
karbonati natrija (Na,COj3), koji se odreduju posebnim metodama.

*

Utvrdivanje sadrzaja kalcijevog karbonata (CaCOj;) zasniva se na
njegovoj reakciji s klorovodi¢nom kiselinom (HCI), pri ¢emu se
oslobada CO,. Tijek reakcije je slijedeci:

CaCO, + 2 HCl - CaCl, + CO, + H,0

*

CaCOj se moze odredivati na terenu (kvalitativno) i u laboratoriju

(kvalitativno i kvantitativno).

*

Kvalitativnim metodama se samo utvrduje prisustvo i priblizna
kolicina CaCOj;, dok se kvantitativnim metodama utvrduje njegova
toc¢na koli¢ina.

Kvalitativnha metoda odredivanja CaCO,

Uzorku tla na terenu (agregat) ili u laboratoriju (1 - 2 g zra¢no suhog tla

na satnom staklu) dodati nekoliko kapi ~ 10 %-ne HCIL.

Na osnovu intenziteta Sumljenja i pjenuSanja moze se priblizno odrediti
sadrzaj CaCOj; u uzorku tla.

£ —

Sadrzaj CaCO; u tlu na osnovu
kvalitativne analize

intenzitet
oo CaCO03, %
Ls o
vrlo slabo <1
slabo 1-3
jako i kratko 3-5
jako i dugo >5

= Na temelju kvalitativne probe u laboratoriju odreduje se kolicina

uzorka tla za kvantitativnu analizu.
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Volumetrijska metoda odredivanja CaCO,

= Aparati za volumetrijsko odredivanje CaCO; nazivaju se

kalcimetri.

Pribor:

« Scheiblerov kalcimetar

« tehnicka vaga

¢ ~10 %-tna HCI (razrijedena u
omjeru 1 : 3)

* termometar

* barometar

« tablica za odredivanje mase CO,

=]

Scheiblerov kalcimetar

Scheibler kalcimetar sastoji se od tri
staklene cijevi (A, B, C) i bocice D, koje

Shematski prikaz Scheibler
kalcimetra

su medusobno povezane gumenim
crijevima.

 cijevi se nalaze na metalnom stalku

A je pomicna i sluzi za izjednacavanje
tlaka

* B je graduirana, a na njoj se oCitava
volumen oslobodenog CO,

* uAiB je obojena voda

C ima vretenasto prosirenje ¢ija je svrha - -,37
usporavanje reakcije oslobadanja CO, |

et

« izmedu B i C se nalazi ventil

C

« u D se stavlja mala epruveta s
klorovodi¢nom kiselinom

T

i
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Postupak:

U bocicu D odvagati 0,50 - 5,00 g zra¢no suhog uzorka tla (ovisno o
intenzitetu Sumljenja i pjenusanja pri kvalitativnoj analizi - ako je
intenzitet reakcije bio jac¢i uzima se manja koli¢ina uzorka i
obrnuto).

Epruvetu do 2/3 napuniti s ~ 10 %-tnom HCI.

Izjednaciti razinu obojene tekucine u cijevima A i B (u cijevi B mora
biti na nuli). Zatvoriti ventil na cijevi B, te boc¢icu D. Nakon
zatvaranja bocice otvoriti ventil te nagnuti boc¢icu kako bi se HC1
izlila po uzorku.

U reakciji se oslobada CO, (laganim mucékanjem bocice reakcija se
moze ubrzati).

Oslobodeni CO, prolazi kroz cijev C, kroz ventil ulazi u cijev Biu

njoj potiskuje tekuéinu prema dolje.

Prrrrrrrrrrrrrrrrrrrre
Ny

Kada reakcija bude gotova treba pomicanjem cijevi A po stalku
izjednaciti razine obojene tekuéine u cijevima A i B.

= Nakon zavrSetka reakcije ocita se volumen oslobodenog ugljicnog
dioksida (cm?) uz barometarski tlak (mm Hg) i temperaturu (°C).

U tablici o¢itati masu 1 cm?® CO, u postoje¢im uvjetima.

Koli¢inu oslobodenog CO, mnoziti s koeficijentom 2,274* za
preracunavanje u masu CaCOj; u uzorku.

Dobivena vrijednost izrazava se u postocima.

* Koeficijent 2,274 dobije se dijeljenjem molekularnih masa CaCO, i CO,
(100,08935 : 44,00995 = 2,27409) = 19 €O, = 2,274 g CaCO;
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t~ Masal cm?® CO, (ug) pri razlicitim vrijednostima tlaka i temperature tﬁ
g . 1~ PRIMJER:
7= zraka (volumetrijska metoda) ~
:\Tj gl odvagatla=1,5g
:~_‘1—: Barometarski lak, mm Hg e . V(CO,) = 21,5 cm® = 0,02151
| ¢ |[742 [7445] 749 [ 751 [7535] 756 | 758 | 760 | 762,5] 765 | 767 | 769 | 771 ~
R I R R R R R R 7o [ ] . o o3eC
el el
"1‘: 28 | 1778 | 1784 [ 1791 | 1797 | 1810 | 1817 | 1823 | 1828 | 1833 | 1837 | 1842 | 1847 | 1852 "1‘: + tlak = 748 mm Hg
P g 27 1784 | 1790 1797 | 1803 | 1816 | 1823 1829 1834 | 1839 | 1843 | 1848 1853 | 1858 =
1= [ 26 [ 7791 | 1797 | 1803 | 1809 | 1822 | 1820 | 1835 | 1840 | 1845 | 1849 | 1854 | 1850 | 1864 . + masa CO, (iz tablice) = 1822 pg = 1,822 g 1!
zTT: 25 | 1797 | 1803 | 1810 | 1816 | 1829 | 1836 | 1842 | 1847 | 1852 | 1856 | 1861 | 1866 | 1871 zTT:
Ty 24 1803 | 1809 | 1816 | 1822 | 1835 | 1842 1848 1853 | 1858 | 1862 | 1867 1872 | 1877 Ty
:‘11: 23 | 1809 | 1815 | 1822 | 1828 | 1841 | 1848 | 1854 | 1850 | 1864 | 1868 | 1873 | 1878 | 1883 :‘11:
&~ | 22| 7875 | 1821 | 7628 | 1834 | 1847 | 1854 | 1860 | 1865 | 1870 | 1875 | 1680 | 1885 | 1890 -
By~ 21 1822 | 1828 | 1835 | 1841 | 1854 | 1861 | 1867 | 1872 | 1877 | 1882 | 1887 | 1892 | 1897 S V-m- 2,274 - 100 V = volumen CO, u uzorku, 1
= 20 1828 | 1834 | 1841 | 1847 | 1860 | 1867 | 1873 | 1878 | 1883 | 1888 | 1893 | 1898 | 1903 > CaCO3 %= ———— _ "
tg 19 1834 | 1840 | 1847 | 1853 | 1866 | 1873 | 1879 | 1884 | 1889 | 1894 | 1899 | 1904 | 1909 tg p m = masa CO,, gl
z,_“ 18 1840 | 1846 1853 | 1859 | 1872 | 1879 1885 1890 | 1895 | 1900 | 1905 1910 | 1915 z,_“ = masa uzorka tla
e 1" [ 17 [ 7846 | 1853 | 1860 | 1866 | 1879 | 1886 | 1892 | 1897 | 1902 | 1907 | 1912 | 1917 | 1922 [iing P '8
S~ | 16 | 1853 | 1806 | 1866 | 1873 | 1886 | 1892 | 1898 | 1903 | 1908 | 1913 | 1918 | 1922 | 1928 -
:1‘ 15 1859 | 1866 1872 | 1879 | 1892 | 1899 1905 1910 | 1915 | 1920 | 1925 1930 | 1935 :1‘
I=] 14 | 7865 | 1873 | 1878 | 1885 | 1899 | 1906 | 1912 | 1917 | 1922 | 1927 | 1932 | 1937 | 1942 -
e goa 1 e
o~ | 13| 1872 | 1878 | 1885 | 1892 | 1906 | 1913 | 1919 | 1924 | 1919 | 1934 | 1939 | 1944 | 1949 ™ 0.0215 - 1,822 - 2.274 - 100
e e
AT LIt CaCOg = = 15 5,94 %
s
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