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PROF. DR MIHOVIL GRACANIN:

KLASIFIKACIJA TALA PO
TEKSTURI

(Die Bodenklassifikation nach der Textur).

Tla nase pedosfere razlikuju se medusobno vrlo znatno u
pogledu disperznog stanja njihovih sastavnih dijelova ili kako
jos velimo: teksture tla. Jedva da po'stoje dva tla jedna-
ke disperzne grade, all ima tala, ciji je disperzitet yrlo slican.
Jos davno prije nego je nauka pokusala da klasificira tla po
mehanickom sastavu (teksturi), zivotna je praksa stvorila mno-
ge pojmove i oznake za disperzna stanja tla. Kod skoro svih.
naroda nalazimo termine: glina, ilovaca i pjeskulja, kao ozna
ke, kojima se poblize oznacava disperznost tala. Gline su tla
najviseg stupnja disperziteta, pijesci opet najnizeg (ako izuzme-
mo skeletna tla), dok ilovace stoje u sredini izmedu gline i pi-
jesaka. Ne znaci to, da su gline sastavljene samo iz vrlo sitnih.
glinastih cestica iste velicine, jednako kao sto ne znaci, da sa
pijesci izgradeni iskljucivo iz cestica pjeskovitih, a ilovace sa
mo od cestica srednje velicine. Ni sve gline, ni sve ilovace, pa
ni svi pijesci nisu jednaki. Vec praksa razlikuje razlicite gline:
loncarsku, pecarsku, zilavu, tesku i laku i t. d.

Dijeljenje ovih triju skupina tala vrse-
no je u raznim prirodnim naukama sa raznih
gledista, na pr. fizikalnog, kemijskog, mineraloskog, geo-
loskog i t. d., pri cemu se je udaljilo znatno od prvotne klasi-
fikacije narodne, zasnovane prvenstveno na disperznom stanja
tla (teksturnoj gradi).

Tako na pr. oznake »vrlo tesko, srednje tesko i lako tlo«
ne odnose se samo na elementarni mehanicki sastav tla, vec i.
na druga fizikalna svojstva, narocito na strukturnu gradu.
Dva tla mogu imati slican mehanicki sastav, pa ipak jedno mo-
ze biti vrlo tesko, a drugo dosta lako, kao sto cemo to kasnije
na primjeru pokazati.

Predodzbe o pomenutim skupinama tala postale su vrlo
raznolike, kada su poceta tretirati u mineralogiji, geologiji,
gradevnoj tehnici i dr. naukama, sa specificnih gledista.

Tako na pr. m i n e r a 1 o g smatra glinom mineralnu ma-
teriju (tlo, kamen) odredene mineraloske grade i fizikalnih svoj-
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stava. Ali ni misljenja mineralpga nisu potpuno jednaka. U s«Geo-
losko-mineraloskom rijecmku« SCHMIDT ovako definira glinu:
»Ton 'zusammenfas'sender Name fur Gesteine mit mehr oder
weniger Gehalt an Kaolin. Kennzeichen: Elastizitat, bitterer
Tongeruch. Verunreinigt: Magerton, eisenhaltig: Topferton,
kalkhaltig :Mergek. A ilovacu definira opet ovako: »Lehm,
eisenhaltiger Ton mit sandiger Beimengung, als Material fiir
Ziegel und gewdhnliche Topferwaren abgebaut«.

Prema tome bi ilovaca bila sarno jedna vrsta gline.
Mineralog RINNE smatra ilovacu takoder oneciscenom gli-

nom kad veli: »Lehm ist ein durch feinstes Brauneisenerz gelb
Oder braunlich gefarbter Ton, mit mehr oder minder reichlichen
Gehalt an Quartzkorner und Quartzstaub«. Ipak s'e i u minera-
logiji govori na pr. o kaolinskoj glini, boksitnoj glini, bitumi-
noznoj i si.

Shvacanje geologa nije jednako predodz-
bama mineralog a. Donosim ovdje doslovno misljenje
poznatog geologa SALAMONA o glini i ilovaci. Evo sto pise:

»Setzt sich die Flusstrube ab, so spricht man vom Schlamm,
wenn der Schlamm aber etwas ausgetrocknet, obgleich noch
feucht ist, von Schlick, in. noch trockenerem Zustande von
»T 0 n«. Anderseits definieren die Mineralogen die Verbindung
H4AI2S/2O9 als Kaolin und unreinen Kaolin als Ton. Es ist not-
wendig zu beachten, dass unter dem Namen »Ton« also zwei
ganz verschiedene.Dinge verstanden werden. Die Tone im
mineralog! s oh en Sinne sind im wesentlichen wirklich
verunreinigte Kaoline, die Tone im geologise hen
S i n n .e konnen das auch sein, sind aber sehr haufig Gemenge
allerfeinster Kdrnchen aller mdglichen Mineralien. Um diese
letztere Gruppe von der ersteren unterscheiden zu konnen, be-
zeichnet man sie Alphitite (von Alphitioh=Mehl), im_ Gegensatz
zu echten Tonen im eigentlichen Sinne. Die echten »Tone« ent-
sprechen sehr genau dem, was C. F. Naumann vor Vielen Jahr-
zehnten als dialitische Pelite bezeichnet hatte. Der Loss, die
meisten glazialen Bandertone, ja auch ein Teil der Mergel, ge-
horen zu den Alphititen und nicht zu den echten Tonen«.

Zanimljivo je dalje kako SALAMON predocuje ilovacu:
»Ist ein Ton durch Brauneisen und Sandkornchen verunreinigt,
SQ spricht man vom Lehm. Enthalt er merkbare Mengen von
kbhiensauerem Kalk, von Mergek. ;

Pijeske smatra mehanickim sedimentima srednjeg zrna:
»Sande, also mechanische Sedimente von mittlerem Korn«.

Geolosko shvacanje najvecma se priblizava shvacanju" pe-
doloskora, ali je jednako blizu i mineraloskom. Ono je domini-
ralo i u t. zv. agrogeologiji, dok je pedologija tretirana kao
dio geoloske nauke.
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Glina, ilovaca i pjeskulja prvotno, su pojmovi poljoprivred-
ni.-Vec u najstarije vrijeme, kada se covjek poceo baviti ratar?
stvom, ubrzo je poceo razlikovati tla po mehanickoj gradi, jer
je s time bila vezana izvjesna predodzba o proizvodnoj snagi
tla, pak take vec kod starih naroda nailazimo na diferenciranje
tala po teksturi.

Peddlogija je preuzela ove pojmove od naroda i pp-
kusala je, da studijem disperzne grade raznih glina, ilovaca i
pjeskulja odredi kvantitativni odnosaj pojedinih tipicnih cesti-
ca, koje ta cla izgraduju. - .

Tlo je polidisperzan sistem; izgraden je iz cestica najrazli-
citije velicine. Trebalo je ponajprije razvrstati te cestice na ti-
picne skupine. Na tome poslu- radio je vrlo velik broj istraziva-
ca. Na ovome mjestu nije moguce niti spomenuti sve one mno-
gobrojne naucne radove, koji su izvrseni na podrucju same me-
hanicke analize tla; upucujem tek na djelo GESSNERA; Ana
lyse mecanique, te na Comptes rendus medu-
narodnih pedoloskih konferencija i kongresa od 1909 god., te
mnoge radove u casopisu Internationale Mitteilungen fiir Bo-
denkunde, Napornenuti cu, da je SCHONE predlozio ponajprije
razdiobu cestica sitnog tla na 4 kategorije i to:

I. kat. £estice s promjerom manjim od 0,01 mm — glinaste cestice
■ II. kat. „ ' „ od 0,01 —'0,05 mm — cestice praha
III. kat. „ ■ • od 0,05 — 0,10 mm — Cestice praS. pijeska
IV. kat. ' „ - od 0,10 — 2,00 mm — cestice 'pijeska

Svedski istrazivac ATTERBERG predlozio je zatim, na os-
novu studija, fizikalnih -'svojstava' tipicnih kategorija cestica
tla, novo razdjeljenje, i to na ove skupine:

Finler (Ton) cestice s promjerom manjim od 0,002 mm
Mjuna ili.grbfler (Feinschluff) od 0,002— 0,02 mm
Mo (Fein, und Mehl'sand) . , od 0,02 —. 0,20 mm
Sand' „ od 0,20 — 2,00 mm^
Grliss „ ;od 2;00 —20,00 mm
Klapper . ' " . . . • » od 2 , —20 cm
Block ' . ' ' „ od 20 cm— 2 m

Kao sto sam vec spomenuo, Atterberg je kod razvrstava-
nja ovih cestica posao od studija njihovih fizikalnih svo's^aya.
I ako su njegovi radovi mnogo doprinjeli poznavanju fizilom-h
svojstava ovih frakcija resp. konstituenata tla, ipak nisu prido-
nijeli samom-rijesenju pitanja klasifikacije tala po teksturi Sta
visepAtterberg je cesto mijesao pojmove i oznake poljoprivredne
sa-prirodoznanstvenim, te nije dospio ni do jedinstvenng prm-
cipa, na osnovu kojega bi se mogla izvrsiti klasifikaci'a fala *"0
teksturi. Smatrao je, da sastavne dijelove tla treba temeMHo



prouciti,.ako se zeli izvrsiti dioba tala po'teksturi: »Da die Bo-
denbestandteile so wenig studiert sind, so kann es kein Wunder
nehmen dass die verschiedenen Bpdenarten sich nicht genau
kennzeichen lassen. Nur nach eingehenden und vielseitigen Un-
tersuchungen kanh es moglich werden, die Bodenarten besser
zu begrenzen und ein gutes Bodensystem aufzustellen«.

Vec je THEAR na pocetku 19. stojjeca pokusao da klasifi-
cira tla na osnovu mehanickog sastaya i to poglavito dbzirom
na sadrzinu vrlo finih cestica. Njegovu shemu za klasifikaciju
modificirao je najprije SCHUBLER, a kasnije su je pode§avali
TROMMER, SPRENGEL, DETMER i dr. Na osnovu istraziva-
nja Ceskih tala dospio je ceski pedolog KOPECKY do' saznanja,
da je za ispravnu klasifikaciju.tala po teksturi potrebno pozna-
vati ne samo sadrzinu najfinijih mehaniCkih elemenata, vec i
dstalih tipiCnih kategorija cestica. Izgradib je stoga novi sistem
klasifikacije tala po teksturi, koji polazi od SCHONEOVIH ka
tegorija. Cestica, a dijeli sva tla na tri,velike skupine glinenih,
ilovastih i pjeskovitih tala. U svemu "razlikuje 18 razlicitih vrsta
tala. Njegova shema prihvacena je ne samo u Ceskbj, nego i u
Tiekojim drugim zemljama,, jer je omogucivala, da se na osnovu
mehanicke analize dadne svakome tlu njegova teksturna ozna-
ka.

Po staroj nauchoj praksi i Kopeckyjeva shema za klasifi
kaciju podvrgnuta je kritici, kao i sve naucne novosti; mpra se
priznati, da kritika, iakp je bila vHo pstra, nije bila hi male
uspje§na. • ' ' '

U djelcu »Die Bpdenkartieriing und ihre Grundlagen«' ppd-
vrgava TILL takovpj kritici KOPEGKYJEV sistem klasifikacije .
tala. Evo njegpvih prigpvora:

»Der fneuen Bodenklasifikatipnsskala« vpn J. Kppecky ver-
mag ich mich aus mehreren Grunden leider nicht anzuschliesen:
Sie beruht, wie schoh erwahnt auf einer meines Erachtens fal-
schen Voraussetzung, zweitens lasst' sie die Stein-.Grahd-Staufi
und Humusboden gan^ich unberiicksichtigt, ferner vermengt
«ie die Begriffe staubig und lehmig, auch enthalt sie hinsichtlich
der Einteilung nach dem' Humusgehalte einen Wiederspruch
und hinsichtlich der kalkigen Bdden eine petrographisch unzu-
lassige Benennung, auch ist die Bezeichnungsweise derart wirr,
dass sich die Skala in der Praxis kaum wird durchsetzen kdn-
Tien und fiir Kartierungszwecke ungeeignet erweist; schliesslich
•sind gewisse Bodenarten nach dieser Skala uberhaupt nicht be-
■stimmbar. Dazu kommt, dass jede lediglich auf die Ergebnisse
der mehanischen Analyse " gegrundete Klassifikation namen-
tlich hinsichtlich der tonigen Boden, versagen muss, solange
wir nicht den Kolloidgehalt prozentuell zu. bestimmen vermd-
gen«.
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Argumenti TILLOVI najvecim su dijelom neopravdani.
Tako na pr. prigovor, da KOPECKY nije vodio racuna o ka-
menitim, sljunkovitim i humusnim tlima u cijelosti otpada kada
se zna, da se klasifikacija odnosi na sitno mineralno tlo (cestice
manje od 2 mm), a ne na skelet i organski dio. KOPECKY da-
Ije nije zamjenjivao pojmove »praskast« 1 »iIovast«, kako ho-
ce TILL, vec je smatrao, da su cestice praha karakteristicnom
komponentom ilovaca, sUcno kao sto su cestice glinaste karak-
teristicne za gline, a pjeskovite cestice za pjeskulje, sto se jas-
no razabire i iz njegove sheme za klasiflkaciju tala.

Isto je tako netacna TILLOVA tvrdnja, da se za neka tla
ne moze naci teksturna oznaka u Kopeckyjevoj shemi; upravo
na primjeru, koji TILL navodi (tlo od 35Vo I. kat. i IS^/o 11. kat.)
vidi se jasno, da TILL nije pomno pregledao KOPECKYJEV si-
stem za klasifikaciju tala, jer bi inace nasao, da pomenuto tlo
ima svoje mjesto u ovom sitemu kao »toniglehmiger Sandbo-
den<3:.

I ako TILL porice mogucnost izgradnje valjane sheme za
klasifikaciju tala po teksturi, ipak sam pokusava da donese no-
vi sistem. Nauci je time nazalost malo posluzio, jer je uveo no-
ve »karakterist{cne« oznake za raspoznavanje glina od ilovar
ca i ovih od pijesaka, kao sto su fizikalna svojstva (plasticnost,
skupnost, cvrstoca, strukturnost) sadrzina CaCOs itd. Ukratko,
mjesto da izgradi sistem klasifikacije na jednom jedinstvenom
principu, uvodi nove principe, koje opet ne primjenjuje doslje-
dno kod svake skupine tala.

Znademo medutim danas pouzdano, da plasticitet, koheren-
cija, struktura itd. mogu ibiti kod raznih glina vrlo raznoliki,
te da prema tome ova svojstva ne mogu biti pouzdanim krite-
rijem za odredivanje teksturne grade tala.

Sistem klasifikacije tala po Kopeckom
ima jednu veliku prednost, jer je izgraden
na jedinstvenom principu i spoznaji, da je
za klasifikaciju tala po teksturi mjerodav-
na iskljucivo mehanicka. grada tla.

KOPECKY je kasnije na zalost odstupio od te osnovne spo-
znaje, kada je za volju pojednpstavnjenja sistema klasifikacije
u kartografske svrhe, svrstao sva tla svoje prvotne skale u 7
skupina po karakteristicnim fizikalnim svojstvima, i to na: vrlo
teska tla, teska, dosta teska, srednje teska^ laka tla i t._d. Upra^
yo ova nova razdioba tala najvise je naskodila primjenjivosti
sistema u kartografske svrhe, kako cemo to kasnije na primje
ru vidjeti.

Za pedoloskih studija nasih tala sluzio sam se dugi niz go-
dina Kopeckyjevim sistemom. Vrseci klasifikaciju tala po nje^
govoj shemi nailazio sam na poteskoce, narocito otkada sam
otpoceo sa studijem crvenica, degradiranih crvenica i slanih
tala. ' i
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Nase crvenice spadaju najvecim dijelom medu glinena tla,
koja KOPECKY svrstava u »najteza, tvrda i skupna tla«, jer sa-
drze vise od'60Vo cestica I. kategorije, dakle cestica, £iji je pro-
mjer manji od 0,01 mm. Tko je jmao posla sa oVim crvenicama
znade dobro, da one nisu ni te§ke, ni tvrde. Naprotiv, one- se
vrlo lako drobe i mrve u sitne mrvicaste ill grudicaste agrega-
te, pa i onda, ako sadrze do 80®/o cestica I. kategorije.

S druge strane slana tla, koja sadrze ponekad samo 40-60®/o-
cestica manjih od 0,01 mm, u suhom su stanju vanredno velike:
koherencije, pak bi s pravom spadali u skupinu najtezih tala^
Zato KOPECKYJEVA skracena shema za klasifikaciju nije za-
dovoljavala; to je razlog da smo problemu klasifikaciji tala
po teksturi posvetili poseban studij.

Osnovna je spoznaja, do koje sam dosao izuca-
vanjem ovoga problema, da kao baza za razvrsta-
vanje tala po teksturi ima da posluzi lib.
disperzno stanje tla i kvantitativni odnp-
saj mehanickih elemenata, a ne mozda njegova
fizikalna, kemijska i mineraloska grada.

Isto tako postalo je jasno, da nam tekstura tla ne moze
pruziti predodzbu o njegovim fizikalnim svojstvima. Dvije gli-
ne mogu imati skoro jednak mehanicki sastav (teksturu), pa
ipak njihova fizikalna svojstva mogu biti dijametralno razli-
cita. Radi ilustracije navesti cu samo jedan primjer mehanic-
kog sastava i nekih fizikalnih svojstava dviju crvenica, te tla
akumulativfiog horizonta jednog vojvodanskog soloneca (ta-
bela I).

Tabela I.

Oznaka tla

Sadrzina Cestica u
Bodenteilchen in

Fropusnost
■za vodu

u ccm
Relative

Wasserdurch-
lassigkeit

.Stabllnost
struktur. agregata

StabiiitSt
der

Strukturaggregate
<0,0110,0170,05,1 0,05-0,1 |0,l-2,0

mm

Solonec
Mali Rlt'
25-35 cm
Soionetz

69,28 23,68 6,04 1,00 0
potpuno
nestabilni
vOllig unstabil

Crvenica
Velo Polje,
Vis.
Roterde

66,44 24,28 5,80 3,48 ■297
:  sitni agregati

stabiini
Mikroaggregate
stabil

Crvenica
Milna, Vis
Roterde

71,32 14,72 6,56 7,40 464
strukt. agregati
vrlo stabiini
sehr stabll

Podatci u tabeli syjedoce, da fizikalna svojstva tala nisu
samo funkcija disperziteta cestica tla, dakle tekstiirne' grade.
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vec u najvecoj mjeri fizikalno-kemijske grade mehanickih ele-
menata, prvenstveno koloidnih disperzija. Zato je jasno, da za
klasifikacije tala po teksturi ne mozemo obracati paznju fizi-
kalno-kemijskim i dr. svojstvima mehanickih elemenata, ̂ vec
samo njihovom kvantitativnom odnosaju, kao gradevnih jedi-
nica tla.

Kao sto je istaknuto, KOPECKY razvrstava sva tla na os-
novu sadrzine grubih mehanickih disperzija, dok koloidnim i
molekularnim ne posvecuje paznju. Istina je, da grube nieha-
nicke disperzije .cine kod najveceg broja tala glavne mehanic-
ke konstituente, dok na koloidne otpada znatno manji, a na
TTiolekularne vrlo mali procenat (ispod P/o). Medutim, sve ka-
da i ne bi postojala mnoga tla vrlo bogata koloidnim i mole-

'kularnim disperzijama (disperzoidima i disperzidima), kao sto
su mnoge teske gline i slana tla, ipak bi trebalo kod klasifika
cije tala po teksturi posvecivati paznju i ovim frakcijama, ako
ih se zeli ispravno karakterizirati sa gledista elementarne me-
"hanicke "grade. Takova klasifikacija, koja bi obuhvatila koloid
ne 1 molekularne disperzije, pruzala bi sigurno mnogo vjerni-
ju predodzbu o teksturnoj gradi.

Medutim, odredivanje koloidnih i molekularnih disperzija
"tla nije niposto jednostavno i ono se barem u tehnickoj pedo-
"loskoj praksi jedva moze primjenjiyati.

(Sve cestice vece od 0,1 fj, oznacavamo kao grube me-
hanicke disperzije, one sa promjerom izmedu 0,1, m do 1 fi^
-oznacavamo kao koloidne, a one koje su manje od 1 nfx kao
molekularne disperzije).

Koloidne i molekularne cestice ne dadu se odredivati uobi-
•cajenim metodama mehanicke analize tla (metodama sedimen-
tacije ili elutracije). Za odjeljivanje koloidnih cestica meto-
dom sedimentacije trebalo bi vanredno mnogo vremena. WIEG-
>IER je izracunao, da mineralne cestice velicine 0,1 ix trebaju
128 dana i 17 sati pa da prevale put od 10 cm u mirucoj vodi.
■dok bi koloidne cestice velicine 0,01 ^ prevalile taj isti put
"za 35 godina i 97 dana.

Pokazalo se je medutim, da mnoge cestice vece od 0,1 /j.
"pokazuju svojstva koloidnih disperzija. Tako je na pr. konsta-
-tirao ATTERBERG, da jace BROWNOVO kretanje pokazuju
vec cestice velicine od oko 0,002 mm, dok koagulaciji podlije-
zu i cestice promjera oko 0,05—0,01 mm.Zato je u pedo-
loskoj praksi uobicajeno odredivanje cestica manjih od^ 0,002
mm, koje se oznacuju kao »grubo koloidna glina« ili jos bolje
"kao »grubo koloidne gline ne cestice«.

Prirodeno je, da bi klasifikacija, koja bi vodila ra^cuna i o
■ovim grubo koloidnim glinenim cesticama, pruzala tacniju sli-
l^u teksturne grade tala. Danas nam kod izgradivanja nove
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sheme za klasifikaciju tala po teksturi nije tesko obratiti pa-
znju i ovoj kategoriji cestica, jer ih mozemo relativno lako i"
brzo odrediti (pipetmetodom). Stoga sam smatrao-
korisnim, da stare teks'turne oznake dopu-
nim jos i no-vim o z n a k am a,;. -k o j e bi 'izraza-
vale sadrzinu grubo koloidnih glinenih ce--
stica, i to na ovaj nacin:

Tla, koja sadrze vise 6d 40Vo cestica manjih od 2'^ ozha-
cavamo kao vrlo koloidna, ona sa 10—40Vo kao umje-
reno koloidna, a ona sa 5—lOVo kao slabo kolo--
i d n a.

Prigovor TILLOV, da je sistem Kopeckyjev previge zamr^-
sen nije doduse opravdan, ali se neda poreci da je previse de-
taljan i radi toga' tesko upotrebljiv u karotgrafskoj praksi. Ta-
kb je predetaljno diferenciranje glinenih tala na glinu,-glineno-
tlo i glinovito tlo i ako KOPECKY veli: »Unter Tonboden ist
ein strenger Bodentypus- gedacht, als ein'mit toniger Boden.
bezeichnet«. Ma koliko ovo nijansiranje bilo interesantno, bno
u pedoloskoj praksi' dondsi i pbteskoce, jer je brojne oznake-
tesko unositi u pedolo.sku kartu, 'koja treba prije svega da bude-
pregledna. Ovaj nedostatak uocili 'su i sami ceski pedolozi, ko-
ji zadnjih godina iduci za pojednostavnjenjem sistema klasifi-
kacije tala po teksturi, pribjegavaju ne§to. modificiranoj sta--
roj THAEROVOJ shemi (NOVAK-HRDINA-SMOLIK).

.Vec god. 1926 istice NOVAK nedostatak sistema klasifika-
,cije po Kopeckom kad veli: s-Pfilisn^-detailovdni na tolik -tffd-'
ziSzuje ovsem prakticky pfehled. Jest jisto, ze ,i pOdy, kter6 ci-;
seine vyk^zali menSi odchylky v zastolipeni jednotlivych. druhu.-.
zrn nemusf byti prdve rdzne tezko obdelavatelny, ba ani rtz-]
ne urodny«. NOVAK dalje veli, da'bi'u prakticne svrhe i za bo-
nitaciju tala^trebalo odabrati najjednostavniji sistem klasifika-,-
cijcj pak preporuca povratak sistemu THAEROVOM;

Istina je, da je sistem THAEROV jednostavan, ali nam' mo--
ze dati krivu predodzbu o mehaniCkoj gradi tala, kao §to je-
to KOPECKY na primjerima pokazao. Zato sam sniatrao 'kori
snim i potrebnim, da izradim novi sistem klasifikacije tala, kojn
bi bio jednostavniji od Kopeckyjevog, ali bi ipak vodio'racuna-
o svim tipicnim kategorijama cestica. ,

Prilikom izrade novog sistema za klasifikaciju tala po tek-,
sturi, posao sam od ovih temeljnih spoznaja;

1. da disperzni sastav t'la ima biti' osno-'
vica, na kojoj treba da poCiva sisteni'klasi-'
f i k a c i j e tala p o teksturi, • - ' " ̂  ' '

2. da se it la dijele po teksturi na tri' vcr;
like skupine: glina, ilovaca i pjeskulja, ka-
kovu podjelu naiazimo i u narodu od davnine i ''
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3. da se klasifikacija tla ima izvrsiti na
osnov.u podataka o mehanickoj analizi ti-
picnih glina, ilovaca- i pjeskulja.

Na osnovu vrlo velikog analitickog materijala o disper-
anom stanju nasih tala, koji smo dobili mnogogodisnjim istra-
zivanjem, te sravnjavanjem naseg analitickog materijala sa
-materijalom Ceskih istrazivaca (KOPECKY, NOVAK, SPIR-
HANZL), dosli smo do saznanja, da je dominantnost
cestica manjih od 0,01 mm zaista karakteri-
sticna za skupinu glinenih tala, a dominant
nost Cestica pijeska (0,1—2,0 mm) za skupinu
pjeskulja.

Na osnovu toga svrstao sam sva tla, koja sadrze vise od
.50Vo cestica I. kategorije (<0,01 mm) medu gline, a sva tla
koja sadrze vise od 50®/o Cestica pijeska medu pjeskulje.
Ona pak tla, koja sadrze manje od '50Vo Cestica glinastih, a is-
tovremeno manje od 50Vo i Cestica pjeskovitih svrstao sam me-
^lu i 1 0 V a C e.

Dalje razdjeljenje glina, ilovaCa i pjeskulja izvrsio sam na
■osnovu kvantitativnog odnosaja Cestica praha (II. kategorije)
ili pak Cestica pijeska III+IV kategorije), kako to.prikazuje
tabela, koju nize donosim (tabela II.).

Klasifikacija tala po teksturi, po GraCaninu
Neue Bodenklassifikationsskala nach Textur

Tabela II.

J Sadr^ina Cestica U 0/0 Boden-
Tekstuma oznaka 1, kat. II. kat. III-f IV kat.

bezeichnung
nach

,<0,01 mm 0,01-0,05 mm 0,05-2,0 mm Textur

.Glina > 60 — — Tonbodeti

Ilovasta glina ' 50-60 >20 — Lehmiger Tonboden
• Pjeskovita'glina 50-/0 ' <20

- Sandiger Tonboden

'Qlinasta ilovaCa 40-50 — 1 Tonlger Lehmboden
•IlovaCa 25-40- , >30

.

Lehmboden

-Glinasto-pjesko-
vita ilovaCa 25-40 <30

} < 50
Tonlg-sandiger Lehm
boden

Pjeskovita ilovaCa <25 —
- Sandiger Lehmboden

Glinasta pjeskulja >25 — Toniger Sandboden
Ilovaj^sta pjeskulja

— . >25 Lehmiger- Sandboden
Ilovasto-glinastaili
glinasto-ilovasta
pjeskulja

<25
5-25

5/25 "
<25

■ > 50 Lehmig-toniger oder
tonig-Iebmig]^r Sand
boden

Pijesak 5 5 Sandboden . ,

A-

/-
/e-
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Ovom shemom obuhvatili smo sve glavne vrste tala (obzirom
-na mehanicku gradu), te znatno olaksali kartografirairje.

Sravnjavanjem brojnih pjeskulja, ilovaca i glina dosao sam
<lo saznanja, da ova klasifikacija odgovara praktiSnom shvaca-
nju i empirijskoj klasifikaciji vrlo dobro.

Klasifikacija je u nauci predmetom" dogovora, a prihvat-
Ijiva je same onda, ako je zasnovana na odredenom naucnom
principu, te ako obuhvaca sve predmete, na koje se. ona od-
nosi.

Predlozeni sistem 'klasifikacije zasno-
van je na nauCnom princi_pu, da se. tekstur-
na oznaka tala 'ima vrsiti po mehanickom
5astavu; pored toga on obuhvaca sva tla..

Pozeljno 'je ne samo u nauci nego i u praktiCnom zivotu,
da tefminologija bude jedhoznacna, da se pod ilovacama, gli-
nama i pjeskuljama svugdje razumjeva jedno te isto. To do
sada nije bilo moguce postici, kao sto sam to pokazao na pri-
mjerima shvadanja mineraloga, geologa, pedologa i t. d.

Predlozeni sistem klasifikacije tala omogucuje i specijal-
•nim strucnjacima, da izvrse'dalje razdjeljenje tala prema'sp'ec.
interesima pojedinih nauka. Tako na pf. mineralog moze go-
voriti o kaolinskoj glini, bituminoznoj,->boksitnoj i t,d.;,p61jo-
jprivrednik opet' o vrlo- te§koj, srednje te§koj i dosta lakoj gli
ni, tehnicar o plasticnoj i mrSavoj glini i si. .1 pedolog moze
•dalje da dijeli gline sa gledista pedokemijskog.

Oznake. u sistemu klasifikacije tala mozemp dopuniti jos
•oznakama, koje indiciraju bogatstva tala na grubo-koloidnim
cesticama.

Gline mogu biti- vrlo kol'oidne, umjereno
koloidne ili slat^o k p 1 oi dne, vec prem tome..da_li
sadrze iznad 40®yo7 bd 10—40®/o Jli"samp 5^lb®/o"grubo kolo-
idnih" cestica. ; '

11 p V a-c e ;'mpgu biti samp umjereno .kolpidne ili slabp
Ikplpidne, dok su pjeskulje obidno nekplbidne ili..vrl6" sla-
bo kplpidne.

Mplekularne disperzije tla mpzemo kpd klasi
fikacije po teksturi zanemariti, ako je njihpva sadrzina marija
od l®/o. Min'er'alna tl'a, koja sadrze preko P/o molekular. dis-

■ perzija oznadavamo kao slana ,i .to, tla sa 1—3®/o oznacavamo
i^ao slana (salinizirana); a bna preko 3®/o kao vrlo slana
■(vrlo-salinizirana). - . . '

Kod klasifikacije tala po teksturi treba dalje obracati pa-
^znju i-dpsticama-sljunka i kamena. Sve cestice velicine od 2—20
'''mm oznacavamo kao cestice sljiinka, a cestice vece od 20. mm
Itao kamenite. Sva tla sa preko 50Vo sljunka oznacavamo kao
sljunca-ha; a on'a sa preko 50Vo cestica'kamehitih kao'ka-
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menita. Na pr. tlo izgradeno iz 60Vo cestica sljunkovitih, a sa
40Vo iz glinaste ilovace, oznacavamo kao »sljuncano tlo sa gli-
nastom ilovacom«. Kada bi 60°/o tla bilo izgradeno, iz glinaste
ilovace a 40Vo iz sljunka, onda, bi ga oznacili kao »glinastu ild-
vacu sa sljunkom«. ■

Za predoCivanje teksturne grade u pedoloskoj kartografiji
zaveo sam ove vrlo jednostavne. oznake, koje sam od cesti us-
kladio sa oznakama Ceskih' istrazivaca. Evo tih oznaka:

; I. Gline

z

glina
Tonboden

y
ilovas^ glina

Lehmiger Toabbden

11. IlovaJie;

glinasta ilovaCa glinasto pjeskovita ilovaCa
ilovafia

Toniger Lehmbodeh ' 'Tonlg-sandiger ' ' Lehmboden
Lehmboden

y
pjeskovita glina
Sandiger Tonboden

pjeskovita ilovaCa

Sandiger Lehmboden

5  • III. Pj eskul je:

Sandboden

y  4

glinasta pjeskuija ilovastapjeskulja iiovasto-giinasta pijesak
'  y • L ^ pjeskuija ' • -

Toniger Sandboden, Lehmiger Sandboden ■.• Lehmig-toniger Sandboden
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Boden unserer Pedosphare " unterscheiden sich unter-
•einander auch in bezug auf ihren Dispersitatszustand, oder wie
noch gesagt wird: in bezug auf ihre Textur. Viel friiher
als die Wissenschaft ein Klassifikations-system der Boden nach
Textur zu schaffen versucht hat, schuf die Lebenspraxis viele
Bezeichnungen fur Boden verschiedener Dispersitatsgrade; so
werden sogar bei alien Vblkern unter den Tonen die Boden
vom hochsten Dispersitatsgrad, unter den Lehmen vom mittle-
ren und unter den Sandboden diejenigen vom niedrigsten Dis
persitatsgrade verstanden.. Nachdem aber die Begriffe Ton,
Sand und Lehm von verschiedenen Wissenschaften iibernom-
men wurden, haben diese so verschiedene Deutungen bekom-
men, dass man heute unter denselben Namen in der Natur- als
•auch in den technischen Wissenschaften recht verschiedene Din-
ge versteht.

Im vorliegenden kroatischen Text setzt der Verfasser vor
allem auf Grund des verschiedenen Literaturmaterials diese Be
griffe auseinander, und weist darauf hin, dass ein Naturwissen-
schaftler kaum mehr eine richtige Vorstellung uber Ton, Lehm
und Sand haben kann, da schon auch Mineralogen und Geologen
•darunter unterschiedliche feste Begriffe haben wollen.

Es ist jedenfalls notwendig in dieser Richtung eine Ord-
nung zu schaffen. Der Verfasser ist der Meinung, dass die er-
wahnten Begriffe vor allem landwirtschaftlich oder volkisch
sind; als solche haben sie ihre Bedeutung, und in diesem erst-
lichen Sinne sollen sie benutzt werden. Als solche wurden sie
auch in die Landwirtschaftlehre iibernommen; die erste Boden-
klassifikationsskala von THAER teilt Boden auf Ton-, Lehm-
und Sand-bdden, je nach dem Gehalt der feinsten Bodenteilchen
(tonigen Teilchen); stuzt sich also diese auf die mechanische
Zusammensetzung der Boden. Derselbe Einteilungsprinzip wur-
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de auch von der^ Bodenkunde ubernommen, niehr oder weniger
konsequent, je nachdem diese Wissenschaft von Pedologeh und
Landwirten oder von Geologen und Mineralogen' behandelt
>yurde. : • .

Den ersten Versuch das Bodenklassifikationssystem nach
Textur auf Grund des quantitativen Verhaltnisses der wichtig-
sten Korngruppen, eingehend durchzuarbeiten und aufzubauen,.
finden wir bei KOPECKY. Dieser Forscher hat bekanntlich ein
neues Bodenklassifikationssystem aufgebaut, das nicht nur die
tonigen Bodenteilchen sondern auch Staub-, ja in einigen Fal
len auch S^andteilchen berucksichtigt.

Das Klassifikationssystem von KOPECKY wurde sowohl in.
Bohmen als auch in einigen anderen Landern aufgenommen,
da es die Moglichkeit bietet, einer jeden Bodenart auf Grund
der mechanischen Bodenanalyse ihren Ort in der Klassifikati-
onsskala zu finden und entsprechende Texturbezeichnung zu
geben. ,

,  Es mangelte nicht an.scharfer Kritik seines Klassifikations-
^ystems, jedoch muss zugestehen werden, dass diese wenig er-
folgreich war, besonders jene von TILL, wie ich hier im kroa-
tischen Text gezeigt habe, Es eriibrigt sich hier in die Einzel-
Ijeiten nicht naher einzugehen.
,!• ■ Vielleicht die begriindetste Einwendung gegen seine Ska-
•la ist in der allzu starker Gliederung seines Klassifikations-
-systems anzusehen, die die Benutzung der Skala in der karto-
igraphischen Praxis ziemlich erschwert. Auf diesen Mangel sties-
-sen auch einige tschechische Forscher (NOVAK, HRDINA und
SMOLIK), und fuhrten deswegen in die praktische Bodenkar-
tographie die alte, von den Verfassern rektifizierte Bodenklas-
sifikationsskala nach THAER, ein. •

■ NW KOPECKY war sich selbst bewusst des Mangels eines all-
'zustark gegliederten Klassifikationssystems besonders fur kar-
tograph'ische Zwecke, weswegen er eine Verklirzung seiner
Skala unterhahm, indem er die 18 Bodenarten seines Systems:
-auf Grund der Bindigkeit in 7 neue- Gruppen zusammenstellte.
So unterscheidet KOPECKY: I. schwere, strenge Tonboden, 11.
ischwere bindige^ tonig-lehmige Boden, III. bindige-Sandboden-
und schwere Lehmboden, IV. mittelschwere, milde lehmige Bo
den u. s. w. (siehe Etat de 1' etude et de la cartographic du sol,.
-Bucarest 1924).' ■

■f:''' Es-hat leider diese Kiirzung der Klassifikationsskala ihre
•Ahwenduhg in der Praxis nur noch erschwert und das einheit-
liche'Prinzip atif dem sie gebaut wurde, vernichtet. KOPECKY
hat' dutch diese neue Einteilung ein neues physikalisches Prin
zip, namlich >.'Bindigkeit« bzw. Kohareszenz in die Bodenein-



teilung nach Textur eingefiihrt, das uns als Indikator des Dis-
persitatszustande der Boden nicht verlasslich dienen kann,

•' Seit unsereri mehrjahrigen Unte'rsuchungen besonders der
Roterden und Salzboden, haben wir uns iiber die Unmoglich-
keit der Anwendung dieses verkiirzten Skala viemals Miber-
zeugt. Wie ich an einigen Beispielen' in der Tabelle 1. klar ge-
zeigt habe, kdnnen die Boden von sehr ahnlicher mechanischer
-Zusammensetzung vollstandig divergente physikalische Eigen-
schaften aufweisen. So sehen wir aus der Tabelle, dass unsere
Roterden und Solorietzboden in dieselbe Gruppe der schweren,
strengen- Tonboden (nach Kopecky) einzureihen sind, ob-
wohhschon auf den ersten Blick wahrgenommen werden kann,
dass die Roterden weder schwer noch bindig sind, sondern
lockere, kriimlige Tonbdden von sehr stabiler Struktur vorstel-
ien. Dagegen gehort der. untersuchte Solonetzboden in die
Gruppe schwerster. 'bindigster Tonboden, von vdllig .unstabiler
Struktur.

Wir haben versucht ein neues Klassifikationssystem nach
Textur aufzubauen, das moglichst einfach, und doch auf einem
einheitlichen Prinzip gegriindet wird. Dabei gingen wir von den
Erkenntnissen:

'  1. dass der Di s p e r s i t a t s z u st a n d der Bo
den als 'Gru'ndprinzip fur ihre Einteilung
nach Textur dienen soil,'

'  2. dass die Boden nach dem' Dispersitiitzustand in drei
grosse Bodengrupen (Tone, Lehme und Sa'nde) zu teilen sind
und

3. dass das Klassifikationssystem auf
Grund der mechanischen Analyse der typi-
schen Tone, Sande und Lehme aufzubauen ist.

Auf Grund der zahlreichen Untersuchungen der mechani
schen Zusammensetzung unseren verschiedensten Bodentypen
und durch Vergleich dieser Ergebnisse mit volkischen Bezeich-
nungen fiir typische Bodenarten, als auch auf Grund des Ver-
gleiches unseres Forschungsmaterials mit jenem der tschechi-
schen Forschern (KOPECKY, NOVAK und SPIRHANZL), ka-
men wir zur Oberzeugung, dass die Dominanz der tonigen Teil-
chen (<0,01 mm) fur die Tonboden in Wirklichkeit karakte-
ristisch ist, ebenso wie die Dominanz der Sandfraktion fiir
Sandboden.

Wir haben alle Boden 50Vo der tonigen Bodenteilchen (1.
Kategorie) in die Gruppe der Tonboden eingereiht, und
alle Boden von iiber 50Vo der Sandfraktion (Ill+IV. Kategorie
nach Schone) in die Gruppe der Sandboden eingeglie-
dert. Die Boden, die weniger als 50Vo der tonigen und weni-
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ger als 50°/o sandigen Bodenteilchen enthalten, werden in die
Gfuppe der Lehmboden eingereiht..

Weitere Bodeneinteilung ist aus der Tabelle II. im kroati-
schen Text leicht zu entnehmen.

. Die Bezeichnungen in der Tabelle II werden noch durch
die Angaben iiber den Gehalt. an kolloider Fraktlon folgender-
massen erganzt: Die Boden von iiber 40'^/o roh-kolloider Frak-
tion (Bodenteilchen <0,002 mm) werden als »s e h r k o 11 o i d-
r e i c h e«, diejenige von 10—40®/o dieser Fraktion als »m a s-
s ig k 011 0 i de« und jene von 5—lO'^/o als »schwach
kolloide^r Boden bezeichnet. Dabei gingen wir von den Vor-
aussetzung aus, dass die Bodenteilchen kleiner als 2 f_i in Wirk-
lichkeit kolloide Eigenschaften aufweisen.

Den molekularen Dispersionen (Dispersiden)
widmet man die entsprechende Aufmerksamkeit nur bei den
Salzboden. Die mineralen Salzboden von 1—3 prozentigem
Salzgehalt werden als »s a 1 i n i s i e r t e«, und jene mit einem
Salzgehalt von iiber 3Vo'als »stark salinisierte Bo
den^ bezeichnet. • '

Das . in der Tabelle 'angefiihrte Klassifikationssystem be-
zieht sich nur auf die Feinboden d. h. auf die Bodenmasse, die
aus Teilchen kleiner als 2 mm ausgebaut ist. Die S k e 11 e t -
Oder Rohboden teilen wir auf Grand- und Steinboden
ein. Alle Boden mit fiber SO^/o Grand (Teilchen von 2—20 mm),
bezeichnen wir als G r a n d b b d e n, diejenlgen von uber
60®/o Steine (<20 mm) als Steinboden.


