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Odredivanje
pedofizikalnih znacajki tla

e 1. Hidropedoloske konstante tla

e 11 Trenutaéna vlaga tla - Trv

e 12 Retencijski kapacitet tla za vodu - Kv

e 13. Fizioloski aktivna voda i nepristupacha voda u tlu -
FAv i Nv

» 2. Gustoéa tla

e 2.1. Volumna gustoéa tla - p,

e 2.2.Gustola Evrste faze tla - p;

e 3. Ukupni sadrzaj pora u tlu -P

e 4. Kapacitet tla za zrak - Kz

* 8. Mehanicki (granulometrijski) sastav tla

e 9. Stabilnost strukturnih agregata tla

e 9.1 Stabilnost makrostrukturnih agregata tla

ODREDIVANJE TRENUTACNE VLAGE TLA

Trenutacna vlaga tla je sadriaj vlage u tlu u trenutku
uzimanja uzoraka.

* Trenutaénu vlagu tla potrebno je utvrditi pri odredivanju
poljskog kapaciteta tla za vodu, retencije vlage pri
odredenom tlaku (pF vrijednosti), te ostalih znacajki za koje
Jje bitna koli¢ina vode.

* Odredivanje trenutacne vlage tla ima posebno znaéenje
prilikom navodnjavanja ratarskih ili povrtlarskih kultura.

a odredivanje trenutacne vlage tla koriste se razlicite metode:

1) termogravimetrijske metode - na principu zagrijavanja uzoraka
la radi isparavanja vode i obraduna njenog sadrzaja u %mas. ili
7ovol. To su npr.:

metoda su$enja uzoraka tla na 105°C do konstanthe mase
metoda sudenja infracrvenim zrakama

metoda ubrzanog susenja u vrelom parafinu

karbidna metoda susenja uzoraka

) elektrometrijske metode najceiie se koriste na terenu, a
asnivaju se na promjenama elektroprovodljivosti tla ovisno o
laZnosti. To su npr.:

metoda pomoéu gipsanih blokova
mjerenje pomoéu tenziometara
metoda na bazi radioaktivnog zracenja

Odredivanje trenutacne viage tla metodom susenja
do konstantne mase pomocu uzoraka u nenarusenom

Pribor: stanju
«cilindar Kopeckog volumena 100 cm3
-precizna tehni¢ka vaga

+elektri¢ni susionik

svakuum eksikator

Postupak:
Na terenu se uzme uzorak tla u nenarusenom stanju u cilindre Kopeckog

volumena 100 cm3. Pri tom ga moramo zastititi PVC folijom da izbjegnemo

Sa cilindra se ukloni zastita i poklopci. OdvaZe se cilindar sa donjom
mreZicom, a od odvage se odbije masa metalnog cilindrai mreZice da
dobijemo masu vlaznog uzorka tla (m,) u gramima.

Nakon vaganja uzorak se susi u elektri¢nom suioniku na 105°C do
konstantne mase, hladi u vakuum eksikatoru i ponovno vaze. Od odvage se
odbije masa cilindra i mreZzice da dobijemo masu apsolutno suhog uzorka tla
(my). Razlika u masi uzoraka prije i poslije sudenja predstavlja trenutaénu
vlagu tla u gramima, koju je potrebno izraziti u volumnim postocima tako da
se razlika podijeli sa volumenom uzorka tla.

gubitak vlage . Nakon dolaska u laboratorij uzorak tla treba odmah odvagati.

Trv [% vol. | = L\-}ms x100

Trv = trenutaéna vlaga tla, % vol.

m, = masa vlaznog uzorka tla, g

m = masa apsolutno suhog uzorka tla, g

v = volumen uzorka tla, odnosno cilindra Kopeckog, cm3
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ODREDIVANJE RETENCITSKOG KAPACITETA TLA ZA
vVOobU

Apsolutni kapacitet tla za vodu, po Kopeckom, predstavlja
koli¢inu vode koju tlo sadrZi nakon 24 sata posto je prethodno
bilo maksimalno zasiéeno vodom.

Odreduje se u laboratoriju pomocéu uzoraka tla u nenarusenom
stanju uzetim u cilindre Kopeckog poznatog volumena (najcesée
100 cm3). Originalnom metodom se uzorci u cilindrima uranjaju
direktno u vodu pri éemu dolazi do znaéajnih gubitaka tla. To
je bio osnovni razlog da je prof. Gracanin razradio novu
metodu odredivanja retencijskog kapaciteta tla za vodu.

*Pribor:

« cilindar po Kopeckom volumena 100 cm?3
+ elektri¢ni sudionik

« precizna tehni¢ka vaga

+ posuda za vodu

stakleno zvono
vakuum eksikator

Postupak:

Cilindar sa tlom i donjom mreZicom se stavlja na postolje obavijeno filter
papirom ¢iji su krajevi uronjeni u vodu. Voda se ascedentno dize preko filter
papira i postepeno vlaZi uzorak. Kada se ovlaZi povrsina uzorka (pojave se
kapljice vode) stavlja se na suhi fiter papir pod stakleno zvono oko 20
minuta dok se ne odstrani suvisha voda sa mrezice. U tom trenutku je uzorak
zasiéen do retencijskog kapaciteta tla za vodu, odnosno mikropore su
zasiéene vodom, a makropore zrakom.

Uzorak se vaze. Od odvage se odbije masa metalnog cilindra i mreZice da
dobijemo masu vlaznog uzorka tla (m,,) u gramima. Nakon toga uzorak se susi
u elektri¢nom sudioniku na 105°C do konstantne mase, hladi u vakuum
eksikatoru i ponovno vaze. Od odvage se odbije masa cilindra i mreZice i
dobijemo masu apsolutno suhog uzorka tla (m,).

Kv [%vol. ] = 7‘““‘;"" x 100

Kv = retencijski kapacitet tla za vodu, % vol.

m,, = masa apsolutno vlaznog uzorka tla, g

m; = masa apsolutho suhog uzorka tla, g

V = volumen uzorka tla, odnosno cilindra Kopeckog, cm3

Ocjena retencijskog kapaciteta tla za vodu (Skori¢, 1982.):

Ocjena Kv, % vol.
vrlo mali <25
mali 25-35
sredhnji 35-45
veliki 45 - 60
vrlo veliki >60

HIGROSKOPNA VLAGA

Higroskopicitet je sposobnost tla da ha povrsini svojih
Cestica kondenzira vodenu paru iz zraka.

Higroskopna vilaga tla je prvi najtanji sloj molekula vode
(vodene pare iz zraka) adsorbiran na povrsini Cvrstih
Cestica tla. Kolicina adsorbirane vodene pare ovisi o
relativnoj vlaznosti i temperaturi zraka. To znali da ako je
vela relativna vlaznost zraka veéa je i higroskopna vlaga
tla. Tla sa veéim udjelom Cestica gline i humusa imaju veée
vrijednosti higroskopne vlage, jer glina i humus imaju veliku
aktivnu povrsinu pa mogu vezati veliki broj molekula vodene
pare iz zraka.

Vrijednost higroskopiciteta se, prema Mitscherlichu,
oznalava sa Hy, a odreduje se kod relativne vlaznosti

zraka 96% i temperature 25°C. Smatra se da fizioloski
neaktivna vlaga tla (mrtva vlaga) odgovara dvostrukoj
higroskopnosti (2 Hy) ili 99% relativnhe vlaznosti zraka.

ODREDIVANJE NEPRISTUPACNE I FIZIOLOSKI
AKTIVNE VODE U TLU

Higroskopna vlaga u tlu se drZi silama od 50 atm. S
obzirom da je snaga sisanja ratarskih kultura u granicama
6 - 16 atm one tu vlagu ne mogu koristiti.

Otprilike dvostruka vrijednost Hy odgovara koli¢ini vode
koja je tako &vrsto vezana da se biljke ne mogu njome
koristiti (1,7 - 2 Hy). Prema tome biljkama nepristupacna
voda u tly - Nv se izraCunava iz dvostruke vrijednosti
higroskopiciteta.
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Granica kod koje je podjednaka sila drzanja vode od strane
koloida tla i usisna sila korijenja naziva se i focka venuca -
TV.

Sva koli¢ina vode ispod ove granice predstavlja mrtvu vlagu,
jer tocka venuéa je koli¢ina vode u tlu pri kojoj biljke venu i
ne mogu ponovho nastaviti rast i razvoj ni ako dospiju u
atmosferu zasiéenu vodenom parom (permanentna tocka
venuca).

Postupak:

U staklenu posudu promjera 15 cm i visine 8 cm stavi se 400 g
usitnjenog tla. Zatim se dodaje voda dok vrijednost retencijskog
kapaciteta ne dostigne 80 %vol. Zasije se 100 zrna neke pokusne
biljke (obi¢no jecam ili pSenica), a vegetacijske posude se stave u
svijetle prostorije ili komore (bez direktnog izvora svjetla) u kojima
je relativna vlaznost zraka > 75%.

Tijekom frajanja pokusa tlo se vise ne zalijeva. Biljke polinju
masovno venuti kada u tlu ostane samo mrtva voda. Tada se iz zone
korijenja uzima uzorak tla u narusenom stanju, te se odreduje
sadrzaj trenutaéne vlage (% mas.) koju tlo ima u trenutku venuéa
biljaka.

Pravilno bi bilo za svaku vrstu ili sortu biljaka odrediti posebno to¢ku
venuéa.

TV [°/° mas.] = m, - m, x 100
ms
my, = masa tla u trenutku venuéa, g
m; = masa apsolutno suhog tla, g

Sadrzaj vode u tlu koji se dobije kao razlika izmedu
poljskog ili retencijskog kapaciteta tla za vodu i tocke
venuca predstavlja fizioloski aktivnu vodu tla - FAv.

FAv [% vo PKv (Kv) -

Razlika izmedu trenutaéne vlage tla i tocke venuéa
predstavlja momentalnu kolicinu fizioloski aktivne vode u
tu

GUSTOCA TLA

Gustoéa tla - p je broj koji ham kazuje koliko odredeni
volumen tla ima veéu ili manju masu od mase istog
volumena vode.

Prije uvodenja SI sustava koriSten je naziv specificha
teZina tla - St.

Razlikujemo dvije gustole tla:

1. volumna gustoca ta, p, (specificna teZina volumna -
Stv)

2. gustoca cvrste faze tla, p; (specificna tezina prava
- 51p)

Odredivanje volumne gustoce tla

Volumna gustoca tla je broj koji izraZava odnos mase vode i istog
volumena tla u prirodnom, nenaruSenom stanju. Vrijednosti
volumne gustole tla najviSe ovise o ukupnom sadrzaju pora u flu i
sadrZaju organske tvari. Sto je veéa ukupna poroznost i veéi
sadrzaj organske tvari manja je volumna gustoéa. Indikator je
zbijenosti nekog tla. U orani€¢nim horizontima najée$ée iznosi 1,0 -
1,6 gcm3, a u zbijenim horizontima i vide (do 2,0 gcm-3). Za njeno
odredivanje na terenu uzimamo uzorke tla u nenarusenom stanju
(prirodni izvadak tla) u cilindre Kopeckog poznatog volumena (100
cm3). Uzorke su$imo na 105 °C do konstantne mase, hladimo u
vakuum eksikatoru i vazemo. Od odvage tla odbijemo masu cilindra i
mreZice da dobijemo masu apsolutno suhog uzorka tla (mg) koju
dijelimo sa volumenom istog tla.
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Odredivanje gustoce cvrste faze tla

Gustoca cvrste faze tla je broj koji izrazava odnos mase vode i
istog volumena &vrste faze tla. Vrijednosti gustoée Evrste faze tla
ovise o mineralnom sastavu tla i sadrzaju organske tvari. Ukoliko tlo
sadrzi vide organske tvari, gustoéa Evrste faze tla je manja. U
vedini tala varira od 2,4 - 2,9 gem-3.

Odreduje se Albert-Bogsovom metodom.

Pribor:

odmjerna tikvica volumena 50 ml

tehnicka vaga

bireta volumena 50 ml

ksilol

Postupak:

U odmjernu tikvicu volumena 50 ml odvaze se 20 g apsolutno suhog
uzorka tla. Ako u postupak uzimamo zra¢no suho tlo prevodimo ga na
apsolutno suho. U odmjernu tikvicu sa uzorkom dodaje se iz birete
Cisti ksilol uz povremeno muékanje. Kada se odmjerna tikvica do
oznake napuni sa ksilolom ocitamo volumen ksilola prostalog u bireti,
Sto predstavlja volumen tla (V).

Gustoéa Evrste faze tla (p&) dobije se djeljenjem mase uzorka tla sa
njegovim volumenom:

pe [gem3] = m/V

P: = gustola Evrste faze tla, gem™3
mg = masa apsolutno suhog uzorka tla, g
V' = volumen &vrste faze tla, cm3

Odredivanje granulometrijskog sastava tla

Tlo je polidisperzni sustav, $to znali da se sastoji od

Cestica razli¢itih dimenzija. Kvantitativni  odnos

pojedinih skupina Cestica ili mehani¢kih elemenata

predstavija teksturu odnosno granulometrijski ili

mehanicki sastav tla.

Granulometrijskom analizom tla izdvajamo pojedine

skupine (frakcije) mehani¢kih elemenata.

Za odredivanje granulometrijskog sastava tla postoji vise

metoda, koje se zasnivaju ha razli¢itim nacelima:

- metoda prosijavanja pomocu garniture sita sa otvorima
razli¢itih dimenzija

- metoda sedimentacije u mirnoj vodi

- metoda sedimentacije u tekuéoj vodi (elutracija)

- metoda centrifugiranja

Prije izvodenja granulometrijske analize postoje razni postupci
pripreme uzoraka tla kao 3to su:

- viekratno tretiranje uzorka tla sa 50 ml 6% H,0, (vodik
peroksid) u cilju odstranjivanja organske tvari

- dekalcinacija uzorka tla primjenom 0,2 n HCl

- primjena razli¢itih dispergenata tla kao $to su NaOH, Na,P,0; x
10 H,0 (natrij pirofosfat)...

U nasim pedoloskim laboratorijima najéesée se
primjenjuje pipet metoda koja se zashiva dijelom na principu
prosijavanja, a dijelom na principu sedimentacije u mirnoj vodi.

Ovom metodom odredujemo slijedeée frakcije mehani¢kih
elemenata:

. krupni pijesak (20 -0,2 mm)

. sithi pijesak (0,2 -0,02 mm)
. prah (0,02 -0,002 mm)
. glina (< 0,002 mm)

Postupak:

Odvaze se 10g zrakosuhog tla u plasti¢nu bocu od 500 ml i
prelije sa 25 ml 0,4 n otopine Na,P,0; x 10 H,0, promucka i
ostavi stajati preko noéi. Slijedeéi dan dodaje se 250 ml vode
i muéka 6 sati na rotacijskoj muékalici. Nakon toga se pristupa
odredivanju pojedinih frakcija.

Odredivanje frakcije krupnog pijeska (2,0-0,2mm)

Suspenzija tla se nakon muckanja kvantitativno prenese u
cilindar za sedimentaciju preko sita sa otvorima promjera 0,2
mm. Na situ ostanu dobro isprane Cestice krupnog pijeska,
koje se zatim sa sita prenesu u porculansku zdjelicu, otpare na
vodenoj kupelji, osuse u elektri¢nom susioniku na 105 °C do
konstantne mase i odvazu.

masa ostatka na situlg]

—————————=x100
masa aps. suhog tla[g] x

% krupnog pijeska =

Odredivanje frakcije praha i gline (<0,02mm)

Kada se suspenzija tla prenese preko sita sa otvorima promjera 0,2
mm u cilindar za sedimentaciju ostatak do 1000 ml se dopuni
destiliranom vodom. Zatim se cilindar zatvori &epom i muéka 1
minutu uvijek u istom smjeru (lijevo-desho ili gore-dolje). Za to
vrijeme postize se potpuna homogenizacija suspenzije tako da se u
svakih 10 ml nalazi 1/100 uzorka odnosno 0,1g. Zatim se cilindar
ostavi da miruje i izvadi ¢ep. Tada dolazi do sedimentacije Eestica
(krupnije se taloZe brze, a sitnije sporije).

Cestice dimenzija manjih od 0,02 mm prelaze put od 10 cm za 4
minute i 48 sekundi. Po isteku navedenog vremena pipetom sa dubine
od 10 cm se uzima 10 ml suspenzije. Pipetiranje se izvodi na slijedeéi
nadin: 30 sekundi prije isteka vremena od 4 minute i 48 sekundi u
suspenziju se uroni pipeta do oznake 10 cm. Nakon 4 minute i 48
sekundi uvladi se lagano suspenzija nesto vise od 10 ml. Zatim se
pipeta izvue iz suspenzije i suviSak iznad 10 ml se pazlivo ispusti u
suspenziju. Suspenzija iz pipete prenese se u porculanski lonéié,
otpari na vodenoj kupelji, susi u elektri¢nom susioniku, hladi i vaze.
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01:100=a:x

a-0,0068

1
o o1 x100

a= masa Cestica (g) u 10 ml suspenzije
0,0068g = masa Na,P,0, x 10 H,0 u 10 ml suspenzije
X = udio Cestica (%)

Odredivanje frakcije gline (<0,002mm)

Cilindar sa suspenzijom se ponovo muéka u trajanju od 1 minute,
a zatim se nakon 8 sati sa dubine 10 cm (odnosno 4 sata sa
dubine 5 cm) pipetira 10 ml suspenzije, otpari, osusi, hladi, vaze i
obracunava ha gore prikazani nacin.

Odredivanje frakcije praha (0,02-0,002mm)

Frakcija praha se dobije ako se od sadrzaja (postotka) Cestica
manjih od 0,02 mm (glina + prah) oduzme sadrzaj (postotak)
Eestica manjih od 0,002 mm (glina).

Odredivanje frakcije sitnog pijeska (0,2-0,02mm)

Udio Eestica sitnog pijeska izraunava se tako da se od 100
oduzme zbroj udjela ostalih Eestica (krupni pijesak + prah +
glina)

o vl

- = -y

Internacionalna B metoda

1 1. dan =2
== L
1. Upisati oznake s porculanskih lonéiéa u %{:
2 biljeznice: =
~ 2. Odvagnuti loniée _, _ _g
Odvagnuti 20,0 g sit tla: :
3. 20,0 g sitnice u emajliranoj zdjeli preliti s ==

200 ml destilirane vode:
4. Suspenziju sitnice i destilirane vode kuhati 15
min. (5. min. na vjezbama) i mjeSati ||
; staklenim $tapiéem;
- |B. Suspenziju uz pomoé Spric-boce prebaciti 6
@ kroz sito 0,2 mm u Novakov cilindar, isprati i
dodati destilirane vode do oznake 1000 ml;
4 6. Krupni pijesak (KP) koji je ostao na situ uz
pomoé Spric-boce prebaciti natrag u
emajlirani long&ié; 7
7. Iz emajliranog lonéiéa ponovo uz pomoé Spric-
- boce prebaciti KP u porculanski lonéié kojeg [N
= stavimo na vodenu kupelj na otparavanje

Internacionalna B metoda
1. dan

8. Novakov cilindar muékamo 1 min. i nakon toga ostavimo da
stoji na rubu stola 4 min. i 48 sek.
Pripremimo najveéi porculanski lonéié i pipetu
15 sek. Prije isteka vremena paZljivo uronimo pipetu u
Novakov cilindar do dubine od 10 cm te pipetiramo tocno
BT po isteku 4 min. i 48 sek.
Sadrzaj pipete ispustimo u lonéi¢ kojeg stavimo na vodenu
kupelj na otparavanje
Pipetirali smo 10 ml suspenzije estica praha i gline

2. dan

9. 4 h (8 h) prije poéetka vjezbi promuékamo Novakov
cilindar 1 min. i upiS§emo tocno vrijeme muékanja
Nakon 4 h (8 h) obavimo pipetiranje s dubine od 5 (10)
(S cm, a sadrZaj pipete ispustimo u lonéié kojeg stavimo na
vodenu kupelj na otparavanje
Pipetirali smo 10 ml suspenzije estica gline

Internacionalna B metoda

10 2 . dan

it

10. Odvagnuti lonéié¢ s krupnim pijeskom i lonéié s prahom i
glinomna _, __ g

_11 3 . dan

i

— 11. Odvagnuti lonéié s glinomna _, _ _ g

o wl

Internacionalna B metoda
Rezultat

Krupni pijesak (KP):
28,42 g = masa praznog lonéiéa
33,29 g = masa punog lon&iéa nakon otparavanja na vodenoj kupelji

KP: 33,29-28,42=487¢
4,87/20 g * 100 = 24,35 %
=24 %

Prah i glina (P,6 - 1. pipetiranje):
13,57 g = masa praznog lonéiéa
13,64 g = masa punog lonéiéa nakon otparavanja na vodenoj kupelji
P.G: 13,64 - 13,57 = 0,07 g
0,07 g/0,2 g * 100 = 35 %

Glina (6 - 2. pipetiranje):
12,96 g = masa praznog lonéiéa
12,99 g = masa punog lonéiéa nakon otparavanja na vodenoj kupelji
G: 12,99 - 12,96 = 0,03 g
0,03/0,2 * 100 = 15 %

Sitni_pijesak (SP):
SP: SP =100 % - KP - P,6

=100 % - 24 - 35

=41 %
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2) Odredivanje mehanickog sastava

Internacionalna B metoda

Na osnovi dobivenih vrijednosti za KP, SP, P i G iz
“Pedoloskog praktikuma ocitamo teksturnu oznaku sa str. 21
(osnovni ulaz je sadrZaj glinene frakcije).

Navedeni primjer za koji je napravijen izracun na prethodnoj
stranici gdje je 6 = 15 %, P =20 %, SP = 41 % i KP = 24 %
ima teksturnu oznaku pjeskovito glinasta ilovaca.

Stabilnost strukturnih agregata tla

Struktura tla je na¢in nakupljanja mehani¢kih elemenata tla u veée
nakupine ili strukfurne agregate tla.

Stabilnost strukturnih agregata predstavlja njihovu otpornost na
prekomjerno vlaZenje vodom. Tla stabilnih strukturnih agregata
(stabilne strukture) imaju povoljne vodno-zraéne odnose.

Prema veli¢ini strukturne agregate tla dijelimo na:
a) makrostrukturne agregate - > 0,25 mm
b) mikrostrukturne agregate -<0,25 mm

Odredivanje stabilnosti makrostrukturnih agregata tla
Postupak:

U petrijevu zdjelicu do polovihe sipamo destiliranu vodu. Zatim se u
nju stave 2-3 grudve neusitnjenog tla (makrostrukturnih agregata),
te se prati intenzitet i brzina raspadanja strukturnih agregata.
Ocjenu stabilnosti makrostrukturnih agregata tla donosimo na
osnovu slijedeée klasifikacije:

1) Odredivanje stabilnosti strukturnih makroagrega

1. dan

1. U porculansku zdjelu do pola nalijemo
destilirane vode;
| | 2. Stavimo 3 agregata razliCite boje:

2 - 3. Utvrdimo stanje agregata nakon 3, 30 i
L4 60 minuta;

a @ OpiSemo $to se dogodilo s agregatima

3,3 2. dan

e 3. Nakon 24 h ponovo provjerimo stanje
. ) agregata

Intenzitet raspadanja | Vrijeme r j Ocjena
potpuno 3 min. potpuno nestabilni
potpuno 30 min. nestabilni
djelomicno 6 sati malo stabilni
neznatno 6 -12 sati dosta stabilni
neraspadnuti > 12 sati stabilni
Rezultat

\__  |Ako su se strukturni agregati raspali nakon:

4 3 min. - potpuno su nestabilni
« ® 30 min. - nestabilni su
] djelomicno nakon 6 h ili potpuno nakon 12 h -
malo su stabilni
slabo raspadnuti u vremenu od 12 do 16 h -
dosta su stabilni
nisu se raspali niti nakon 24 h - potpuno su
stabilni




