Struktura tal

2 MORFOLOSKE LASTNOSTI TAL
2.1 STRUKTURA

Osnovni talni delci se med seboj povezujejo v vedje skupke oz. agregate. Ce so povezani med seboj
do take stopnje, da nastanejo enote z jasno lo¢enimi mejami, govorimo o strukturnih agregatih.
Struktura tal je nacin razporeditve ali zlepljanja talnih delcev (peska, melja, gline in
organske snovi) v agregate razlicnih oblike in velikosti. Struktura tal je ena bistvenih
morfoloskih znacilnosti tal in vpliva na Stevilne talne lastnosti: poroznost tal, razmerje med makro
in mikroporami, dostopnost rastlinskih hranil, delovanje mikroorganizmov, razvoj in rast korenin.

Na povezovanje talnih delcev med seboj in tvorbo strukturnih agregatov vplivajo §tevilni procesi,
najpomembne;jsi med njimi so: koagulacija koloidov, elektrostaticno povezovanje glinenih delcev,
vlazenje in izsuSevanje, zmrzovanje in taljenje, zlepljanje, delovanje rastlinskih korenin in talne
favne.

Koagulacija koloidov: koloidni delci in glineni minerali se povezujejo med seboj z Van der
Waalsovimi silami: glineni delci privla¢ijo dipolne molekule vode. Dvovalentni kationi (Ca®" in
Mg”") povezujejo verige vodnih molekul med seboj. Nastanejo sestavljeni delci, ki jih imenujemo
tudi mikroagregati. V susnem obdobju, ko voda izhlapeva iz tal, se verige vodnih molekul krajsajo,
glinasti delci se priblizajo in s seboj pritegnejo tudi ostale mineralne delce in delce organske snovi.
V vlaznem obdobju se vodne verige daljSajo, povezujoce sile slabijo in strukturni agregati
razpadejo.

Slika 2.1: Povezovanje osnovnih talnih delcev s kovinskimi kationi-kationski most

Elektrostaticno povezovanje glinenih delcev: glineni minerali vsebujejo negativno nabito
povrsino (permanentni naboj) in pozitivnho nabite toCke na mestih pretrganja kristalov zaradi
protonacije AI-OH skupin v kislem okolju (od pH odvisen naboj). V kislem okolju prihaja do
povezovanja glinenih delcev med seboj. Ta povezava je Sibkejsa kot pri koagulaciji koloidov.

VlaZenje in izsuSevanje oz. nabrekanje in kréenje: to sta procesa, ki sta pogosta v tleh, ki
vsebujejo veliko gline, predvsem montmorillonita. Pri susenju in kréenju tal nastanejo razpoke
(predvsem vertikalne). Pri ponovnem navlaZenju pride do stiskanja zraka v porah, kar povzroci
mikroeksplozije in drobljenje vecjih agregatov na manjse. Ker vlazenje ni enakomerno, nastanejo
obmocja z razlicno stopnjo nabrekanja in posledi¢no nastane trenje, kar povzro¢i nove razpoke,
predvsem horizontalne.

Zmrzovanje in taljenje: ta proces deluje podobno kot izmeni¢no vlazenje in izsuSevanje. Kristali
ledu nastanejo najprej v vecjih porah in rastejo, tako da potegnejo k sebi Se vodo iz okolice. S tem
je pritisk, ki ga izvaja ledeni kristal, povezan Se z izsuSevanjem okolice, kar je vzrok za
povezovanje talnih delcev. Ta proces tee v pogojih optimalne vlaznosti. Ce so tla premokra,
zmrzne vsa masa naenkrat, kar povzroci razpad agregatov.

Zlepljanje s cementnimi materiali je eden od najvaznejSih faktorjev povezovanja. Kot cement
lahko nastopajo koloidni Al in Fe geli, ki se z dehidratacijo ireverzibilno odloze okoli primarnih
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delcev in mikroagregatov ter tvorijo stabilne obloge (seskviokside), netopne soli huminskih Kislin
(predvsem Ca-humat), meSan kompleksni cement (humusni in mineralni koloidi Al in Fe).
Podobno vlogo imajo tudi polisaharidi, poliuronidi in ligninske snovi, vendar taki agregati niso
obstojni, ker jih mikroorganizmi lahko razgrajujejo.

Vpliv rastlinskih Kkorenin - Korenine, predvsem razvejani koreninski sistem trav, lahko na vec
nacinov vpliva na nastanek agregatov: stiskanje delcev zaradi pritiska, ki nastane pri rasti
korenin, izsuSevanje rizosfere zaradi srkanja vode, koreninski izlo¢ki Zelatinoznih snovi in
intenzivnej$e nastajanje humusa v rizosferi (odmiranje koreninskih laskov), ki tudi delujejo kot
cement.

Vpliv talne favne - Mikroorganizmi razkrajajo in mineralizirajo organske snovi, pri ¢emer
nastajajo snovi, ki v tleh delujejo cementno. Mikrofavna ustvarja v tleh s svojim gibanjem kanale,
ki vplivajo na stiskanje delcev in prezraenost. DeZzevniki me$ajo mineralne in organske snovi,
njihovi izlocki predstavljajo ze popolno formirane strukturne agregate.

Strukturna stanja in oblike strukturnih agregatov v tleh

Glede na pojav strukturnih agregatov v tleh lo¢imo S§tiri strukturna stanja: brezstrukturno stanje
v pescenih tleh, ki so sipka, nevezana in strukturni agregati niso oblikovani, nestrukturno stanje v
glinastih tleh, ki so zbita, masivna, strukturni agregati Se niso formirani, koherentno stanje -
prehodno stanje, delci so ze nekoliko zlepljeni, vendar pravi strukturni agregati Se niso formirani in
agregatno stanje, kjer so strukturni agregati formirani in dobro izrazeni. Glede na obliko in
velikost lo¢imo ve¢ vrst strukturnih agregatov:

Tabela 2.1: Oblike strukturnih agregatov

strukturni agregati (oblika) struktura
sfericni mrvicasta (do 5 mm)
C) grudicasta (do 10 mm)
oreskasta (do 30 mm)
poliedri¢ni poliedri¢na
prizmaticni prizmatic¢na (10-50 mm)

stebricasta (150 mm)

listiGasti listiasta

Mryvicasta struktura: agregati so kroglaste oblike, veliki do 5 mm, med seboj se ne prilagajajo,
zato je poroznost velika. Od drugih agregatov sferi¢ne oblike se razlikujejo po tem, da so tudi sami
porozni. Taka struktura je znacilna za tla, ki vsebujejo velik delez organske snovi (dobra vrtna tla,
dobri komposti, gozdna tla).

Grudicasta struktura: agregati so kroglaste oblike, zato je poroznost takih tal velika. Agregati
sami niso ve¢ porozni, ampak masivni. Veliki so od 1 do 10 mm. Ta struktura je znacilna za
humusno akumulativne horizonte A, ki vsebujejo ve¢je kolicine organske snovi in so temno rjave
do ¢rne barve.

Zupan, M., Gréman, H., Kocevar, H. Navodila za vaje iz pedologije

13



Struktura tal

Oreskasta struktura: kroglasti agregati so veliki od 2 do 30 mm. Pojavljajo se Ze ravne ploskvice
ali robovi, kar zmanj$uje poroznost, ker se agregati lahko bolj tesno stikajo. Ta struktura
predstavlja prehod v poliedri¢no. Pojavlja se v humusno akumulativnih in kambi¢nih horizontih.

Poliedri¢na struktura: strukturni agregati so oglati s poudarjenimi robovi in koti. Tesno so
zloZeni, poroznost je manjsa kot pri sferi¢nih oblikah. Ve¢ji agregati se ¢esto razdrobijo v manjse.
Ta struktura je znacilna za kambicne horizonte (Brz) tal na apnencih in dolomitih.

Prizmati¢na struktura: prizme so velike od 10 do 50 mm in lahko razpadejo v manjse. V
Sloveniji je ta struktura zelo redka, znacilna je za mocCno glinasta tla in je posledica kréenja in
raztezanja zaradi suSenja in vlazenja tal.

Stebricasta struktura: velikost strukturnih agregatov je do 150 mm, od prizmati¢ne se lo¢i po
zaobljenih robovih na vrhu in dnu prizme. Znacilna je za slana tla. V Sloveniji je ne najdemo.

Listicasta struktura: agregati so v obliki listi¢ev, ki se navadno med seboj prekrivajo, kar mo¢no
zmanj$a propustnost tal. Najdemo jo v hidromorfnih tleh.

Slika 2.2: Oblike strukturnih agregatov

Obstojnost strukturnih agregatov

Voda je najpomembnejSi dejavnik pri razpadu strukturnih agregatov. Deluje na dva nalina:
zmanjSuje kohezivnost med glinenimi delci in povzrofa ujetje zraka v doloCenih porah, kar
povzro¢a mikroeksplozije. V tleh se odvija dinami¢ni proces neprestanega rusenja in ponovne
tvorbe strukturnih agragatov.

Ugodna struktura nam zagotavlja dobre fizikalne lastnosti tal. Pomembna je tudi obstojnost
strukturnih agregatov. Neobstojni agregati razpadajo tako pod vplivom vode kot ¢lovekovega
delovanja - nepravilna uporaba kmetijske mehanizacije, pasa. Struktura se porusi tudi ce
prekomerno iz¢rpamo iz tal organasko snov (samo mineralno gnojenje). Strukturo tal izboljSujemo
z organskim gnojenjem, dodajanjem Ca ( pri nekarbonatnih tleh) in sinteti¢nih stabilizatorjev.
VAJA: DOLOCANJE OBSTOJNOSTI STRUKTURNIH AGRAGATOV PO SEKERI
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PRIBOR:
petrijevka
deionizirana voda

POSTOPEK:

V petrijevo posodo polozimo 10 strukturnih agregatov manjSih od 6 mm in jih prelijemo z
deionizirano vodo ter pustimo stati 10 min. Vmes enkrat ali dvakrat premeSamo, tako, da krozno
zavrtimo petrijevko. Po 10 minutah s pomocjo lestvice in slike 2.3 dolo¢imo obstojnost agragatov.

Tabela 2.2: Stopnje obstojnost strukturnih agregatov

stopnja strukturni agregati so v glavnem nerazpadli

1 strukturni agregati so v glavnem nerazpadli

2 razpadlo je manj kot 50% strukturnih agregatov
3 razpadlo je 50% strukturnih agregatov

4 razpadlo je vec kot 50% strukturnih agregatov
5 vecina agregatov je razpadla

6 vsi agregati so razpadli, nastala je suspenzija

Prvi trije razredi predstavljajo dobro, drugi trije pa slabo obstojno strukturo.

Slika 2.3: Obstojnost strukturnih agregatov
2.2 BARVA TAL

Barva tal je pomembna diagnosti¢na lastnost, ki nam lahko veliko pove o tlotvornih procesih,
vcasih pa tudi o klimatiskih pogojih, v katerih so tla nastala. Je tudi talna lastnost, ki jo najprej in
najlaze opazimo in se ponavadi med talnimi horizonti istega profila vsaj nekoliko razlikuje.
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Vsak talni horizont je sestavljen iz mineralnih delcev in organskih snovi v razlicnih razmerjih,
mineralni horizonti pa vsebujejo organsko snov le v sledovih. Barva tal je seStevek barve njenih
sestavin. Poleg tega pa je povezana tudi s specificno povrsino talnih delcev: manjsi ko so delci,
vedji vpliv imajo na barvo tal. Talni koloidi so torej tisti, ki imajo najve¢ji vpliv na barvo.
Humusne snovi, ki sodijo med talne koloide, obarvajo tla temno tla (¢rno, temno rjavo, ¢rno rdece),
opazili boste, da so povrSinski (humusno-akumulativni) horizonti temneje obarvani kot spodaj
leze¢i horizonti. Ze majhna koli¢ina drobno razprienega Zelezovega oksida (hematita) obarva tla
intenzivno rdeCe in kot pigment prekrije barvo drugih, manj intenzivno obarvanih komponent.
Tlem dajejo barvo predvsem drobno razprSene pedogene zelezove spojine. Pedogeni kalcit je
navadno bele barve, Ceprav je lahko tudi obarvan s primesmi. Prisotnost pedogenega kalcita
navadno povzroci svetlej$o barvo tal.

Barva tal nakazuje zraéno-vodni rezim tal. Ce so tla dobro drenirana (prezraéena), so rdeée, rjave
ali rumene barve. Ko so tla nasi¢ena, so v njih redukcijski pogoji. V odsotnosti kisika pride do
redukcije Zeleza in mangana v dvovalentno obliko. To da tlem sivo do sivo-modro ali sivo-zeleno
barvo. Ce pa se tla spet osusijo, del Zeleza in mangana oksidira in nastanejo rdeéi, rjasti (Fe-oksid
ali hidroksid) in ¢rni (Mn oksid) madezi. Govorimo o lisavosti ali marmoraciji tal. Lisavost tal nam
torej pove, da se v tleh izmenjavajo redukcijski (zastajanje vode) in oksidacijski pogoji (osusitev
horizonta zaradi izhlapevanja vode ali zniZanja gladine podtalnice). Ce pa so tla ves &as nasiena z
vodo, takrat v njih ves ¢as vladajo redukcijski pogoji in so obarvana sivo, sivo-modro ali sivo-
zeleno.

Barva tal pa nakazuje tudi klimatske pogoje obmocja v katerem so tla nastala. V sredozemskih
podnebjih ali toplih klimatskih razmerah nastaja v tleh Zelezov oksid — hematit, ki obarva tla
intenzivno rde¢e. V bolj vlaznih in hladnejSih pogojih, kot so v osrednji in vzhodni Sloveniji, pa
prevladuje v tleh Zelezov hidroksid (getit-limonit), ki daje tlem rjavo ali rumeno-rjavo barvo. Ce
torej najdemo v osrednji Sloveniji ali podobnih klimatskih razmerah rdeca tla, lahko sklepamo na
naslednje: a) to so paleotla (reliktna tla), ki so nastala v bolj toplih klimatskih razmerah; b) tla so
barvo podedovala od rde¢e mati¢ne podlage. Ce je torej tudi kamnina ali sediment, na kateri tla
nastajajo, rdeCe barve, vemo, da so tla barvo podedovala, ¢e pa mati¢na podlaga ni rdeCe barve, pa
lahko sklepamo, da so to reliktna tla nastala v preteklih toplej$ih obdobjih.

Vlazna tla so navadno svetlejSe barve kot suha tla, zato na terenu vedno dolo¢imo tudi stanje
vlaznosti. V nasih klimatskih razmerah so tla v naravi le redko popolnoma suha. Ce Zelimo biti zelo
natanéni (za raziskave geneze tal ali hitrosti razvoja tal), dolo¢imo v laboratoriju tako suho kot tudi
mokro barvo (poleg tiste, ki smo jo dolo¢ili ze na terenu). Iz teh podatkov lahko izra¢unamo tudi
barvne indekse s katerimi lahko primerjamo med seboj razli¢na tla.

Barvo dolo¢amo z barvnim atlasom, ki se imenuje Munsell Soil Color Chart. To je barvni sistem, ki
ga je razvil prof. Munsell. Barvni krog (vse osnovne barve: rde¢a-R, rumena-Y, zelena-G, modra-B
in vijolicasta-P) je razdelil na sto delov in dvajset strani. Vsaka stran atlasa vsebuje dolo¢en barvni
odtenek (hue). Odtenki so oznacéeni s Stevilko in kombinacijami za¢etnic osnovnih barv: 2.5, 5, 7.5,
10in R, YR, Y, GY, G, Y, BG, B, PB, P in RP. V tleh ne najdemo vseh barv barvnega kroga, zato
vsebuje barvni atlas le nekatere strani in sicer predvsem rdece, rdeCe-rumene in rumene (2.5-10 R,
2.5 do 10 YR in 2.5-5 Y). Stran za oglejena tla pa je sestavljena iz stolpcev izbranih iz modro-
rumenih, modrih, zelenih in modrozelenih strani (5GY, 5G, 5BG, 5B in 5G). V Sloveniji so tla
najpogosteje rumeno rjava v odtenkih, ki jih najdemo na 10 YR strani.

Na vsaki strani se barvni odtenek spreminja glede na svetlost (value) in intenziteto
(chroma). Svetlost pada po strani navzdol, barva je vedno temnej$a. Najsvetlej$i odtenki so
oznaceni s Stevilko 8, najtemnejsi z 2. Od leve proti desni pa naras¢a intenziteta barve (chroma),
najmanj intenzivna barva je oznacena s Stevilko 1, najbolj intenzivna pa s Stevilko 8. Barvna
oznaka talnega horizonta je torej sestavljena iz treh delov: barvnega odtenka (oznaka strani v
atlasu, hue), svetlostjo (value) in intenzitete (chroma), npr. 10 YR 5/6 ali 10R 2.5/1. Na levi strani
v atlasu pa so barve tudi besedno oznacene (v angles¢ini). Prva je torej rumenkasto rjava, druga pa
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rde¢e ¢rna. Ko opisujemo talni profil, dolo¢imo barvo za vsak horizont posebej. V lisavih
(marmoriranih) horizontih pa navadno dolo¢imo posebej sive in posebej rjaste lise, v opis talnega
profila torej zapiSemo dve barvi.

2.3 KONZISTENCA TAL

Konzistenca tal je odpornost tal proti preoblikovanju ali prelomu in je ena izmed najbolj
subjektivnih talnih lastnosti. Dolo¢amo jo na osnovi obcutka, ki ga dobimo, ko skusamo talno
gmoto prelomiti oz. zdrobiti. Konzistenza je odvisna od kohezijskih in adhezijskih sil ter v veliki
meri od vsebnosti vode v tleh. Konzistenco tal opiSemo z enim ali ve¢ izrazi: sipek, rahel,
drobljiv, gost, zbit, trd, gnetljiv, plasti¢en, mazav, lepljiv.
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