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Cjelokupni postupak moZe se podijeliti u Cetiri faze:

formiranje tipova iskoristavanja zemljista (LUT)

- specifiéno odvojeni sustavi poljoprivredne proizvodnje, jasno definirana veza
izmedu ulaganja i menadZmenta te agroekoloskih uvjeta i specifi¢nosti

poljoprivrednih kultura.

2.  oblikovanje razli¢itih baza podataka (klima, zemljiste, reljef, zemlji$ni pokriva¢,

koristenje zemljista), njihova analiza te analiza primarnih i sekundarnih baza

podataka o zemlji$nim resursima.

3. model za izrac ¢ ijalnog prinosa.

4.  rezultati analize u uvjetima pojedinaéne pogodnosti zemljista i viSestruke

proizvodnje, a sve to ukomponirano sa socijalno-ekonomskom i demografskom

slikom.

o

Projekcija UN-a (1998. god.): brojnost svjetske populacije se naglo ubrzava, a
pretpostavlja se da ¢e do 2050. godine na Zemlji Zivjeti oko 9 mld. stanovnika (7,3
10,7 mld.).

Napredak razli¢itih tehnologija i njihova adekvatna primjena u poljoprivredi
moZe na postoje¢im zemlji$nim resursima osigurati proizvodnju dovoljnih
koli¢ina hrane, vlakana, stoéne hrane, biogoriva i drva.

Medutim, predvidanja i praksa su &esto u koliziji. Stoga, pretpostavka je da ¢e se
recentni problemi, kao $to su: manjak zemlji$nih resursa, a naro¢ito kvalitetnih u
nerazvijenim i zemljama u razvoju, sve intenzivnije manifestirati (Fischer , Heilig,
1997.).

U zemljama u razvoju proizvodnja hrane je primarni na¢in koristenja zemljista.

Rast ljudske populacije i sve ja¢a konkurencija povecavaju potrebu za
uéinkovitijim planiranjem uporabe zemljista i neminovno ukljuéuju politiku u
cjelokupni proces.

Agroecological zones
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Racionalno i odrzivo koritenje zemljiSta pomaze u o¢uvanju zemlji$nih resursa u
korist sadasnjih i buduéih generacija.

Integrirani pristup u planiranju i upravljanju zemlji$nim resursima moZe sprijeiti
prekomyjerno iskoriStavanje zemljiSta i degradaciju.

Bitno je ukljuéiti sve zainteresirane strane vode¢i ra¢una o kvaliteti i ograni¢enjima
bilo koje zemljine jedinice i formirati odrzivu opciju koristenja zemljista (FAO,
1995.).

AEZ metodologija je sustav koji omoguéava racionalno planiranje uporabe zemljista
na osnovu popisa zemlji$nih resursa odredenog podrucja i ocjene njihovih
biofizikalnih ograniéenja i potencijala (FAO, IIASA).

Metodologija agroekoloskog zoniranja (AEZ) omogucava procjenu pogodnosti
zemljista za poljoprivrednu proizvodnju, pomaZe definirati specifiéna ograniéenja za
uzgoj pojedinih kultura (ratarski usjevi, povrée, trajni nasadi, ljekovito bilje itd.) u
odredenim agroekoloskim uvjetima, ali i u predvidenim uvjetima ulaganja i
gospodarenja.

Rezultat je osnova planskog koriStenja zemljista odredene regije.

Figure 1. Agro-ecological zones of Africa
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Agroekologke zone Subsaharske Afrike, prema FAO/IIASA metodologiji
Izvor: Harve: ice/IFPRI, 2009.
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Termin LUT (Land Utilization Type) odnosi se na iznalaZenje optimalnog
nacina kori$tenja zemljiSta na nekom podruéju.

FAO (1984.) : “Tip iskoriStavanja zemljista: to je nadin koriStenja zemljista koji
je opisan ili definiran s vi$e detalja nego $to je osnovni nacin koristenja. Kod
odredenih sustava navodnjavanja i na¢ina gospodarenja, tip iskoristavanja zemljista
odnosi se na pojedinu kulturu, kombinaciju kultura ili sustav uzgoja u definiranim
tehni¢kim i socijalno-ekonomskim uvjetima. Tip iskoriStavanja zemljita je set
tehnic¢kih karakteristika u sklopu socijalno-ekonomskih uvjeta”.

Npr. u proizvodnji kukuruza, tehnologija proizvodnje od sjetve do berbe je
samo jedan segment LUT-a.

Neovisno koji se sustav regionalizacije poljoprivredne proizvodnje koristi
potrebno je prethodno provesti istrazivanja sa svrhom prikupljanja potrebnih
informacija i formiranja baze podataka. Ona ¢e, prvenstveno, omoguéiti procjenu
pogodnosti zemljista odredenih regija za uzgoj odgovaraju¢ih poljoprivrednih kultura,
a time stvoriti i osnovu za regionalizaciju poljoprivredne proizvodnje.

Istrazivanja se odvijaju kroz slijedece faze: terenska istrazivanja, laboratorijska
istrazivanja, obrada rezultata i stvaranje baze podataka, procjena pogodnosti
zemljista.

Sondiranje terena Komplet pedoloskih sondi

* na arealima izdvojenim prema reljefu, (vi)
matiénom supstratu, mrtvom ili Zivom pokrovu; a

* svrdlom uzeti uzorci tla sukcesivno se slazu po
dubini - o

* redoslijed horizonata i analiza endomorfoloskih // d l
svojstava.

jeterena opazania
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TERENSKA ISTRAZIVAN]JA TLA

Svrha terenskih istrazivanja je:

uocavanje raznolikosti tala/zemljista u prirodi (morfoloska svojstva),

izdvajanje pojedinih sistematskih jedinica,
- upoznavanje s njihovim morfoloskim, fizikalnim, kemijskim i biologkim

svojstvima.

Pripremna faza
- upoznavanje pedogenetskih ¢initelja (studija klime, reljefa, matiénog supstrata,
vegetacije) i rezultata dosadasnjih pedologkih istrazivanja.

Rekognosciranje terena

- obilazak istraZivanog podruéja uz opaZanja na prirodnim i otvorenim profilima
uz ceste, grabe, gradili$ta, kamenolome, ciglane...

topografske karte razli¢itog mjerila: M 1 : 50 000; M 1 : 25 000; M 1 : 10 000;
M 1:5000

Sondiranje terena po mreznom planu za trajne nasade
T N T 3 2R Y
f , : =L
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2500 x 1250 m

Broj lokacija:
Dimenzija mreZe:
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Pedoloski profil (jama)

* na lokacijama za koje je u prethodnoj fazi sondiranja utvrdeno kako odgovaraju
prosje¢nim osobinama nekog tipa, podtipa, varijeteta ili forme tla.
Kvalitativno odredivanje kemijskih svojstava

a) odredivanje karbonata (CaCO,

* tlo preliti s ~10 %-om HCI (HCl:voda =1:3),

* ako su prisutni karbonati razvija se CO, uz Sumljenje i/ili
pjenusanje,

* naosnovui i reakcije (Sumljenja i/ili pjenusanja)
moze se odrediti priblizan sadrzaj CaCO; u tlu.

b) reakeija tla

- * kolorimetrijska metoda =
indikatori mijenjaju ton ili

i boje uslijed promjene
koncentracije H* iona

tt/oldupacorgdidac/DscH20EnE/DHc0L)
k7o

* upotreba terenskih “kitova”

Dubina uzorkovanja ovisi o kulturi
Alat za uzorkovanje (agrokemijska i Hotm
pedologka sonda, agov) —

aver: uzorkovania_tlapdf)

Cik-cak metoda uzorkovanja

Uzorkovanje moZe biti metodom

kontrolne parcelice, u obliku $ahovske
ploce, cik-cak metodom, dijagonalno,
kruznoi sl., a odabir se vr$i prema veli¢ini
i obliku parcele.
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Uzorkovanje

« U profilima se uzimaju uzorci u prirodnom stanju (cilindri Kopeckog volumena 100 cm?®
za odredivanje fizikalnih svojstava) ili u naru$enom stanju (1,0 — 1,5 kg tlau PVC
vreéice za analize kemijskih, dio fizikalnih i bioloskih svojstava).

«+ Za kontrolu plodnosti vazno je pravilno uzeti uzorak na proizvodnoj parceli, jer to
je greSku kemijske analize (i

preporuke) na

< Svakih 4 - 5 godina treba napraviti kemijske analize tla, kao dio kontrole plodnosti.

< Na temelju rezultata analiza vrsi se proracun potreba pojedinih hraniva za planirane

usjeve.

<« Najpovoljnije vrijeme uzorkovanjatla je:

prije pripreme tla za novi usjev, odnosno nakon Zetve strnih usjeva ili jarina,
- nakon berbe u voénjacimai / ili vinogradima

- obvezno prije bilo kakve gnojidbe (uklju¢ujuéi i primjenu N-

jiva radi sprie¢avanj
dusi¢ne depresije).

MORFOLOSKA SVOJSTVA TLA
PEDOMORFOLOGIJA — istrazuje ona svojstva profila ili povrsine tla koja
spoznajemo osjetilima (vidom, opipom, okusom, ...).
< Vanjska morfologija (ektomorfologija) — reljef, pokrov na povrsini tla (mrtvi / Zivi)
<« Unutra$nja morfologija (endomorfologija) — grada profila, specifi¢ne pedodinamske
tvorevine, dubina, boja, tekstura, poroznost, struktura.
RELJEF

predstavlja sve oblike Zemljine povrsine (isponi, udubine i ravnice). O njemu ovisi makro i
mikroklima nekog podruéja.

Potrebna opazanja:

- tip reljefa

- geografska pozicija

- nadmorska visina

- inklinacija (duljina, kut),

- ekspozicija

- blizina prepreke ($uma, Sikara, gaj,...)

- dubina podzemne voda itd.

14

17

Pravila uzorkovanja:

na manjim homogenim parcelama (0 — 10 ha), uzima se jedan prosjeéni uzorak;

* K

ako je parcela heterogena (razliciti tipovi ili podtipovi tala, razli¢ite predkulture, nagib
terena, depresija) ili fizicki podijeljena (cesta, kanal, prteni put), broj uzoraka se
odreduje prema broju razli¢itih cjelina;

* nave¢im homogenim povr§inama uzimaju se prosje¢ni uzorci na svakih 10 ha
metodom kontrolnih parcela;

*  uzorci se ne smiju uzimati s uvratina i rubova parcela;

prosjeéni uzorak sastoji se od 20 do 25 pojedinaénih uboda sondom ili drugim alatom;

Nizine
- do 200 m nadmorske visine -

- ujuznim krajevima su pogodne za uzgoj stolnih sorti grozda (vaznija je veli¢ina i
izgled bobica od kolicine Secera)
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http://www.google.hr/url?sa=i&rct=j&q=soil+sampling&source=images&cd=&cad=rja&docid=XkHGZw9Cw9VVsM&tbnid=or4elwMV-DVGCM:&ved=0CAUQjRw&url=http://farmprogress.com/story-fall-soil-sampling-scn-pay-big-dividends-2013-9-64200&ei=i_FCUaS6CMWutAbW9IGQCA&bvm=bv.43828540,d.Yms&psig=AFQjCNEroWABPUFnDhNvH0qYkW7GpYkyAg&ust=1363427765448975
http://www.google.hr/url?sa=i&rct=j&q=soil+sampling&source=images&cd=&cad=rja&docid=dHnaoD_P8KpgvM&tbnid=s5AJJDWPgdQP7M:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.rhs.org.uk/Gardening/News/Free-pH-testing-during-September-and-October&ei=EPFCUdmDMsmctQbO7IC4BA&bvm=bv.43828540,d.Yms&psig=AFQjCNEroWABPUFnDhNvH0qYkW7GpYkyAg&ust=1363427765448975
http://tlo-i-biljka.eu/gnojidba/Metode_uzorkovanja_tla.pdf

BreZuljci i nisko gorje
-200 do 500 m nadmorske visine -

- najpovoljniji za vinovu lozu (manja opasnost od smrzavanja, magle i visoke rela
vlage zraka - gljivi¢na oboljenja)
- 120-350 m, odnosno 150 — 450 m.n.m.

Nagib (inklinacija) terena

Uzgoj pojedinih kultura je u direktnoj korelaciji s inklinacijom, jer o duljini nagiba
ovisi preraspodjela vlage na povrsini i unutar profila tla; izbor kultura (izraZeniji nagib =
uZiizbor); na terenima veéeg nagiba ogranicen je izbor mehanizacije, a time i

osuvremenjavanje poljoprivredne proizvodnje.

Ocjena nagiba terena (Biancalani i sur., 2004.)

Nagib, % Ocjena zemljista Ogranicenja
0-5 ravna i blago valovita nema
5-10 | blago nagnutaivalovita |veomamala
_ mogucée niveliranje i ravnanje terena; konturna
1015/ blagomagnuta obrada i obrada u pojasima
15-30 | umjereno nagnuta ograni¢enja za pojedine uzgojne oblike; terasiranje
30-60 | nagnuta eliminacija veéine poljoprivrednih kultura
pro— P pro—
6080 | vrlo nagnuta mosucnosiion tera Loinfolian
prirodni pasnjaci i livade
>80 ezt mrmE ekstenzivno ko}rlstenje u vidu pasnjaka za uzgoj
goveda, ovaca i koza
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Gorjaili brda
-500do 1 000 m (sredogorja) -

Vocarstvo (npr.):
- jabuka (najpovoljnji tereni 120 — 600 m.n.m., ali moZe i do 1400 m.n.m.)

(P2) poljoprivrednog zemljista)

Klasifikacija reljefa za utvrdivanje bonitetnih bodova (NN 39/2013, Pravilnik o

mjerilima za utvrdivanje osobito vrijednog obradivog (P1) i vrijednog obradivog

Nagib (inklinacija) zemljiSta . .
stupnjeut, ° postoci, % ACZRG o
0-2 0-3 ravan
0-2 0-3 ravan s mikro ili mezouvalama
2-6 3-11 valovit ili vrlo blagih padina
6-9 11-16 umjereno blage padine
9-12 16-21 umjereno strme padine
12-17 21-33 strme padine
17-24 31-45 jako strme padine
24-33 45 -65 vrlo jako strme padine
>33 > 65 vrletne padine
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Planine
-iznad 1 000 m (viSe gore i planine) -
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PoloZaj parcele moZe biti otvoren (jaki vjetrovi sa svih strana), zatvoren (nema vazdusne
drenaze) i zasticen (najpovoljniji za podizanje voénjaka).

Ekspozicija terena

Ekspozicija je osunéanost ili izloZenostlokacije sunéevom osvjetljenju.

Konti ) podrudje (sjever) RH

+ juZneij dne pozicije su d

« slabije pogodne su jugoisto¢ne pozicije, a je sjeverne pozicije.
VAt ja RH

+ u primorskom podrudju sjeverne pozicije mogu biti odgovarajuée za uzgoj trajnih nasada
(vinova loza, vo¢e), ali utje¢u na slabiju kvalitetu grozda.

< Parcele na juznim pozicijama imaju vise svjetlosti, topline i su$nije su od sjevernih, ali

iia

dnevne temperaturne oscilacije u zi

i proljetnim su izraZenije.

Pogodnije su za rane sorte breskve, tresnje i kruske.

< Na sjevernim pozicijama su slabije temperaturne oscilacije i visa relativna vlaga zraka.
Pogodnije su za uzgoj zimskih sorti jabuka, kruske i kajsije.

24




Prirodne prepreke - Suma A B C Feel Method
f\, [ Rrww (Irrigated wheat, FAO, 2000.)
* regulator vlage L 4+
* §titi nasade od sjevernog vjetra Za lak3e odredivanje teksturne klase tlo ne smije

D E
* onemogucava prirodnu zraénu dreniranost ili| Toom ﬂ biti suho, najpovoljnija je vlaznost drobive

konzistencije (malo ispod donje granice

F O © G | plasti¢nosti) kada je liepljivost minimalno

izrazena.

drenaZu (< 250 m prepreka)
— veéa opasnost od proljetnih mrazeva

— intenzivniji napad gljivi¢nih bolesti

A — Pijesak = Cestice tla ostaju , Tie mogu se valjanjy i i nikakve forme.

B - Pjeskovita ilova¢a = moze se i kuglica koja se lako raspada. S ve¢im postotkom
praha (C) tlo se moZe valjati u kratke i debele valj¢i¢e pa se tada naziva praskasta ilovaéa.

Topografija terena u funkeiji mraznog dzepa
H

D — Ilovada = kod podjednakog omjera pijeska, praha i gline moZe se formirati valj¢i¢ (1-2,5
cm debljine) duljine oko 15 cm prije pucanja.

E - Glinasta ilovada = valjanjem se, kao kod ilovace, formiraju valj¢ici koje je moguce
modelirati (valj¢i¢ se pazljivo savija u formu U bez pucanja).

F - Ilovasta glina = tlo se bez te§ko¢a moZe saviti u krug s nekoliko pukotina.

G — Glina = tlo se moZe oblikovati kao plastelin te napraviti od valj¢i¢a (< 1 cm debljine) krug
bez ikakvih pukotina.

f
}
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FIZIKALNA SVOJ S TVA TLA <+ Tekstura tla je izvrstan indikator agronomskih svojstava tla/zemljista te je u

TEKSTURA TLA konvencionalnim metodama procjene produktivnosti poljoprivrednih zemljista
(bonitiranje) prihva¢ena kao najvaznije mjerilo.

— S P TH | etrT 3

kvantitativan odnos ih tla,an i element (primarna < Stupanj usitnjenosti tla usporava ili ubrzava procese u tlu te uvjetuje razli¢iti vodni,
Cestica tla) je svaka individualna Cestica évrste faze tla. Medusobno se razlikuju

prema dimenzijama, formi, strukturi, kemijskom i mineraloskom sastavu te gustoéi.

zracni ili toplinski rezim, utje¢e na kemijska i bioloska svojstva.

O teksturi ovisi obradivost tala, odabir vrste i efikasnost hidromelioracijskih zahvata.
Za odredivanje teksturne klase na terenu najpogodnija je metoda probe prstima (Feel

Njen utjecaj na produktivnost tala/zemljista mogu u odredenoj mjeri korigirati povoljna

Method).
struktura, sadrzaj i kvaliteta humusa, mineralogki sastav gline, dubina orani¢nog sloja i
Frakcije mehanickih elemenata, (Atterberg, 1912.): )
Frakcija Efektivni promjer, mm Skelet
SKELET kamen > 20,00 =
20,00 - 2,00 200 f%?&".,,m
2,00 - 0,20 s * >2mm,
00 e
sitni piiesa — 002! PP . ¥ . - . - .
SRR sitni pijesak 0,20 0,02 of \ f%’ * kemijski neaktivne éestice tla nastale fizikalnim troSenjem,
prah 0,02 - 0,002 % S o . g . .
%, A s
i <0,002% / ", * fragmenti zaobljenih ili o$trih rubova (8ljunak, kamena sitnez, stijene).

*

*0.002 mm = 2x 10 mm = 2 yn = 2 000 nm poljoprivredna tla sadrze skelet u ve¢im koli¢inama ako su nastala od grubih

aluvijalnih, deluvijalnih ili jezerskih sedimenata.
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Teksturne klase Skeletoidna tla
- prema postotnom udjelu pojedinih frakcija tla se svrstavaju u 12 teksturnih klasa: < 50 % skeletnih Cestica:
Skeletna tla
* Pijesak (gruba tekstura) >50% skeletnih Cestica:
- Pijesak (P), Tlovasti Pijesak (IP) it
* Tlovada (srednja tekstura)
- Pjeskovita Ilovaga (PI), Ilovaca (I), Prah (Pr), ﬁgﬁszﬁlzmka i

Pragkasta Ilovaca (PrI)

s

- Glinasta Ilovaéa (GI), Pjeskovito Glinasta
Tlovada (PGI)

- Pragkasto Glinasta Ilovaca (PrGI)
* Glina (fina tekstura)

- Pjeskovita Glina (PG), Praskasta Glina (PrG), e
Glina (G) W0 9 80 70 @ 0 40 30 20 10

Tovor:
hitp://dyna-gro-blog.com/wp-
content/uploads/2015/01 triangle pg
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http://pedologija.com.hr/Literatura/Zemljisni_resursi.pdf

Prah

* uglavnom nastaje fizikalnim raspadanjem minerala, a svojstva ga svrstavaju u
prijelaznu frakciju izmedu pijeska i gline.

Pijesak nastaje fizikalnim raspadanjem primarnih minerala,
dobro je propustan za vodu, nevezan u suhom stanju, neplasti¢an.

*

CGestice pijeska su zaobljenih ili ostrih bridova, a njihova boja ovisi
o mineralo$kom sastavu: bijela (kvarc), smeda, Zuta ili crvena (Fe
ili Al oksidi).

optimalni sadrZaj u tlu: 40 — 70 %

* u suhom stanju posjeduje tvrdu konzistenciju, a u vlaZznom slabije izrazenu
ljepljivost, bubrenje i plasti¢nost.

*

* visoka kapilarnost uvjetuje dobro zadrZavanje, ali slabo procjedivanje vode.

* mineralo$ki sastav: amorfni Si02, kalcit, dolomit.

* najviSe ga ima u tlima nastalim na lesu i pragkastim aluvijalnim nanosima
(nekada i > 60 % praha).

laka obrada u $irokom intervalu vlaznosti,
mali specifiéni vuéni otpor,

niska retencija vode,

* K K K

usjevi u sunim periodima godine stradavaju od

deficita vlage, jer se gravitacijska voda vrlo brzo
q

2| e

nim tokovima procjeduje u dubinu
izvan rizosfernog sloja biljaka,

*

prf)c_]edwa):uem vo.de ispiru se i znacajne koli¢ine Tla s velikim udjelom praha podlozna
pristupa¢nih hraniva. su eroziji
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Problemi u ju pjeskovitim tlima (pj ita ilovaca, ilovasti pijesak i pijesak):

a) pojacana opasnost od erozije,
eolska (deflacija) u su§nim uvjetima kada tlo nije prekriveno vegetacijom,

+  uzimsko-proljetnom periodu obilnijih oborina javlja se erozija vodom na blago nagnutim
padinama kada na neobraslom tlu bujice prenose znatne koli¢ine zemlji$nog materijala u
udoline.

b) preporucene mjere gospodarenja i
popravke

* uvesti sustav reducirane obrade tla ili

poZeljno je biljne ostatke ostaviti na |
povrsini tla, jer se njenim ogoljavanjem
intenzivira deflacija;

koristenje ¢izel plugova, koji usitnjavaju
zbijeni sloj bez prevrtanja;

zakorovljenost se moze rijesiti kosnjom
korova neposredno prije osjemenjivanja
= niZa razina ulaganja;
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Tlovada Glina
* najve¢im dijelom nastaje procesima kemijskog troSenja primarnih minerala,

* velika sposobnost retencije vode te je u vlaznom stanju jako izraZena ljepljivost

nomske ilov: (cement ili lijepak), bubrenje i plasti¢nost.
tla su najpovoljnija: * kapacitet tla za zrak je mali, prevladavaju mikropore, visok i spor kapilarni uspon
+ sadrZaj gline, prema CSSCi USDA tesslabo procjedivanje vode. [ 4,

Klasifikaciji: P (7 - 20 %), I (20 %), PGI

* slaba prirodna dreniranost = nepovoljan
(20 - 35 %), PrGI (27 - 40 %), vodno zraéni rezim i slaba biogenost,
+  imaju povoljan vodni, zraéni i toplinski * losa infiltracija pri ve¢im koli¢inama
rezim, oborina izaziva prevlazivanje, $to ima za
posljedicu ostecenje usjeva zbog manjka
« intenzivnu mikrobiolosku aktivnost, a kisika;
to znaci * suvi$na voda otezava ili onemoguéava
«  zabiljke povoljne uvjete rasta i razvoja. obradu.,' sietvu i druge agrotehnicke
operacije.
* vlazenjem glina bubri, a jem dolazi do

kontrakcija i nastanka pukotina. Rezultat je
pucanje korijena, posebno korijenovih
dladica;
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* ,minutna tla” s vrlo uskim intervalom obrade;
* obrada u vlaznom stanju unistava strukturu i poja¢ava zbijanje;

* obradu otezava i veliki specifi¢ni vuéni otpor $to poveéava tro§kove proizvodnje.

2. cementacija (granulacija) — stvaranje mezoi  makro agregata tla sljepljivanjem
mikroagregata
* sljepljivanje vrse: Fe(OH), koji pri isusivanju tla popunjava mikropore unutar
agregata, kalcijev karbonat (CaCO3), u kiselim tlima seskvi oksidi Al i Fe pozitivnog
naboja vezu se na minerale gline negativnog naboja

*

sljepljivanjem Cestica i mikroagregata tla pomo¢u humata kalcija i trovalentnog
Zeljeza nastaje, s poljoprivrednog aspekta, najpovoljnija struktura (mrvic¢asta do
graskasta)

* nerazloZena mrtva organska tvar sluzi kao hrana mikroorganizmima, a oni izlu¢uju
tvari koje sljepljuju mehanicke Eestice u stabilne strukturne agregate.

Vapneno dolomitna crnica

Solon
- povoljna st -loga struktura (peptizacija)
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Popravak teksture tla

Mehanicki sastav tla je svojstvo uvjetovano pedogenetskim procesima tako da
redovne agrotehnic¢ke mjere ne utje¢u bitno na promjenu teksture.

Mjere popravke

* mijeSanje sa sitnicom druge teksturne klase u manjem omjeru (npr. mijesanje
pijeska s glinastim tlom ili obrnuto)

*

uklanjanje kamenja s povrsine ili iz povr$inskog horizonta oranica, Sumskih i

livadskih tala

* produbljivanje orani¢nog horizonta mijesanjem slojeva i horizonata razlicite
teksture (dubinsko rahljenje, rigolanje)

* mijeSanje orani¢nog sloja mineralnih tala s tresetom ili kompostom ne smatra se

mjerom popravke teksture, nego samo obogacivanjem tla organskom tvari.
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mrvicasta

stubasta

STRUKTURA TLA

Struktura tla je na¢in ivanja ili nakupljanja ih tlau
agregate (peds).

Vazan je indikator plodnosti tla/zemljista, jer utje¢e na: vodni, zra¢ni i toplinski
rezim tla, poroznost, a indirektno i na kemijska i bioloska svojstva, rast korijena te
pogodnost tla za obradu.

Struktura tla je rezultat pedogenetskih procesa i evolucije, a glavni ¢initelji su:
elektroliti, minerali gline, smrzavanje, vlaZenje i suSenje, sadrzaj organske tvari, biljno
korijenje, fauna, agrotehnic¢ke mjere i dr.

Nastanak strukturnih agregata tla:
1. koagulacija (flokulacija)- stvaranje pahuljicastih nakupina i taloZenje koloidnih
Cestica iz suspenzije s vodom (< 0,25 mm).
* kationi (dvovalentni i trovalentni) koji sniZavaju elektrokineticki ili zeta potencijal
(Ca2+, Mg2*, Al3+, Fed+)
* utlimas > 15 % izmjenjivog natrija (ESP) odvija se peptizacija koloida = nema
nastanka stabilnih mikrostrukturnih agregata tla.

< Stabilnost strukture je otpornost strukturnih agregata prema promjenama, najéesée
uslijed vlazenja ili gaZenja teSkim orudima. Posljedice su: povec¢ana zbijenost, razaranje
strukture, unistavanje sekundarnih agregata i pora.

< U praksi je osobito vazna stabilnost strukturnih agregata orani¢nog sloja prema
rasplinjavanju u vodi.

< Nestabilna struktura juje infiltraciju i prop st za vodu, pojacava evaporaciju,
pogorsava aeraciju, omogucava stvaranje pokorice i intenzivira eroziju vodom.

<+ Stabilnost prema rasplinjavanju u vodi ovisi o: uvjetima vlaZenja, sadrzaju gline,
sadrZaju i sastavu adsorbiranih kationa, prisustvu seskvi oksida i sadrzaju organske

tvari. Utjecaj biljnog korijenana'struleisn
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Utjecaj organske tvari (OT) na stabilnost strukturnih agregata tla

L , :

-

Mjere odrZavanja i popravke strukture tla
gospodarenjem odrzati povoljnu bilancu kalcija u tlu

pravilno darenje or; skom tvari (& Jutly,

pravovremena i dobro izvedena obrada tla,

dodavanje kondicionera,

* ok ok K K

djetelinsko-travne smjese (DTS) u plodoredu.

POROZNOST TLA
Pore u tlu predstavljaju slobodne prostore izmedu strukturnih agregata tla i

unutar njih, ili izmedu mehanickih elemenata kada su tla nestrukturna.

Air-filled I I
pore ‘

vor: hutps/fwa salinitymanagement org/Salinity \

Najpovoljniji odnos kapilarnih(mikropora) i nekapilarnih (makropora) = 3:2 - 1:1

* Glinasta tla imaju sitnije pore u odnosu na pjeskovita tla.
* Glinasta tla imaju manje porai niZu ukupnu poroznost od pjeskovitih tala.

* Pore (Supljine) su smjestene unutar i izmedu strukturnih agregata tla.
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GUSTOCA TLA
Gustoca je omjer mase i volumena nekog tla, aizrazavase ugcm ili Mgm3

Volumna gustoéa — simboli: p,, py,, Db

masa apsolutno suhog tla

volumna gustoca tla = =
& volumen pora i Cestica tla

Gustoca ¢vrste faze tla — simboli: py, ps, Dp

masa ¢vrste faze tla

toca Evrste faze tla = ——————
sustoca tviste faze L2 = 3 T men cvrste faze

Volumna gustoca tla je ,indikator zbijenosti tla”

* viSe organske tvari snizava volumnu gustocu,

* zbijenost pove¢ava volumnu gustocu,

* povetana p, usporava infiltraciju vode te ograni¢ava dubinu biljnog korijenja,
* u poljoprivrednim tlima = 1,0 — 1,6 (2,0) Mg m

* p, je relativno visoka u tlima teske teksture jer je poroznost niska.

< Nekapilarne (makro) pore — pukotine i kanali¢i stvoreni radom faune i biljnog
korijenja (biopore), $upljine izmedu makrostrukturnih agregata tla ili krupnijih
mehanickih elemenata tla.

< Voda se u makroporama krece descedentno nakon dugotrajnih i jakih oborina ili
nakon navodnjavanja.

< Obi¢no su ispunjene zrakom koji cirkulira u razli¢itim praveima.

< U kapilarnim (mikro) porama voda se drZi kapilarnim silama. Nakon evaporacije u
njih ulazi zrak. Javljaju se unutar agregata ili izmedu mikrostrukturnih agregata.

Bioraznolikost pobolj$ava svojstva
tla, jer veliki broj biljnih vrsta
omogucéava veliku poroznost i

Soil pordsity
nisku volumnu gustoéu.
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Ovisnost teksture, volumne gustoée i poroznosti

tala
Ocjena volumne gustoée i zbijenosti tla (Harte, "
citat: Hazelton, Murphy, 2007.) Teksturna klasa | YO | porosmost (%)
gustoéa (g cnr?)
P g emd Ocgjena Pijesak 1,00 62
< 1,0 vrlo niska Pieskovita ilovaca 1,05 60
10-13 niska ———
ina pieskovita
13-16 srednja floveta o) 3
16-19 visoka 5
- Tlovaca 1,15 56
>19 vilo visoka
Pragkasta ilovada 1,20 55
Glinasta ilovaéa 1,30 51
Glina 1,40 48
Krititne vrijednosti volumne gustote za prodor | ziiens glina T 7

bilinog korijena (Jones, 1983., citat Hazelton,
Murphy, 2007.)

KONZISTENCIJA TLA
Konzistencija tla predstavlja promjene stanja tla djelovanjem sila kohezije i
adhezije uslijed razli¢itog sadrzaja vode.
Svojstva tla izrazena stupnjem i vrstom djelovanja sila adhezije i kohezije, kao i
otporom tla na deformaciju i lom. (Templin, 1947.)

Stanja konzistencije su: koherencija, zbijenost, ljepljivost i plastiénost.

Kongzistencija tla ovisi o:
koli¢ini i vrsti minerala gline,
sadrzaju vlage u tlu,

sadrZaju organske tvari u tlu,

= = 3 strukturi i
Kriti¢ne vrijednosti % Y
Tekstura . =5 Gustoca évrste faze tla je ovisi o: -
L.z g O z g, ? 7 « adsorbiranim ionima.
5 RN ) kemijskom i mineralo§kom sastavu tla, te
pieskovita ilovaca 18 : ;
fina pieskovita flovata 17 udjelu organske tvari.
ilovaéa i glinasta ilovaca 1,6 Krece se u granicama 2,4 — 2,9 g cm>.
glina 14
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Koherencija ili otpor pritiska je sposobnost tla da se odupre
djelovanju sila koje imaju tendenciju drobljenja (usitnjavanja)
strukturnih agregata tla.

Prisutna je u suhim tlima. Ovisi o:

« teksturi (pijesak mala, a glina velika),

+ sadrZaju vlage u tlu,

« adsorbiranim ionima,

« posljedica je djelovanja kohezije.

Mjeri se silom koja je potrebna da se zdrobi jedinica volumena
suhog tla, a izrazava se u kg.

Zbijenost

«  otpor koje tlo pruza prodiranju raznih tijela.

kg em2,
penetrometar,

veti sadrzaj gline (smektitne) i adsorbiranih
Na* iona povecava zbijenost.

Plasti¢nost tla

Plasti¢nost tla je sposobnost glinastih Cestica da zadrZzavaju vodu, tlo se moze
modelirati, te zadrZava oblik nakon prestanka djelovanja sile.

1. Donja granica plasti¢nosti (wp, PL) predstavlja najniZi sadrZzaj vode u tlu pri kojem
se ono jo§ moze modelirati. Konzi: ija tla je drobiva, rahla.

sadrzaj vode nesto malo ispod PL predstavlj i dniji

ili stanje fizi¢ke zrelosti tla za obradu

tr k za obradu tla

II.  Gornja granica plastiénosti (wy, LL) je koli¢ina vode pri kojoj tlo prelazi u tekucu,
zitku masu.

III.

=

Indeks plasti¢nosti (IP, PI) je razlika u sadrZaju vode izmedu gornje i donje granice
plasti¢nosti.

PI=LL-PL

Najpogodniji trenutak za obradu tla je ispod donje granice plasti¢nosti (PL).
Povecan sadrzaj gline, Ca>*i Mg?*iona povecava sadrzaj vode kod granice plastiénosti.

Montmorilonitna glina je jako plasti¢na, a haloizitna potpuno neplasti¢na.
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Vaznost za poljoprivredu

— jako zbijena ili tvrda tla pruzaju veliki
otpor prodiranju korijenovog sustava u

tlo pri éemu dolazi do njegovog ostecenja
i velikog gubitka energije.

Plijesan na korijenu cikle

VODA UTLU

Uloga vode u thu:
*  sudjeluje u fizikalno-kemijskim

Pprocesima troSenja minerala i

Hidroloski cikius
‘vodo u atmoster \ s

*  u sintezi i mineralizaciji OT, b oy aporgmpbocts L
- S [y

sintezi sekundarnih minerala,

*  pH-vrijednost i redoks potencijal
ovise o koli¢ini vlage u tlu,

* termoregulator (utje¢e na
temperaturni rezim tla),

* eluvijacija = iluvijacija,

*  hidrogenizacija, zamoé&varivanje,
anaerobioza,

* salinizacija i alkalizacija tla.
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Povecanjem vlaznosti tla smanjuje se koherencija, a tla od zbijenih (tvrdih) postaju
drobiva i rahla. To je posljedica stvaranja vodenih opni oko mehanickih elemenata i
strukturnih agregata te pojave i jatanja adhezije - fizikalna sila koja omogucava
medusobno vezivanje Cestica tla u vlaznom stanju. Omogucava lijepljenje Cestica tla za
razli¢ite predmete ili oruda. Raste s pove¢anjem sadrZaja gline, a smanjuje se pove¢anjem

stabilnosti strukturnih agregata tla.

Ljepljivost tla — javlja se pod utjecajem sila medusobnog privlaéenja

Cestica tla i oruda za obradu, koji se pri odredenoj vlaznosti sljepljuju.

*

rezultat je povecan otpor.

*

sila potrebna za odvajanje tla od povrsine lijepljenja (g cm2).

*

ovisi o adsorbiranim ionima, sadrZaju gline i vlaznosti.

Hidropedoloske (vodne) k

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

primiti, sve su pore ispunjene vodom.

= Poljski kapacitet tla za vodu (PKv) - gornja

granica biljkama pristupa¢ne vode u tlu.

MKy PKv TU Idealna vlaznost tla, jer su kapilarne pore
i vodom, a ilarne zrakom

=  Retencijski kapacitet tla za vodu (Kv) - koli¢ina vode koju tlo sadrzi nakon $to je
prethodno bilo maksimalno zasi¢eno vodom.

=  Higroskopna vlaga tla (Hy) - po Mitscherlichu je koli¢ina vode koju tlo moZze upiti iz
zraka zasi¢enog vodenom parom do 96 %. Vlaga koju tlo sadrZi u zraéno suhom
stanju.
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=  Lentokapilarna vlaznost - tehni¢ki minimum vlaznosti pri komu se vrsi navodnjavanje.

vode u tlu (podjednaka je

=  Tockauvenuca (Tv) - donja granica biljkama pri:

mo¢ drzanja vode od strane koloida tla i usisna snaga biljnog korijenja).

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

=  Fizioloski aktivna voda u tlu (FAv) - biljkama pristupa¢na voda u tlu.

FAv = PKv - Tv

Fieid capacy

-
T

Available water

&

B
T

Percent Seil Water
Water Cantent
{inches. per ool of soi)

Wiking coalicient

Unmasab ater
o
Sand Sandy loam St Clay  Clay
m am  loam
Soil Textura

Sadrzaj vode kod pojedinih vodnih konstanti odreduje se u laboratorijskim uvjetima pomoéu pF
aparature - tla¢nog ekstraktora i tlaéne membrane uz pozitivne tlakove zraka.
pomocu kutije s pijeskom ili kaolinom.

NiZi negativni tlakovi se mogu posti

Izvor: hitps

intage comarticulos/agua.
e

humedad-p

nsores: defini-riego.
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Kretanje vode u tlu

v 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 koli¢ine vode).

Redistribucija vlage — unutrasnja
preraspodjela vode infiltrirane u tlo.

v’ Filtracija — procjedivanje vode kroz
poroznu masu tla (sila gravitacije).

pacoisson

Mjerenje brzine infiltracije vode
(infiltrometar s dvostrukim prstenom) tevon e RSz 082607 b

5]

SR

ZRAK U TLU

+

Koli¢ina zraka u tlu ovisi o: tipu tla, teksturi, vlaZnosti, poroznosti, zbijenosti,...

+

Zrak u tlu moZe biti: slobodan, otopljen u vodi ili fizikalno adsorbiran na ¢vrstu fazu tla.

+

U makroporama tla nalazi se zrak u slobodnom stanju. Ovaj najmobilniji oblik predstavlja
smjesu plinova i hlapivih organskih spojeva.

+

Fizikalno adsorbiran zrak &ine plinovi i hlapivi organski spojevi vezani na povrsinu suhih
mehanickih elemenata tla. Koli¢ina ovisi o vlaznosti, mineraloskom sastavu tla,
disperznosti, ukupnoj poroznostii sadrzaju humusa.

+

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

+

Zrak otopljen u tekuéoj fazi tla djelomi¢no ucestvuje u aeraciji tla. Topivost se poveéava 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.

Sastav zraka u atmosferi i thu

teorijom kapilarne ili opnene vode ili razlikom potencijala na raznim mjestima unutar tla.

<

Lateralno kretanje vode u tlu - kretanje vode u bo¢nom i radijalnom smjeru, a objasnjava se
kapilarnom teorijom, razlikom potencijala ili teorijom filmske vode i osmotskog tlaka.

o

Evaporacija (isparavanje) - direktni gubitak vode iz tla u atmosferu koje uzrokuje sunéeva
energija.

<

Transpiracija - gubitak vode kroz biljne puéi.
Kretanje vode u tlu ovisno o teksturi

S =
s
| Ve —
3 wof-| B
%" ‘R
£ 120} ‘ -
SO R T R R R 0 TR

Omamce cm from comter of furow]
Sty oam Clay ko

Atmosfera, % Tlo, %
Dusik 78,1 78
Kisik 20,9 20 (0-20 %)
Ugljikov(IV)-oksid 0,037 0,35 (0-5 %)
v Descedentno kretanje - gravitacijsko cijedene vode pr kroz $iroke ilarne Kisik
pore.
. . . e N . . « oksidacijski procesi (tro$enje minerala, humifikacija, mineralizacija), disanje biljno

v' Ascedentno kretanje vode - kretanje koje se odvija iz niZih u viSe horizonte objagnjava se U2 ( g 2 ), g o

korijenja i faune u tlu,

+ optimalni sadrzaj je ~ 20 %,

 snizavanje koncentracije je pra¢eno smanjenjem prinosa i kvalitete poljoprivrednih
kultura,

* uanaerobnim uvjetima biljna hraniva prelaze u biljkama nepristupac¢ne oblike.

Koncentracija %
10 20

K rs
-

Tzvor: Lal, Shukla (2004)

o

u oraniénim horizontima veéine poljoprivrednih tala

koncentracija O, je rijetko < 15 %vol.

u rastresitim povrsinskim horizontima slabo humoznih,

dobro aeriranih tala koncentracija je > 18 %, a nekad i

Dubina tla cm

do 20 %. Najniza je u tlu tijekom vlaznih ljetnih mjeseci.

s dubinom, uslijed slabe aeracije, znatno se smanjuje =
u slabo aeriranim tlima u vlaznom periodu iznosi ~ 10

%, a Cesto i ~ 5 % slobodnog O,.
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http://www.fao.org/3/r4082e/r4082e07.htm
https://cropwatch.unl.edu/measuring-soil-water-status-using-watermark-sensors
https://www.intagri.com/articulos/agua-riego/uso-de-sensores-de-humedad-para-definir-riego

Ugljikov(IV)-oksid

visoka koncentracija negativno djeluje na sjeme, korijen i prinos poljoprivrednih kultura}
procesi troSenja minerala i migracija nastalih produkata.
otopina tla zasi¢ena s CO, otapa niz tesko topivih spojeva u tlu (CaCO3, CaCO4 x MgCO3,|
MgCO;, FeCO5)
koncentracija CO2 do 1 % u povrsinskom horizontu u uvjetima normalnog vlaZenja
povecava prinos biljaka [ vise CO2 za asimilaciju biljaka.
negativan utjecaj CO2 na klijanje sjemena i razvoj biljnog korijena se javlja kada ga u tlu
ima > 3 %.

CO, + 0, =~ 21 %.

Dusik je znacajan za nitrogene bakterije — simbiotske i nesimbiotske. Sadrzaj u tlu
minimalno varira zbog azotofiksacije i denitrifikacije.

Uloga vodene pare je da §titi od suSenja korijenje biljaka i mikroorganizme tla. Osim
u plitkom povrsinskom sloju jako isusenih tala zrak tla je uvijek maksimalno zasi¢en
vodenom parom.

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

Propusnost tla za zrak - sposobnost tla da propusta zrak kroz svoju masu. Ovisi o
ukupnoj poroznosti, omjeru makro i mikropora, vlaznosti i debljini sloja kroz koji se
krece zrak.

Rastom temperature tla i zraka smanjuje se propusnost zbog pojacanog trenja
molekula plinova,

Rastom atmosferskog tlaka raste i propusnost tla za zrak.

Mjere popravke loseg zraénog rezima tla:
*  drenaza, ako je visoka podzemna voda,
*  razbijanje pokorice i stvaranje stabilne zrnaste strukture tla,

*  vertikalno dubinsko rahljenje i podrivanje.
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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

zra¢nih masa.

Intenzitet aeracije ovisi o:

Tavor: faculty plattsburgh.edu/ —/aastart14.htm,

razlici u parcijalnom tlaku i propusnosti tla za
zrak,

aerobni mikroorganizmi ubrzavaju aeraciju
(tro$e O, i oslobadaju CO,)

premjestanje plinova je u slobodnim
makroporama, §to je u uskoj vezi s koli¢inom
vlage u tlu (viSe vlage = sporija aeracija),
aeracija se naglo pogorsava ucestalim
prohodima teske mehanizacije na oranicama
(gaZenje tla).

Mehanizam izmjene plinova u tlu

Difuzija — kretanje plinova kroz poroznu sredinu. Uzrok je razlika u parcijalnom tlaku
pojedinih plinova (O, i CO,) u zraku tla i zraku atmosfere, a prestaje uspostavom

dinamiéne ravnoteze.

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 ¢ista 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 poéetkom vegetacijske sezone najtoplije
su jugoistocne, sredinom sezone juZne, a na zavrietku jugozapadne ekspozicije (trajni
nasadi !).

Inklinacija — §to je veéi nagib padine izrazenije su razlike u zagrijavanju.
Najtopliji pristranci su oni ¢ija povrsina zatvara sa sunéevim zrakama kut od 90° =
visoka koncentracija suncevih zraka na relativno maloj povr§ini.

Boja — tamnija tla upijaju viSe sunéeve energije.

Vlaznost tla - mokro tlo se sporije zagrijava od suhog.

Tekstura i struktura tla — glinasta tla su vlaznija, sporije se zagrijavaju, dulje
zadrzavaju toplinu od pjeskovitih. Kod dobro strukturiranih tala brze je zagrijavanje.
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Razlozi kretanja zraénih masa:
1. promjene barometarskog tlaka

2. promjene temperature uzrokuju sabijanje ili Sirenje plinova sto rezultira kretanjem zrak:

3. kiSa - ki$nica iz pora istiskuje zrak tla, a nakon procjedivanja omogucéava ulazak svjezeg

Intenzitet difuzije 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.

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

- rast bar. tlaka = atmosferski zrak se potiskuje u tlo,
- pad bar. tlaka = Sirenje zraka tla i njegov izlazak u atmosferu.

Kod najveée dnevne promjene barometarskog tlaka (~ 0,3 bara) moZe doéi do izmjene
plinova samo u povr§inskih 3 — 4 cm tla.

izmedu tla i atmosfere.

- topliji zrak tla (nocu) §iri se i kre¢e prema atmosferi i obrnuto.

zraka,

- Kkisik otopljen u kisnici ulazi u tlo.

- samo velika koli¢ina oborina uspijeva iz makropora istisnuti zrak, a to se dogada kod
lo$eg navodnjavanja.

Pokrov na pouvrsini tla — gole povrsine viSe zrace i albedo (odbijanje energije
radijacije) je ve¢i. Vegetacija na povrsini trosi velike koli¢ine energije za transpiraciju i
izgradnju organske tvari. Tla pod vegetacijom, Sumskom prostirkom ili mal¢om 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-
akeC.

Temperatura je najdinami¢nije svojstvo tla te kao takva podlozna dnevnim i
sezonskim oscilacijama:

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 opéa 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,

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

¢) povremene oscilacije zbog utjecaja vjetra, kise, snijega i sl.
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Toplinska svojstva
Specifi¢ni toplinski kapacitet — koli¢ina topline (cal ili J) potrebna da se zagrije 1 g
(teZinska specifi¢na toplina) ili 1 cm? (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; ¢vrste 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).

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=clxMl +c2xM2 +c3xM3

Ovisi o vlaznosti (manje vode i manji kapacitet za toplinu, manje potrebne sunceve
energije za zagrijavanje tla.
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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 krozsloj tla 1 cm debljine na povrsini 1 em? u sekundj
pod uvjetom da je razlika u temperaturi izmedu gornje i donje grani¢ne plohe sloja tla 1°C.
Jedinica mjere = J/cm s °C.

Najveéu provodljivost za toplinu posjeduje voda, a najmanju zrak = stoga vlazna, glinast:
izbijena tla najbrze provode toplinu, ali imaju veliki kapacitet za toplinu i teSko se
zagrijavaju. Moévarna tla su duZe hladnija u proljece i duZe zadrZavaju toplinu u jesen. Suha
pjeskovita tla se brze zagrijavaju i brzo hlade.

Geotermometri za mjerenje
temperature tla na razli¢itim
dubinama.
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