PEDOLOGIJA I MIKROBIOLOGIJA TLA

VODA UTLU

prof. dr. sc. Vesna Vukadinovi¢

Hidropedologija (hidrologija tla i biljke) -
znanost koja se bavi pojavama i kretanjem vode
na njezinom putu.

Voda je “medij Zivota" i njena koli¢ina u tlu je
izuzetno vazna svim zivim bi¢ima. Biljkama je izvor
hraniva u pristupacnim oblicima, jer najveci dio
usvajaju upravo iz tla korijenskim sustavom, iako je
mogu usvajati listom i svim drugim organima (ako
nisu prekriveni debelom kutikulom ili korom).

Uloga vode u tlu:

+ sudjeluje u fizikalno-kemijskim procesima
trosenja minerala i sintezi sekundarnih minerala,

+ u sintezi i mineralizaciji OT,

+ pH-vrijednost i redoks potencijal ovise o kolicini
vlage u tlu,

+ termoregulator (utjece na temperaturni rezim
tla),

+ eluvijacija = iluvijacija,
+ hidrogenizacija, zamocvarivanje, anaerobioza,
+ salinizacija i alkalizacija tla.

Sile kohezije vezu molekule vode (H* mostovi i
Van der Waals-Londonove sile), dok je za njihovo
vezivanje uz Cestice tla i formiranje dvostrukog sloja
odgovorna adhezija.

KRUZENJE VODE U PRIRODI

Vodni rezim tla, prema Rodeu, predstavlja
sveukupne pojave premjestanja vode u tlu, promjene
zaliha vode po dubini profila i razmjenu vode izmedu tla i
drugih prirodnih tijela.

Raspodjela vode na Zemlji

Slatka voda 3% Ostalo 0.9% Rijeke 2%
Povriinska

m\ N\

Voda na Zemlji Slatka voda Slatka povrsinska
voda (tekuce stanje)

zakenje
sunca

Evapotranspiracija
‘ (Evaporacija + Transpiracija)
- U

/”A
~ Isparaval
- (Evaporacijg

http: s:gawsggf.qu,nwled i

ZUSGS suity”




NACINI VLAZENJA TLA
Automorfni
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Rendzina Lesivirano tlo

Aluvijalni oglejeni
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Pseudoglejni
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Pseudoglej-glejni

Hipoglejni
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Epiglejni

Amfiglejni
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VODNI REZIM TLA

Vodni rezim tla - podrazumijeva usvajanje,
zadrZavanje i kretanje vode kroz tlo.

Rezim vlaznosti tla - jedan od elemenata
vodnog rezima tla, a predstavlja periodicne
promjene vlaznosti tla po dubini profila.

Bilanca vode u tlu - matematicki (koli¢inski)
izraz vodnog rezima tla.

O-PO=1=E+T+DtAW,

gdje je:

O = oborine, PO = povrsinsko otjecanje, | = infiltracija,
E = evaporacija, T = transpiracija, D = prirodna drenaza
tla, AW = promjene kolicine vezane vode u tlu.

O+Pw=E+T+D+AW,

gdje je Pw = podzemna voda.
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Energetsko stanje - potencijal vode u tlu

Kao i sva prirodna tijela i voda ima odredene oblike i
koli¢ine energije. Potencijalna energija (Ep) ili potencijal je
odreduje pozicija, odnosno unutarnje stanje vode.

Mjeri se radom ili djelovanjem sile na nekom putu:
1Nx 1m = kg m2s2 (J = dul)

Ukupni potencijal vode u tlu - @t, je zbroj slijedecih
potencijala:

@ = Dy + @, + D, + O + Oy, gdje su

®y, - potencijal ¢vrstih Cestica; @, - tlacni pozitivni ili
negativni potencijal; @, - gravitacijski potencijal; @, -
potencijal preopterecenosti zbog bubrenja koloida; @ -
os[notski potencijal.

Potencijal u saturiranom tlu = @, + @,

Potencijal nesaturiranog tla = @, + @,
Potencijalna energija ili potencijal vode (J = kg m? sZ) moze se
kvantitativno izraziti po jedinici mase (kg), ili volumena (m?3) ili
tezine (tezina G = sila F), onda se mjeri jedinicom za silu =N =
kgm s2.
U praksi se ¢esce izrazava po jedinici volumena i tezine.
Po jedinici volumena ima dimenzije kao tlak (Pa, bar).
Po jedinici tezine ima dimenzije hidrauli¢ke visine (m ili cm).
Potencijalna energija vode nesaturiranog tla izrazena po jedinici
tezine odnosno u izrazu negativnog tlaka - tenzije - podtlaka, moze
iznositi ponekad -100.000 cm stupca vode, pa je Schofield predlozio
pF jedinice.
pF je log,, cm stupca vode negativnog tlaka - podtlaka, npr. za
log,, 10 je pF = 1, za log,, 1000 je pF = 3.
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RavnoteZna stanja vode i zraka u tlu
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HIDROPEDOLOSKE KONSTANTE

= Maksimalni kapacitet tla za vodu (MKv) - najveca
koli¢ina vode koju tlo moze primiti.

= Poljski kapacitet tla za vodu (PKv)- gornja granica
biljkama pristupacne vode u tlu. Kolicina vode koju
tlo sadrzi nakon sto je prethodno bilo zasi¢eno do
MKv. Idealna vlaznost tla, jer su kapilarne pore
ispunjene vodom, a nekapilarne zrakom.

- negativni tlak = -100 do -500 cm stupca vode ili -0,1
do -0,5 baraili pF=2,0- 2,7.
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= Retencijski kapacitet tla za vodu (Kv) - koli¢ina vode
koju tlo sadrzi nakon sto je prethodno bilo maksimalno
zasi¢eno vodom.

= Higroskopna vlaga tla (Hy) - po Mitscherlichu je
koli¢ina vode koju tlo moze upiti iz zraka zasi¢enog
vodenom parom do 96 %. Vlaga koju tlo sadrzi u zrac¢no
suhom stanju.

= Ekvivalent vlaznosti ("moisture eqgivalent”) - prema
Briggsu i McLaneu je ravnotezno stanje izmedu tla i
vode koje se dobije centrifugiranjem vlaznog uzorka
tla silom koja odgovara tisucu puta sili teze.
- 6,25 bara ili pF 3,8

= Tocka uvenuca (Tv) - donja granica biljkama
pristupacne vode u tlu. To je granica kod koje je
podjednaka moc¢ drzanja vode od strane koloida tla i
usisna snaga biljnog korijenja.

- negativni tlak je u prosjeku -15.000 cm stupca vode ili
-15 bara ili pF = 4,2.

- permanentna tocka uvenuca - kolic¢ina vlage u
rasponu izmedu tocke venuca i permanentne tocke
venuca. Kod ove vlaznosti biljke se ne mogu oporaviti.

= Fizioloski aktivna voda u tlu (FAv) - biljkama
pristupacna voda u tlu.

FAv = PKv - Tv
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Sadrzaj vode kod pojedinih vodnih konstanti
odreduje se u laboratorijskim uvjetima pomocu pF
aparature - tlacnog ekstraktora i tlacne membrane uz
pozitivne tlakove zraka.

NiZi negativni tlakovi se mogu postici i pomocu
kutije s pijeskom ili kaolinom.

Sadrzaj vode u tlu ovisno o teksturi

% vode u apsolutno suhom tlu
Tekstura
Hy Tv PKv FAv

Fini pijesak 3,41 3,7 7,6 2,9
Pjeskovita

ilovaca 6,93 7,2 15,5 8,3
Praskasta

ilovaca 10,40 12,7 24,0 11,3
Glinasta

ilovaca 16,10 20,6 30,4 9,8
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Kretanje vode u tlu

Infiltracija - upijanje ili ulazenje vode u poroznu
masu tla. U uzem smislu to je ulazak vode na granici iz
atmosferskog zraka na stranu tla (dok stalno pritjecu
nove kolicine vode).

Redistribucija vlage - unutrasnja preraspodjela
vode infiltrirane u tlo.

Filtracija - procjedivanje vode kroz poroznu masu
tla (sila gravitacije).

= Voda se krece kroz nesaturirano tlo
= Gravitacija je beznacajna, sile matriks potencijala izmedu
mokrog i suhog tla

27 28
= 110 min: nema procjedivanja vode u sloj grube teksture
= Voda prelazi u pijesak samo ako ukupni se potencijal
el » Nakon 400 min y= -1 kPa
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Infiltrometer principle

Mjerenje brzine infiltracije
vode koristenjem briljant
plave boje

Mjerenje infiltracije (upijanja vode u tlo) double-ring
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Mjerenje brzine infiltracije vode
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Kretanje vode ovisno o teksturi
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Utjecaj teksture
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Descedentno kretanje - gravitacijsko cijedenje vode
prvenstveno kroz Siroke nekapilarne pore. Propusnost tla se izrazava
koeficijentom propusnosti ili hidraulicke vodljivosti tla (k)

Q= kxaxtxi

Q = koli¢ina vode, cm

k = koeficijent hidraulicke vodljivosti tla, cm/s
a = povrsina poprecnog presjeka tla, cm

t = vrijeme protjecanja vode, s

i = hidrostatski pad (h/l)

Ascedentno kretanje vode - kretanje koje se odvija iz nizih
u viSe horizonte objasnjava se teorijom kapilarne ili opnene vode ili
razlikom potencijala na raznim mjestima unutar tla.
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Lateralno kretanje vode u tlu - kretanje vode u
bocnom i radijalnom smjeru, a objasnjava se kapilarnom
teorijom, razlikom potencijala ili teorijom filmske vode i
osmotskog tlaka.

Evaporacija (isparavanje) - direktni gubitak vode iz
tla u atmosferu koje uzrokuje sunceva energija.
Transpiracija - gubitak vode kroz biljne puci.

Transpiracijski koeficijent - utrosak vode za izgradnju 1 kg
suhe organske tvari, npr. prosjecni transpiracijski
koeficijenti su za: kukuruz - 370, Secernu repu - 400, lucernu
- 830, krumpir - 640, psenicu - 510, zob - 600.

OBLICI VODE U TLU

Higroskopna voda - najtanji sloj nepokretnih i
zgusnutih molekula vode na Cestici tla koji se oslobada
tek zagrijavanjem na 105°C. To je vezana voda.

Kapilarna voda - ispunjava uske kapilarne pore,
kapilarne fragmente na uglovima Supljina. Filmska voda
(kao tanki film obavija Cestice tla unutar nekapilarnih
pora). Vezana voda.

Cijedna ili gravitacijska voda - procjeduje se
djelovanjem sile gravitacije kroz nekapilarne pore u
descedentnom smjeru.
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Oblici vode u tlu

Podzemna voda - nakuplja se na nepropusnom
sloju ili horizontu u svim porama.

- na dubini < 2 - 4 m od povrsine tla

- na dubini 1 - 2 m od povrsine tla

- unutar 1 m od povrsine tla

Zaustavna ili stagnirajuca voda - unutar 80 cm
od povrsine, a potjece od poplava ili stagnira duzi ili
kradi period u tom dijelu profila.

Voda u obliku vodene pare - u zraku tla, tj. u
porama koje nisu ispunjene teku¢om vodom.
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Odnos velic¢ina pora i kapilariteta
- Visina se udvostrucuje s povecanjem dimenzije pora.

Coarse Fine
sand sand

Radius of tube

Kapilaritet je ve¢i u tlima finije teksture. -
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Utjecaj teksture na kapilarni uspon vode

Radijus pora (cm) | Kapilarni uspon(cm)

0,015 (pijesak) 10

0,0015 (glina) 100

Visina kapilarnog uspona je veca u tlima fine
teksture.

Odnos velic¢ine pora i visine kapilarnog

uspona
100
— 8O-
g |
2 60
2 - -
5 sl M“’a
=
3 Sand
i V
) . . . L ) L

Time (days) —

Visina kapilarnog uspona je ve¢a, ali sporija u
tlifna fine teksture. I
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Tenziometrom
se odreduje
parcijalni vakuum u
usporedbi s
atmosferom.
Teoretska mogucnost
mjerenja je do 1
atm, a stvarna 0,80
do 0,85 atm
podtlaka.

ZRAK U TLU
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sa

vlaznosti, poroznosti, zbijenosti, ...
fizikalno adsorbiran na Cvrstu fazu tla.

stanju. Ovaj najmobilniji oblik predstavlja smjesu
plinova i hlapivih organskih spojeva.

organski spojevi vezani na povrsinu suhih mehanickih
elemenata tla. Koli¢ina ovisi o vlaznosti, mineraloskom

humusa.
Najveca kolic¢ina adsorbiranih plinova je u “apsolutno”
suhom tlu.

Koli¢ina zraka u tlu ovisi o: tipu tla, teksturi,
Zrak u tlu moze biti: slobodan, otopljen u vodi ili

U makroporama tla nalazi se zrak u slobodnom

Fizikalno adsorbiran zrak cine plinovi i hlapivi

stavu tla, disperznosti, ukupnoj poroznosti i sadrzaju

Zrak otopljen u tekucoj fazi tla djelomicno
ucestvuje u aeraciji tla. Topivost se povecava s rastom
parcijalnog tlaka i snizavanjem temperature.

Sastav zraka u tlu ovisi o intenzitetu razmjene
plinova izmedu zraka tla i atmosfere, te o intenzitetu
biokemijskih procesa u tlu.

Tablica 1. Sastav zraka u atmosferi i tlu

Atmosfera, % Tlo, %

Dusik 79 79

Kisik 21 20 (0-20 %)

Ugljikov(IV)-oksid 0,03 0,35 (0-5 %)
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KISIK

=za nesmetano odvijanje oksidacijskih procesa: trosenje
minerala, humifikaciju i mineralizaciju.

=za disanje biljnog korijenja i faune u tlu. U nedostatku
slobodnog kisika biljni korijen ga usvaja iz
visokooksidiranih spojeva (NO5’, SO, HPO,Z) otopljenih
u vodi sto rezultira njihovom redukcijom.

=optimalni sadrzaj je ~ 20 %.

=svako snizavanje koncentracije je praceno smanjenjem
prinosa i kvalitete poljoprivrednih kultura.

= u anaerobnim uvjetima biljna hraniva prelaze u
biljkama nepristupacne oblike te se formira niz
spojeva: CO,, H,S, CH,, NH;, H,, spojevi zeljeza i
mangana (sivoplava boja, konkrecije R,05).

U orani¢nim horizontima vecine poljoprivrednih tala
koncentracija O, je rijetko < 15 %vol. U rastresitim
povrsinskim horizontima slabo humoznih, dobro
aeriranih tala koncentracija je > 18%, a nekad i do 20%.
Najniza je u tlu tijekom vlaznih ljetnih mjeseci. U
pravilu se s dubinom, uslijed slabe aeracije, znatno
smanjuje = u slabo aeriranim tlima u vlaznom periodu
iznosi ~ 10%, a Cesto i ~ 5% slobodnog O,.
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UGLJIKOV(IV)-OKSID

=yisoka koncentracija negativno djeluje na sjeme, korijen
i prinos poljoprivrednih kultura.

=znacajan je u procesima troSenja minerala i migraciji
nastalih produkata.

=otopina tla zasicena s CO, otapa niz tesko topivih spojeva
u tlu (CaCO;, CaCO; x MgCO;, MgCO;, FeCO0;).

=povecana koncentracija CO, u otopini tla koja dovodi do
ispiranja baza u obliku karbonata (dekarbonatizacija) u

navodnjavanim tlima povecava intenzitet dealkalizacije i
acidifikacije tla, te topivost fosfata.

.

= koncentracija CO, do 1 % u povrsinskom horizontu u
uvjetima normalnog vlazenja povecava prinos
biljaka = viSe CO, za asimilaciju biljaka.

= negativan utjecaj CO, na klijanje sjemena i razvoj
biljnog korijena se javlja kada ga u tlu ima > 3 %.

= u jako karbonatnim tlima CO, s vodom stvara H,CO;,
smanjuje alkalnost i omogucava prevodenje nekih
tesko topivih soli (Ca;(PO,),) u lakse topive i
biljkama pristupacne oblike.

Suma CO, + 0, je uvijek ~ 21 %.
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DUSIK je znacajan za nitrogene bakterije -
simbiotske i nesimbiotske. Sadrzaj u tlu minimalno
varira zbog azotofiksacije i denitrifikacije.

Uloga VODENE PARE je da stiti od susenja
korijenje biljaka i mikroorganizme tla. Osim u
plitkom povrsinskom sloju jako isusenih tala zrak tla
je uvijek maksimalno zasicen vodenom parom.

Apsolutni sadrzaj vodene pare ovisi 0 njenoj
temperaturi, a maksimalno iznosi 4 %vol.

KAPACITET TLA ZA ZRAK

predstavlja sposobnost tla da u odredenom
fizikalnom stanju upija i zadrzava zrak u porama.

Izmedu kapaciteta tla za zrak i kapaciteta tla za
vodu postoji negativna korelacija.

Maksimalni kapacitet tla za zrak - maksimalna
koli¢ina zraka koju tlo sadrzi u suhom stanju = tlo
sadrzi samo higroskopnu vlagu = cine ga adsorbirani i
slobodni plinovi u porama.

Maksimalni kapacitet tla za zrak = ukupna poroznost tla
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Trenutacni kapacitet tla za zrak - koli¢ina zraka u
tlu u trenutku njegovog odredivanja.

Kz (trenutacni) = P - Trv (%vol.)

Apsolutni kapacitet tla za zrak = volumen pora koje
su ispunjene zrakom kada je tlo zasi¢eno do
retencijskog (poljskog) kapaciteta za vodu, odnosno
kada su mikropore ispunjene vodom, a makropore
zrakom. U literaturi se jos naziva: nekapilarna
poroznost, minimalni zracni kapacitet (Novak),
efektivna poroznost, poroznost aeracije, itd.

Kz = P - Kv (%vol.)

Optimalni kapacitet tla za zrak -

najpovoljniji sadrzaj zraka u tlu potreban
biljkama za normalan rast i razvoj. Biljne vrste
imaju razlicite zahtjeve za koli¢inom zraka, npr.
najvece zahtjeve imaju krumpir i mahunarke,
zatim jecam i Secerna repa.
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ZRACNI REZIM TLA

- obuhvaca ulazak,
kretanje i gubitak zraka
iz tla, a moze se
definirati kao AERACIJA
TLA.

Razmjena cjelokupnog
zraka tla sa zrakom
atmosfere odvija se
putem difuzije ili
kretanja zraénih masa.

Mehanizam izmjene plinova u tlu

Intenzitet aeracije moze se mjeriti brzinom difuzije
kisika (g O, na povrsini 1 cm? tla tijekom 1 min).

« kod vecine biljnih vrsta rast korijena prestaje kada je
intenzitet aeracije < 20 g 10-8/cm?/min O,,

« intenzitet aeracije ovisi o: razlici u parcijalnom tlaku i
propusnosti tla za zrak,

« aerobni mikroorganizmi koji trose O, i oslobadaju CO,
ubrzavaju proces aeracije,

« premjestanje plinova se odvija kroz slobodne
makropore, sto je u uskoj vezi s kolicinom vlage u tlu
(viSe vlage = usporavanje aeracije i obrnuto),

« aeracija se naglo pogorsava ucestalim prohodima teske
mehanizacije na oranicama (gazenje tla).
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Difuzija - kretanje plinova kroz poroznu sredinu.
Uzrok je razlika u parcijalnom tlaku pojedinih plinova
(0, i CO,) u zraku tla i zraku atmosfere, a prestaje
uspostavom dinamicne ravnoteze.

Intenzitet ovisi o gradijentu parcijalnog tlaka i
ukupnoj poroznosti, a slabi zbog: krivudavosti pora
(produzava se put za plinove), variranja sadrzaja vlage
u tlu, adsorpcije kisika od strane biljnog korijena.

Prema nekim autorima 10 %vol. zraka u tlu
smatra se kriticnom granicom zbog prestanka difuzije
plinova i smanjenja propusnosti tla za zrak.

Razlozi kretanja zrac¢nih masa:

1. promjene barometarskog tlaka

- rastom bar. tlaka atmosferski zrak se potiskuje u tlo,

- pad bar. tlaka uzrokuje Sirenje zraka tla i njegov
izlazak u atmosferu.

Kod najvece dnevne promjene barometarskog
tlaka (~ 0,3 bara) moze doci do izmjene plinova samo
u povrsinskih 3 - 4 cm tla.

2. promjene temperature uzrokuju sabijanje ili Sirenje
plinova sto rezultira kretanjem zraka izmedu tla i
atmosfere.

- kada je zrak tla topliji (nocu) Siri se i krece prema
°atmosferi i obrnuto. i
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3. kisa
a) kisnica iz pora istiskuje zrak tla, a nakon
procjedivanja omogucava ulazak svjezeg zraka,

b) kisik otopljen u kisnici ulazi u tlo.

Samo velika koli¢ina oborina uspijeva iz makropora
istisnuti zrak, a to se dogada kod neadekvatno
primijenjenog navodnjavanja. Ako je kisnica zasi¢ena
kisikom tada 1cm oborina unese u tlo oko 0,3 |/m?
kisika, na 20 °C pri normalnom atmosferskom tlaku
(Kohnke, 1968.).

PROPUSNOST TLA ZA ZRAK

= sposobnost tla da propusta zrak kroz svoju masu. Ovisi
o ukupnoj poroznosti, odnosu kapilarnih i nekapilarnih
pora, kolic¢ini vode u tlu i debljini sloja kroz koji se
krece zrak.

= izrazava se volumenom zraka (1) koji u jedinici
vremena (s), pri odredenom tlaku i temperaturi prode
kroz sloj tla debljine 1 m.

= varira uintervalu0- 1 /s,

= vrijednosti nisu iste u horizontima unutar jednog tipa
tla, kao ni u razli¢itim tipovima tala,
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= poviSenjem temperature tla i zraka smanjuje se
propusnost zbog pojacanog trenja molekula plinova,

= rastom atmosferskog tlaka raste i propusnost tla za
zrak.

Mjere popravke loseg zracnog rezima tla:

drenaza, ako je visoka podzemna voda

razbijanje pokorice i stvaranje stabilne zrnaste
strukture tla

vertikalno dubinsko rahljenje (podrivanje)

Uzorkovanje zraka tla
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TOPLINSKA SVOJSTVA
TLA

Glavni izvor topline za tlo je Sunce - solarna
radijacija. Na povrsinu tla dopire oko 45%, a ostalo se
apsorbira u atmosferi ili se trajno gubi refleksijom i
difuznim rasprsivanjem. Apsorbirani dio je Cista radijacija
- zagrijava tlo.

Zagrijavanje tla ovisi o geografskoj Sirini i oblasti,
reljefu (ekspozicija, inklinacija), svojstvima tla, te
specifi¢nim toplinskim kapacitetima pojedinih faza tla,
kapacitetu tla i provodljivosti tla za toplinu.

Ekspozicija - na sjevernoj zemljinoj polutki
pocetkom vegetacijske sezone najtoplije su jugoistocne,
sredinom sezone juZne, a na zavrsetku jugozapadne

ekspozicije (trajni nasadi !). i

65

66

11



Inklinacija - $to je veci nagib padine izrazenije su
razlike u zagrijavanju. Najtopliji pristranci su oni ¢ija
povrsina zatvara sa sunc¢evim zrakama kut od 90° =
visoka koncentracija suncevih zraka na relativno maloj
povrsini.

Boja - tamnija tla upijaju vise sunceve energije.
VlazZnost tla - mokro tlo se sporije zagrijava od suhog.

Tekstura i struktura tla - glinasta tla su vlaznija i
sporije se zagrijavaju, ali dulje zadrzavaju toplinu od
pjeskovitih. Kod dobro strukturiranih tala brze je
zagrijavanje.

Pokrov na povrsini tla - gole povrsine vise zrace i
albedo (odbijanje energije radijacije) je veci.

Vegetacija na povrsini trosi velike koli¢ine energije za
transpiraciju i izgradnju organske tvari.

Tla pod vegetacijom, Sumskom prostirkom ili
malcom se sporije zagrijavaju i sporije gube toplinu.

Snijeg je jedan od najboljih toplinskih izolatora,
npr. tijekom jako hladnih zima razlika u temperaturi
zraka iznad snijega i temperaturi tla ispod snijega
moZe biti i do 20-ak°C.

Temperatura je najdinamicnije svojstvo tla.
PodlozZna je dnevnim i sezonskim kolebanjima.
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a) dnevne oscilacije:

- do 30 cm dubine < 3 °C,

- na 60 cm dubine oko 1°C,

b) sezonske oscilacije ovisno o klimi i tipu tla imaju
sljedeca opca obiljezja:

- temp. minimumi i maksimumi kasne za onima na
povrsini jer toplina prijede put od 10 cm za oko 3 h,

- povrsinski horizonti tla se zagrijavaju jace od zraka,

- ljeti se tlo zagrijava u descedentnom smjeru, a u
jesen i zimi se hladi u ascedentnom smjeru,

c) povremene oscilacije zbog utjecaja vjetra, kise,
.snijega i sl.

TOPLINSKA SVOJSTVA

Specifi¢ni toplinski kapacitet - koli¢ina topline (cal ili
J) potrebna da se zagrije 1 g (teZinska specificna toplina)
ili 1 cm3 (volumna specifi¢na toplina) tla za 1° C.

- tezinska specifi¢na toplina vode = 1; humusa ~ 0,5; a
mineralne tvari tla ~0,2 cal.

- volumna specifi¢na toplina vode = 1; Cvrste faze tla =
0,5 - 0,6 cal; a zraka = 0,0003 cal =

= znadi najvise topline treba da se zagrije voda =

= vlaga tla je najvazniji faktor koji odreduje
temperaturu tla ( vlazna tla su hladna jer se sporije
zagrijavaju od suhih iako primaju istu koli¢inu topline).
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Kapacitet tla za toplinu je sposobnost tla da primi
odredenu koli¢inu topline, jednak je sumi umnozaka
specifi¢nih toplinskih kapaciteta faza tla i njihovih
masa.

C=c1xM1+c2xM2+c3xM3

Ovisi o vlaznosti (manje vode i manji kapacitet za
toplinu, manje potrebne sunceve energije za
zagrijavanje tla.

Provodljivost tla za toplinu - sposobnost tla da kroz
svoju masu provodi toplinu. Kretanje se odvija u pravcu
pada temperature (temperaturni gradijent). IzraZava se:
koli¢inom topline (cal ili J) koja prode kroz sloj tla 1 cm
debljine na povrsini 1 cm? u sekundi, pod uvjetom da je
razlika u temperaturi izmedu gornje i donje grani¢ne
plohe sloja tla 1°C.

Jedinica mjere = J/cm s °C.

Najvecu provodljivost za toplinu posjeduje voda, a
najmanju zrak = stoga vlazna, glinasta i zbijena tla
najbrze provode toplinu, ali imaju veliki kapacitet za
toplinu i tesko se zagrijavaju. Mocvarna tla su duze
hladnija u proljece i duze zadrzavaju toplinu u jesen.
Suha i pjeskovita tla se brze zagrijavaju i brzo hlade.
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Geotermometri za mjerenje temperature tla na
razli¢itim dubinama.

Temperatura tla

Temperatura tla je dinamicna veli¢ina jer moze
znatno varirati tijekom vremena (godisnje, sezonsko ili
dnevno kolebanje) i po dubini profila. Dnevne oscilacije
temperature na dubini do 30 cm su do 3 °C, a do 60 cm
dubine do 1°C.

Porastom temperature raste enzimatska aktivnost
organizama u tlu, a vazna je za:
» dekompoziciju organske tvari (oslobadanje hraniva,
utjecaj na vodni rezim)
» razgradnja minerala tla (led, temperaturni koeficijent i
dr.)
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valenca, optimum)

« rast biljaka (potreba za temperaturom, temp.

a) direktan utjecaj

- klijanje i nicanje sjemena
- rast korijena

usvajanje hraniva

- rast izdanaka

b) indirektan utjecaj

- premjestanje vode

- premjestanje plinova (N,, O,)
- struktura tla

- raspolozivost hraniva

e difuzija hraniva

- premjestanje od vec’e ka niioj koncentraciji
- plinovi (0,, CO,,
- metalni ioni Céz* M‘gz*z l( NZO3, PO2)
- organske tvan (DON)
« pokretljivost vode (konvekcija, evaporacija)

» biologija tla

- mikroorganizmi (bakterije, gljive,...)

- mezofauna (crvi, kisne gliste, rovilice,...)

- kontrola razgradnje organske tvari

- utjecaj na strukturu tla

- mikroorganizmi mogu zivjeti od -12°C do 100°C

- vecina ih zivi izmedu 01 30°C

- kako mikroorganizmi prezive temperature ispod 0°C
* posebni lipidi zadrzavaju vitalnost i funkciju

biomebrana

* visoka koncentracija otopljenih tvari u stanicama

- vecina velikih organizama spusta se dublje u tlo

° preko zime ili ljeta
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