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Diplomskog rada studenice Ive Bandov, naslow

KEMIJSKA .$.920A PROCJEDNE VODE VINOGRADSKOG
PADINSKOG TLA 1% 32.84%/,478 -$=%,19%

Procjedna vodaM H YR GD NR M Di ispite 8o RIPAVEFOOMMM WV ORMHYH WOD WH
podzemnu vodUNRMD MH JODYQL L3t¥gR ¢ dy ®weyH. YOV S DEiddod RtV D

NHPLMVNX NDNYRUXLSQURIFMHGG/QRYBOBBLQEVNRI WOD QD SRNX
na lokaciju uzorkovanja na padmirh, sredina i dno padin&a interpretaciju rezultata koristio

se Pravilniko zdravstvenoj ispravno& L Y R G H(NND 4B2008) te je WYUVYHQR MH GD
YULMHGQRVWL DPR® IPNDINNVD PEDLADAHR YE RIS X & W H QritikdtiRs@aF H Q W U D
tri uzorkovanja.6 WDWLVWLpPNL ]QDpDMQD UD]JOLND V REPOJRP QD S
,Cl'iNa", pLMD MH NRQFHQWUDFLMD X X]RUFLPD SURKMHGQH Y
pLMD MH NRQFHQWUDFLMD 6BARID PIRMHIPRD | Q B OCGVXHNBWD IG IGDH (
VWDWLVWLpPpNL ]1QDpDMDQ XWMHFDMu@rcjdtRoRdeH QWUDFLMX R

.OM X p Q Hvibogdskwoltlo, ppcjednavoda, NDNYRUD YRGH OL]JLPHWDU



Summary

Of the P D V Whédisfstudentiva Bandov, entitled

CHEMICAL QUALITY OF LEACHATE FROM SLOPED VINEYARD
SOIL AT JAZBINA EXPERIMENTAL STATION

Leachateis water which percolates through deeper soil layers and can contaminate
groundwater, the main source of drinking water. Therefore, the aim of this study was to
determine the chemical quality leiachatdrom thewick lysimeters installed aoped vineyad

soil at the Jazbina experimental station, with a respect to the sampling position on the slope
top, middle and bottom of the slope. The national legislative on the health safety of drinking
water (NN 47/2008) was used for data interpretation, andstdetermined that the valuafs
ammonia were higher than the maximum allowable concentration (MDK) during all three
sampling dates. Statistically significant difference was found faf PCI and N&, with their
highest concentration measured at the ¢f the slope, and for *Kwhich had the highest
concentration at the bottom of the slofata suggest that the slope of the tertaas a

statistically significant effect on the concentration of certain elenemtsrcolation water.

Keywords: vineyardsoil, leachatewaterquality, lysimeter



1.UvOD

Ukupni potencijal VYMH&H YRGH X WRMK (WP YWDQMIRODJIDQMX ]D
potrebeunSE UHVWDQRP VX Y LSHGMHYMW OCBVVBDVGRE ®RM X L]PHY X
UDVSRORALYRVW GRVWXSQLK YRGQ Eia tdatje ¥d.00D n/@@D Q MH QD
FDSLWD D X VUH 6ljQ ¢/pRHINKMIR F HJ B RE3RD W Q R5%RebQUNG2 M H D S
na raspolaganju bilo oko 5.100°mode po stanovniku (UNEP, 2008plavni razlozi tako
GUDVWLPQRJ VPDQMHQMD UDVSRORALYLK Y RG@dsKnibHYXUVD
rastom ljudskesSRSXODFLMH L XUEDQL]DFLMH |JHPDOMD X UD]JYRMX
UD]QLP JRVSRGDUVNLP VHNWRULPD D &@&WR ]D SRVOMHGLFX
L UD]QD DQWURSRJHQD RQHpL2OQHQUNRAKNOEG U R CEREDIGXKN XUSH V X
volumeQD VYMHA&H YRGHDAQUHPIDOVAMHAQL L LOL OHGHQL SRNU|
*UHQODQG SODQLQVNL JOHpPpHUL 33MA4) hatariveDO goknjeRN R
SRYUEGALQVNRP VORMX fektBdC2MQ0QmHIUNiREdda U_tD,Lpo@zemhR Yoda u
vodonosicima), a ostatak od oko 105.000%m VDGUaH WHNXUHCMBREH ULME
L VWDMDUH YRGH QD SRYU&AaLQL =HPOMH 2QGUDA&HN L VXU
2QHpL a8 R Y VapQdvamide kodprepoznato jel svijetukaojedan @ YHULK RNROLAaQL
problema (Almasri, 2007 vinogradu, harjiva koja su u mineralnom oblikwkoliko ih loza
neusvojiPRJX VH LQDNWLYLUDWL SULMHUL X igokht Wl X SD p D CQ
horizonte tla te uzrokovatR Q H p L & i H @skiiHvd8&tokdiligpbdzemnih voda 1D MpHa&a U H

velik problem je ispiranje dALND X REOLNX @dji\dUDtNd/ noke QihatalbimwW D
JORMLYLPD 1DJRPLODYDQMG: QL WUDWDRRD GXA@LNDXWMHFD
ispiranje i kontaminaciju okolnihY RGRWRND L SRG]JHPQLK YRGD D QDNX:
GMHOXMH QD OMBWRJD ¥HYRWRQMRAHOMQD SUDNVD X Y
zatravljivanje, kojesgndj GERP pLQL QHUDZ®YRERIVEOKRMENIQ t4ari
NRULVWH VH L RUJDQV NDYRQRIMQLW\DN QD SIREBHILIVM IRW&ES DOL V°
je da su organska gnojiva propisane kvalitete, odnosno beakaspesticida, metalasjemena
NRURYD a¥WR KN B XWMNYUWVRFPOLR OOEBERUDWRULMLPD 8 VXSURW
X p L @dtN, vodu ibiljku. Kako se pod procjednom vodom podrazumijeva voda koja se
SURFMHYyXMH NUR] KRUL]IRQWH WOD GR SRG]JHPQH YRGH QM
vinogradskog tla te se oaDYD QD NDNYRUX SRG]JHPQH YRGH .DNR EI
RQHpPpLAUHQMH YLQRJUDGVNRJ W OuWutaB §bspbdanst@aQalja it SRG]HP (
RGUALYRM SROMR SiivardnjuHzat@oRreNbg oiavednag kruga tako da se svi



pogodni orga NL RVWDFL SRQRYR QDNRQ NRPSRVWLUDQMD YUD\
. RQWLU .

1.1.&LOM LVWUDALYDQMD

&LOM RYRJaieVRNGUDHEGAYWWOQ M HP LMV N X NhdgvaBRskog @atdimskoythG Q H Y F
QD SRNXaDOLaWX -DdkatijQ ixorkkorabjhlnd padinip) sredina i dno padine.



2.PREGLED LITERATURE

2.1.Vinogradska tla i vinogradarska praksa

Kako navode MIR&AHYLU L .DURJODQ RQ@WWiH VRUWWBDYLQRYH OR]H
JDKWMHYH L UD]ORNRW R A\QgHDoh M BOMSEKIED i tlo

Na uzgoj vinove lozex WMHpX JHRJUDIVND aLULQD L QDGPRUVND YL\
VH FLMHOLP R]JHPOMHP L °X47°Gpverhé¢adRID QHP HWKR JRYRUL R S
za uzgoj vinove loze. ®LP R JHRJUDIVNRM aLULQL X]JRM YLQRYH OR]
Kod nas se vinogradi regije Primorske Hrvatske nalaze uglavnom od 3 do 250 m nadmorske

YLVLQH D YLQRJUDGL UHJLMH .RQWLQHQWDOQH +UYDWVN
vinograde X WMHpX L XYMHWL NOLPH D pH&U0H L XYMHWL QHNR
1DMEROMLP SRORADMLPD ]D YLQRJUDGH VPDWUDMX VH EUH

9LQRYD OR]D LPD YHOLNH |DKWMHYH SUHPD WRSOLQL D ]D
JRGLAQMRP WHPSHIOTWWXORFRG OR]JL QDMEROMH RGJRYDUDI
ekspozicije gdje dolazi doEUaHJ LVSDUDYDQMD YO DpaHe bhafjg@H OLV(
PRIXUQRVWIOMLYRMQPLK EROHVWL SRSXW SODBH®EM®pH SH
VPDQMXMH L L XpHVWDOLMD SWUDANWHEOD VIHBBMWBYQD |RG
QDGPRUVNRM YLVLQL SRSXW EUH&AXOMDND L REURQDND VPI
L JERJ EROMH RFMHGLWRVWL L VWU X aQazmanje boe&i WD N R
OLUR&GHYLUO L .D\2BOBDDQ .RQWLU

9LQRYRM OR]JL QDMYLaAH RGJRYDUDMX KUDQMLYLPD ERJDWD
L YRGX ODN&HJ PHKDQLPNRJ VDVWDYD L SRYLAHQH PLNL
skeletoidna aOM X QN R Y-ISWMBI VINRRYBADWROD X NRMD N,RdebtaNeHQ PR at
SHUNRODFLMD YRGH L QHPD ]DGUAD¥DDQHEIND X YO& QH QIR GHD
VODELMLK YRGR]UD ) €labii rz@{x®Rijéive P W R ®ptimaia pH reakci
jeugranicamaod52do7®DLUR&GHYLUO L .DIPBOBPDQ .RQWLU



.DNR QDYRGH OLUR&HYLU L .DURJODQ .RQWLU ]D SRC
GXERND REUDGD WOD RGQRVQR ULJRODQMH GXIEILRXDYHIHRMM
RG FP pLPH VH SRSUDYOMD VWUXNWXUD WOD YRGR]UDDPC
RVWDWDND NRULMHQD SUHWKRGQH NXOWXUH LOL 4LNDUH

PHVWR PLQHUDOQLK KUDQHYDHXVE XEDM HWLR NIR$RMPEIH) J & MW L
SRIQDWR MH YL4H VXVWDYD ULJRODQMD D QMLKRY L]JERU S
VX NRQILIXUDFLMD WHUHQD QDJLE WLSRYL WOD NOLPDW
stroevk L GUXJR 'XEOMH UH VH UinJiRskeltWnh tina (80D Rm; SUR S XV
OLUR&HYLU L .DURJODQ .RQWLU

.DNR QDYRGH OLUR&HYLU L .DURJODQ .RQWLU YODJD LP
ORJH 90DJD SRQDMSUIRBRBEGRYBUDR/ XHREOYWX NLaH VQLN
NROLpLQD YODJH DL QMH]LQ QHGRVWDWDN X WOX QHJDWL
L NDNYRUX SULURGD 3RWUHEQRP NROLpPLQRP YRGH ]D QRU
prekokorijena iz tla. U vodi se nalaze otopljene hranjive tvari, koje se putem korjenova sustava
prenose u ostale dijelove trsa. Voda u trsu prenosi asimilacijom nastale organske tvari iz lista u
RVWDOH RUJDQH 1DMYL&H MH Y O DidtenAvanyastimhiadida i posBj& p H W N >
]D UD]JYRM ERELFD D YL4&DN PRaH aWHWQR GMHORYDWL X II
.ROLpLQD YRGH SRWUHEQD YLQRYRM OR]JL WLMHNRP YHJHYV
X]JRMD JXVWRUL RDGMOMH L]GDpBWMWRDD MH YUOR YDAQD NR
WLMHNRP JRGLQH 1DMQLAD JRGLAQMD NROLPLQD RERULQD
+350 mm, a najpovoljnija 60& PP 8 QDALP YLQRJUDGVNLP NUDMHYL
oko 600 +1300 mmoborina. Takger, KDNR QDY RGH 5RP L Gnakodvijxvdnje
GUYHQDVWLK NXOWXUD PRaH SREROMADWL SURVIYRRGWR X ]L
VH SRQD Mi¥a@ jddrid RdJrlajpouzdanijih agndrotehQLpNLK PMHUD SURWLY (
VWUHVD YRGH X ELOMQRM SURL]JYRGQML QDYRGQMDYDQ
RGUALYRM SROMRSULYUHGL NDR a4WR MH X(feuigdddaj,LWLMH |
VSUMHpDLYdDLQ MBOID 4D Y eQuiljbpriGeGIULUKG BRIYMVALQD GHVDOLQL]
protivmrazaL PQRJL GUXJL .DR PMHUD NRMRP VH XEODaDYD LOL
u poljoprivredi, uloga navodnjavanja jest maksimalno redu@ratinjenje prinosa i osigurati

stabilnei visokokvalitetne prinose SROMRSULYUHGQLK NXOWXUD SRQDMSU
2QGUD&HN L VXU



Gnojidba se primjenjuje u vinogradima i§j @m opskrbiti biljku svim potrebnim hraivima,

odnosno biogenim elementima. U konvencionalnoj poljopdwoj proizvodniji ishrana se
WHPHOML QD JQRMLGEL PLQHUDOQLP JQRMLYLPD ELOR S
QDMpHAUH 13. 2YLP VH JQRMLYLPD X jwaQupilicaR&iBkddH SR]QD
RGPDK SULVWXSDpQLP REOLFLUPDWBXHQARDR EBNRIX IWOGRRIDBO
VLQWHWLPQD PLQHUDOQD JQRMLYD YHU VH VNODGQD LVKL
biogenosti tlh, 0 QRVQR EURMQRVWL L UD]QR-MakieRj&/ Alg, giiidel K RUJD
NLAQH JOHOp&K 20L7)Y®DAaQR MH GD VH SULPMHQMXMH SUDYRYUF
NDNR EL VH VSULMHpPLOR LVSLUDQMH KUDQMLYD X SURFMHC

yHWLUL VX JODYQH EROHVWL YLQRYH OR]H SHURQ®RWRBRRUD
iZIZVNXMH LQWHQ]JLY QX S UW prawikhGXuz Bodta/iziae@iaktrétitiialb®ovih

bolesti provode se svakih 8 do 14 ddKantoci, 2008) ,]JUDYQH PMHUH JDAWLWH Sl
NDGD SURJQRI]D L JUD GLiaQeétreswduibiaga) R&/MWAHR®NDVH QD PHKI
ILILNDOQH ELRORA&NH ELRWHKQLpPpNH L NHPLMVNH PMHUH ¢
PMHUH XYLMHN LPDMX SUHGQRVW SUHG NHPLMVNLP PMHU
XPpLQNRYLWH WDGD VH SR G X Velfvyaoxh thhrHjérd RIQ N L 8 DHVUHH M H ] U
WOR YRGD L ELOMH QD WUHWLUDQLP SRYUALQDPD L RNR Q
ALULWL VWRWLQDPDatiNdNRFOFR-HEW D UPDR G DMEBB8BNRYUHGD LOL SRON
SR HNRORA&GANLP QDpHOLPDIXPHORYRMHEB®QWNH GHHIMH WIXDNH Q M H
YHOLNH NROLPLQH XWUR&GHQLK DJURNHPLNDOLMD LQVHNWL
WH PRQRNXOWXUH X]JRMD YLQRYH OR]J]H YLQRJUDGDUVWY
poljoprivredne proizvodje (Hopek, 2017 ) NDMYHUH SRYU&L Quho§BdBndHsN RO RANL |

,2WDOLML RNR KHNWDUD QD 6LFLOLML SRWRP X a
KHNWDUD 'DQDV MH X +UYDWVNRM VYHJD LOL KD YLC
8 FLMHORM (XURSL LPD RNR KHNWDUD &WR ]QDpL GI

RUJDQVNH SROMRSULYUHGH PDOL VYHJD RNR MHGDQ SRVYV
SUYHQVWYHQR VH RGQRVH QD VPDQMHQX NR@&EW@EhE®OX XSRW
SORGQRVWL WOD XSRWUHERP RUJDQVNH WYDUL X ]J]DWYR
upotrebom herbicida i mineralnih gnojivdod izbora sorte potrebno je uzeti u obzir njezine

RVQRYQH ]QDpDMNH NDR aWR VX SUHRHGHNRDRER HDX YSNUH'
WROHUDQWQRVW SUHPD J]QDpDMQLP ¥R Qihifers\LL (@wodskd WHW Q L
OR]D QHPD NXOWLYDUD NRML WlasRop=BR\itiplh i Pepelidd SODP



(Uncinula necator), stoga je stvaranje otporMiRUDWD GXJRJRGLaAQML FLOM RS
loze (Hopek, 2017)

8 HNRORANRM SURL]J]YRGQML YLQRYH OR]JH |DaWLWD RG JOM
NRQYHQFLRQDOQRM SURL]JYRGQML ]DaWwLQWDHWididiheP HOML Q
D YLQRJUDGDUVWYR MH MHGQD RG JUDQD SRiO#¥dds$avd YUHGH
X (8 XNXSQH NROLpPLQH IXQJLFLGD SRWURAL VH QD ]Dav
XNXSQLK SROMRSULYUHGQLK SRYU éanihQstedstevX N Odoteid R WR P H
YLQRIJUDGDUVWYX VX IXQJLFLGL ]JERJ L]JUD]JLWH RVMHWOMI
bolesti S O D P H @PMdmopara viticola i pepelnicu (slika 2.1.1.) (Uncinula necato)
5HQGX®&uL 8] 1QDpDMAIRFLMVNR RSWHUHUHQMH SURL]
upotreba pesticida pridonosiRQHpLAaUHQMX SURFMHGQLK SRG]JHPQLK |
RSUHQIUOIREEDOQRP RQHpPpLAUHQMX RNROL&AD NHPLMVNLP V!
propisanim dozama i mjerama oprez& SDN MH WH&G@NR SUHGYLGMHWL SRVO!
QMLKRYH PHWXWUDRNGH MK X SUKdbBISL. DQWREHYLU L

Slika 2.1.1. Pepelnicavinove loze
Izvor: Hopek, H. (2017)



2.2.Vodau tlu

IDMYDAQLMHKVGV ROR NIRERFQR YRGB 2 Q G U D &jesN ohorvies U
RWMHFDQMH SRYUALQVNR SRG]JHPQR LQILOWUDFLMD WH
evapotranspiracijéslika 2.2.1.). Evapotranspiracija ili isparavanjest fizikalni proceskojim

VH PROHNXOH YRGH X SOLQRYLWRP VWDQMX SUHPMHAWD
DWPRVIHUX D WUDQVSLUDFLMD MH ILIPR®RMNO RBRJ RFM R NNHRQ
korijenovim sustavom biljaka, uzlaznim ili transpiracijskim tokcBWUHPMHaWD X QDG]t
RUJDQH WH NUR] VLWQH RWYRUH SXpL VPMHaAWHQH XJOD)
u obliku vodene pare2QGUDAa&HN L VXU

Slika221l. +LGURORANL FLNOXYV
Izvor: 2QGUD&HN L VXU

Prema rjestu gdje se nalaze na ZemlpoloADM X X SURVWR lLhX: afmfo&ieiské,H G L MH
SRYUALQVNH LasRXGQHBQH S3RG]JHPQH YRGH QDOD]H VH
ispunjavaju pore i pukotine u stijenama. Pojavljivanje podzemnih voda uvjetovano je
podojanjem pora u stijenivodonosnogV ORMD YRGRQHSURSXVQH SRGORJH



3RG]JHPQH YRGH PRJX ELWL WHPHOMQLFH LOL SXNRWLQV]
GXELQDPD +LJLMHQVND NDNYR(UD SRG]JHPQLK YRGD EROML
SUHPGD NDNYRUD SR G]H Rif filacsRag BlojR ¥aLodiosRo GHdBosnom
VORMX L] NRMHJ VH YDGL 3RG]JHPQH YRGH VX QDM]QDpDM
L]JOR&AHQL SUHNRPMHUQRP LVFUSOMLY DI MX HVDINGRH GRDV IVUHR JFEL
SRVWRMHUH ]JDO4.KH AWUOMDN

.DNR QDYRGL 4aLPR@DUVH X WOX SUHPD REOLNX YRGH L VQ
Q D M pdhjélitira: kemijsku vodu, higroskopnu vodu, opnenu vodu, kapilarnu viodu
gravitacijsku (procjednu) vodu. Gravitacijska (procjedna) voda je slobodna voda, nastaje u
trenutku kad su sve pore tla popemg vodom, odnosno kad e tiSERWSXQR JDVLUHQR Y
Stane SRWSXQR ]DVLUHQMD SRMDYOMXMH UK QRORPLRPLOQILIN
SRSODYD LOL QDNRQ QDYRGQMDYDQMD SUHNRPMHUQRP NRC
WOR QH GUAaL YRGX YHUO VH RQD SRG XWMHFDMHP VLOH
BURFMHYLYDQMHP NUR] WOR YRGDQPRARMYWIOD WH SORE]LWR
VXYLAQH VWOHOSQYUBMYKUYNHSRRGH LOL VH PRaH SURFMHYyLYD'
AWR RYLVL R NROLpPLQL L EUJLQL SURFMHYLYDQMD YRGH WFE

BUJLQD SURF MWHLIAHDRWID/QBR XNXSQRP VDGUADMX L YHOLpPLQ
WOLPD SURFMHYyLYDQMH QDMpH&UH WUDMH QHNROLNR VDW
WUDMDWL GYD GR WUL GDQD 6WDQMH SRWNa@HogMDVLIHQR
poljoprivrednim kulturartD VH XRpDYDMX RGUHYHQH SURPMHQH DNR V
WUDMH GXOMH RG GYD GR SHW GDQD RVLP ULAH NRMD VH X
aLPXQLu

1IDMYHUH NROLPLQH SRG]HP QR KIRR 8D/ B DNMIVRD MR YRUE RERNLL @
WOR 1DNRQ LQILOWUDFLMH NDGD RSQD YRGH Ré\nRgaHVWLFF
GU&DWL YRGD SRVWDMH VORERGQD L SRG XWMHFDMHP JUD
sve do vodoGUALYRJ VORMD QD NRMHP VH QD NX(SediMdtimaS RS X Q N
ALPX QL

,JPHYyX SRYU&GLQH WOD L YRGRRGU&LYRJ VORMD UD]JOLNXMX
L IDVLUHQR SRBUXDPRINMH SULND]D QRIiaR23)U RILFRYQRR SUHVMH
8 QHVDWXULUDQRP SRMDVX QDOD]JL VH YRGD NRMX ]DGU:
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JUDYLWDFLMVND YRGD NRMD NUR] QMHJD SUROD]JL L QDSDM
pojasa je kapilarni pojas u kojem kapi@H VLOH QDGPDaxXMX JUDYLWDFLMVN
YRGQH SORKH 8NROLNR MH YRGQD SORKD GRYROMQR GXE
LIPHyX YRGH X WOX L NDSLODUQRJ L]GL]DQMD QDVWDMH PF
2003).

Slika 2.2.2. Nesaturirana i saturirana zona tla
Izvor: Pokrovac,(2018)

2VLP YUVWD YRGH YDAaQR MH SR]QDYDQMH YRGQRJ UHAL
SR]QDYDQMD YRGQRJ UHALPD WOD MHU MH YHOLNL GLR S
SRGUXpNMK B&RMHHPHQ Ra MDXY@WMIDL WHagojeUD]OLPpLWH NODVLII
YRGQLK UHaLFeharlBYHFDYDMDMX VH VOMHGHUL WLSRYL UF
YRGQL UHaLP SURFMHGQL YRGQL UHALP SHQILRGHRAOMR SL
evaporacijskitranspiracijski vodni rédLP L LULJDFLMYV Kdd l¥dRr®@ vodhog &L P
UHALPD WOR VH RGédubiberpreBsaliR@rizhttiyddia)i dio nepropustan je za
YRGX WH MH SRYUHPHQR LOL VWDOQR ]J]DVLUHQ YRGRP

3URFMHGQL YRGQL UHALP GIYMIS@LL WHH HLIP WNLS M QML HS WR B ML
]JODWQR YHULP JRGLAQMLP RERULQDPD RG SPBPRaMHpPQRJ



YDULMDQWH WRJ UHALPD VX SURFMHGQL YRGQIRGHEALPHW LY
saVWDIQLYRMIRIPRPSHUQDU 3 U RsRuddr ©rheljMiBo@ @eltipU Ha L P
YRGQRJ UHALPD X NRMHP MH SRG]JHPQD YRGD VWDOQR QD ¢

O9DULMDQWX YRGQRJ UHALPD VD abb propisiws RielaYiRGRP R
pbLWDYRJ SURILOD ]J]ERJ pHJD MH SURFMHYLYDQMH YRGH
razdoblju) sporo (Pernar, 2017).

$ULGQL SRGWLS SURFMHGQRJ UHALPD LPD JRGLAQML RERL
potencijalne evapgd UDQVSLUDFLM®@® MB UDN S/RHAUW X P [pBMin&SIRPLQDFL
hladnijem dijelu godine.3ABHULRGLpPQR SURFMHGQL LOL XUDYQRWHa
SRGUXpMD V NROLPpLQRP RERULQD NRMD MH SRGMHGQDND
PRAHUIGRED MH RERULQVNL WDORJ YHUL RG SRWHQFLMDOQH
,ULJDFLMVNL YRGQL UHALP MH DQWURSRJHQL YRGQL UF
SURL]YRGQMX X NRMRM MH XVSRVWDYOMHQD NRQWUROD S
Prema pojaviivank L JLEDQMX YRGH X R]JUDpPHQRP dSRGWXHWID U
SRMDVD L WR SRMDV M kofei@ sk vaRL lgraviRadijskaS/edisl iDkapilarni
pojastX NRMHP VH QDOD]L NDSLODIS®DE URATH NHRA{ SNRRWDH/ WHH
graYLWDFLMVND YRGD L NRMH QLMH L]JOR&@HQR YHULP SURPN
ALPXQLU 1HVDWXULUDQD JRQD LPD YDaQX XORJX X WUDQV
funkcionira kao: medij za pohranu kojem biosfera ima direktan prisamppon zona koja
NRQWUROLUD L PR&A&H VSULMHpPLWL WUDQVSRUW RQHpLAEAUGLY
X NRMRM VH RGYLMDMX UD]JOLpLWL ILJLPNL L NHPLMVNL S|
RQHpLAULYDOD VD GUXJLP RBRERRMAAQMBEGQIMAKRQHNROLNR J|
SRIRUQRVW SULGDMH VH QHVDWXULUDQRM ]J]RQL WOD MH
RQHpLAUHQMD SULMH QHJR GRVSLMX X GXEOMH YRGRQRYV
podzemnih voda dijeli se na tok u satanioj sredini i na tok u nesaturiranoj sredini. Tok u
nesaturiranoj sredini primarno je vertikalan, a tok u saturiranoj sredini primarno je
KRULIRQWDODQ *MHWYDM 9RGD VH X WOX PRaH JLE
ascedentno i lateralno. Gigarvode u tlu uglavnom uzrokuju kapilarne sile, sila gravitacije i
KLGURVWDWVNL WODN 3RHWVPHDpEROIIDPRRGH NUR]GVOR GRUL
UDJOLND SRWHQFLMDOD YRGH X UD]JOLpPpLWLP WRpPpNDPD X W
QLaAaHJ SRWHQFLMDOD
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=D SRWUHEH XWYUYLYDQMD YRGQRJ UHALPD WOD L UHJXO
RVQRYQD JLEDQMD YRGH X WHNXUHP REOLNX NDSLODUQR
ILOWUDFLMX YRGRSURSXVQRVUWPL R®H UBDLEARDNQ LUV XU
NDSLODUQRVWL X]JURNXMH NRKH]JLMD DGKH]JLMD L WHQ]L
PROHNXOH YRGH D DGKH]JLMD VSDMD PROHNXOH YRGH V Q
tlak (podtlak) koji nastaje zbog u&@QMD HQHUJLMH NDNR EL VH SUHNLQX!
PROHNXOD YRGH a4WR MH NDSLODUD Xab VWXSDF YRGH
DGKH]LMD L WHQ]LMD ELW UH YHUOH

Infiltracjaje NDNR QDYRGL AISRIRFHN XSLMDQMD ty.RGEsX QH]DV
XSLMD QHUDYQRPMHUQR YHUWLNDOQLP L BEftfaQaPsd LEDQMF
WOR YODaL RG SRYU4ALQH SUHPD GXEOMLP VORMHYLPD GM
RVPRWVNLK VLOD 9RGD VH JL bdjalR. Glakon aekdg SremkeRasitQ LAHP S
VH R Gidld] fl/Qdom i razlika ugtencijaluopada. DNR QDYRGL AaLPXQLU )
L EUJLQD LQILOWUDFLMH RYLVL R ILILNDOQLP L NHPLMVNI
struktura i poroznostttaNDSDFLWHW WOD ]D YRGX VDGU&abDM RUJDQV
NRML XWMHpX QD NROLpPLQX SULPDQMD YRGH X WOR VX Y
YHIHWDFLMRP YUVWD L JXVWRUD ELOMQRJ SRNARYD UHO
VXU X] VDGUaDM YODJH X WOX QD SURFHV LQILOWU|
JHPOMLAWD VDGUAaDM RUJDQVNH WYDUL X WOX ALYRWLQM
MH YHUD REUDVORVW aXPVN LtBpagjRiilwdciyeD $ BidPD QN R WNVHH FYDHMI |
LQILOWUDFLMX YRGH L NRQWUROX HUR]JLMH LPDMX VWUX
RGUADYDQMH GREUH LQILOWUDFLMH L NRQWUROX HUR]LM
udjelom stabilnih strukturnihagt JIDWD aNRULU MHU VH QD WDM QD¢}
wWOD SRG XWMHFDMHP YRGH L VSUMHpDYD |DWYDUDQMH SR
tla (Unger i Cassel, 1991).

JLOWUDFLMD LOL YRGRSURSXVQRVW YWYOLE QH YIR € B QUM HD RIG
WOD X GXEOMH VORMHYH *LEDQMH YRGH X |JDVLUHQRP WO)
WHPHOML QD XVWDOMHQRP WRNX YRGH NUR] |JDVLUHQR SM
aLPXQLUu
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Koeficijent ILOWUDFLMH NDNR QDYRGL aLPXQLU PRAHPR L
SRGDWDND R NROLpLQL SURFLMHYHQH YRGH NUR] YDOMDN
PMHUHQMD W L KLGUDXOLpPpNRP JUDGLMHQWX L K O

U trenutku kad se potencijal MHGQDpH SUHVWDQX GMHORYDWL NDSLO
VW D O Q Di preth b filtta®ijiD 3SUHVWDQNRP GMHORYDQMD NDSLODUQL
JUDYLWDFLMH RGQRVQR SRpQH XMHGQDpPpHQR JLEDQMH Y
fil tracija ili vodopropsnost % U]JLQD LQILOWUDFLMH L NROLPLQD XSLM
NHPLMVNLP |1QDpDMNDPD WOD NDR @8WR VX WHNVWXUD VW
organske tvar tlu, temperaturatlaidoUAaD LQILYCHMODDNR ®IDpLQD XSLMHQH
kod talagrublje teksture (pjeskovita)EROMH VWUXNWXUH YHUHJ VDGUAD
VDGUa&aDMD RUJDQVNH WYDUL V PDQMRP ]JDOLKRP YRGH C(
2013).

SUHPD 3DWUpHYLU Lte?VixQUL OW U D E QMWHH @l HojR iQddmbsie@ Lipdi QD Y R C
u tlo u jedinici viemena.. UR] SRUH YHULK GLPHQ]JLMD YRGD VH Yl
prvenstveno pod djelovanjem sile gravitacije, odnosno gravitacijskog potencijala kao
gravitacijska voda. Permanjih dimenzija, u prvom trenutku preuzimaju vodu iz gornjeg
]DVLUHQRJ VORMD X REOLNX NDSLODUQH YRGH JERJ GN
NDSLODUQRJ SRWHQFLMDOD 3DWUDpPHYLUO L VXU

.DNR QDYRGL aRajtdnjd prispusnosti ti#za do, odnosno kretanje vode u tlu,
PRIJXUH MH RGUHGLWL X ODERUDWRULMX LOL QD WHUHQX
=D RGUHYLYDQMH SURSXVQRVWL X Oar&RhA¢iDhs/Retbdda/ NLP XY
metordaNRULVWL QHSRUHPHUHQH X]J]RUNH WOD X]HWHd PHWDO
stavljaju u poseban aparat za mjerenje vodopropusngstirmeametaPermeametar (slika

2.2.3) PRaH WRdstakhim takonNRML VH NRULVWL,]perM&ametaissU RS XV C
SURPMHQMLYLP WODNRP |]D VODELMH SURSXVQD WOD 9HLC
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Slika 2.2.3.Permeametar

Izvor: https://www.globalgilson.com/constaheéadpermeametefpristuplieno3.6. 2021.)

/I DERUDWRULMVNLP PHWRGDPD NRHILFLMHQW YRGRSURSXYV
]J[D a&WR VH NRULVWH QHSRUHPHUHQL LOL SRUHPHUHQL ¢
RGUHYLYDQMX NRHILFLMHQWD SURSXVQRVWL Xi|pUFL VH ¢
stalnoj razlici potencijala (permeametar sa stalnim potencijalom) ili toku s promjenjivom
razlikom potencijala (permeametar s promjenjivim potencijalom). Za dobro propusne
materijale (k > 166 m/s) koristi se permeametar sa stalnim potencijalomsgoka slabo

propusne materijale (k < 1® m/s) koristi permeametar s promjenjivim potencijalom
(Petrinjak i sur., 2018)3UHPD aRaWDULU SLHIHRPHWUL VX SRVH
pLML VH |[DYUGAHWDN ]JDELMD X WOR HWSIRNGR GHLMY)RGB PRI]QL
FLMHY OMHUHQMH VH REDYOMD WDNR GD VH X FLMHY XSX
GDMH ]YXpQL VLIQDO 8 VOXpDMX LIRVWDQND SRG]HPQH YR
horizontalne vodopropusnosti. Kod avetoGH X EXaARWLQX VH QDOLMHYD YRG
QMHQH UD]JLQH X QHNRP YUHPHQVNRP LQWHUYDOX AaSROM|

BUHPD aLPXQLRIGD NRMD VH JXEL SRYUALQVNLP RWMHFDQM
D MDpLQD HUR]JLMH QD ORNLRiRteBARaBIDDOPMSK URI L&, bdiRbsNo

njegovoj infiltracijskoj sposobnosti, inklinaciji (nagibu terena) i duljini padiBezija tla

vodom uvjetovana jekako navodi Folnovil(2015), UD]QLP SULURGQLP pLPEHQLF
VX QDJLE WHUHQD NOLPDWVNL XYMHWL WHPSHUDWXUD ]
L XpHVWDORVW YMHWUD LWG WLS WOD WHNVWXUD VWU
infiltracijaitd.), SORGRUHG QDpPpLQ X]JRMD NXOWXUD UD]JPDN XQX
4WR MH WOR L]JOR&AHQLMH LOL LQWHQ]LYQLMH REUDYVLYDQR
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jakog intenzitetaKada voda odnese poljoprivredno tlo, ona sa sobom noslDZaALYDpH SRSXW

JQRMLYD L SHVWLFLGD 7R RWMHFDQMMRRMPaH %l R X]|IRyLAWILH
vodui ometa ekosustanjeka, MH|HUD L PRpYDUD 7R QHJDWLYQR XWMHpH
sutevodeQ XaQH ]D LVKUDQX L VWDQLAWH
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= 1000 |

7

dni potencijal 1a || [Cr
Il

L | )
0 0,1 0,2 203 04 VRS

Relatran koliGing vode u tha [-)
Slika 2.24. 3ULPMHU UHWHQFLMVNLK NULYXOMD WOD RGQRYV
SRWHQFLMDOD WOD L RGQRV KLGUDXOLPNH SURYRGOMLYF

LORYDpX L JOLQX
,JYRU 2QGUD&HN L VXU

+LGUDSQIRWGOMLYRVW PR&H VH RSLVDWL NDR VSRVREQRYV
WDNYD MH LQYHU]QR SRYH]DQD V RWSRURP WRND YRGH X \
VPDQMXMH WLMHNRP VX4HQMD WOD L VD VPDQAHQMHP Y
+LGUDXOLpPND SURYRGOMLYRVW X VDWXULUDQRP WOX PQRJ
X WOLPD JOLQRYLWH LOL LORYDVWH WHNVWXUH O9D&QR M
GUDVWLpPQR VPDQMXMH NDNR W anR feil Nadddigho krhavijerij¥, kada U D Q H
MH LJUD&8HQR NDR IXQNFLMD YRGQRJ SRWHQFLMDOD WOD
ilovastih ili glinovitin tala )L O L RMBLTUHN VW XU QR O D N PrenSaNietakdviz Y L W D

(2018), JXEH YRGX PQRWR NAWMKUR® WH&LK WDOD JOLQD NDR
YHOLPLQH SRUD X WOX SUL R GADHG X QLR GIDWHNM\G B USTRRAD M HB H
WOLPD LPD YHUL SURPMHU YRGD UH VH SURFLMHGHOWL NRG
WH&ALK WDOD JOLQD LORYDpD SUD&NDVWD LORYDpD SU

vrijednostima negativhog vodnog potencijédaka 2.2.4)
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2.3. .DNY R ad2ze@re vode

PremD 2QGUD&a&HN L VXU QDMYDAaQLML JRVSRGDUVNL D
]DKYDUHQLP L SRWURGdE @ pdjodtiR€dla. [Pra@jeniije se da je od ukupne
NROLPLQH YRGH NRMD VH JR GLégaMdotord KOFD Wemijgenp SR G]HF
SROMRSULYUHGQRP VHNWRUX .DNYRUD SRG]JHPQH YRGH QI
NHPLMVNLK IL]JLNDOQLK L ELRORANLK SDODWMpPHEWB WMH RHGAULH
PMHUHQMHP S+ HOH Nwid¢ehtfagjel ionR &abavial iY adisndLotopljenog
RUJDQVNRJ XJOMLND '2& SROMR S VRGUHH GV R Hexjaddl L Rl EKB\W N R
SROMRSULYUHGH) RV HSpUBNNVYDPL pH SROMRSULYUHGH VX Sl
pesticidi.Kao posljedica ispiranja elemenataR@ MRSULYUHGQLK SRYUALQD LOL
HUR]JLMRP PRA&H VH MDYLWL HXWURR LINNCDALLMID YARRGU®L K M\W LH
hidrosustava podrazumijevaNDNR QDYRGH 2QGURERMNDW WO MH QMLKR)Y
ponajprije hrajivima mineraOQRJ L LOL RUJDQVNRJ SRGULMHWOD D aw
produkcijualgi, iscrpljivanje kisika i odumiranj@J D]QLK DNYDWLpPpQLK RUJDQL]DP
primjene mineralnih i organskih gnojiva na poljoprd@ LP SRYUALQDPD X RGUHYHQ
(nprr WHNVWXUQR ODN&aALP WOLPD QDNRQ RELOQLMLK RERU]
QDYRGQMDYDQMD PR&H VH RpHNLYDWL GD VH SRMHGLQL P
“isperu"izpd SRYUALQVNLK KRUL]J]RQDWD WOD ¢vaene etubXuX SRY L
SRYHUDQLP NRQFHQWUDFLMDPD

8 NRQWHNVWX NDNYRiUH SRG]JHPQH YRGH SRYR¥ERDDYMHPR]
koncentracijenitrata (NQ) X SRG]JHPQLP L SRYU&AGLQVNLP YRGDPD GROL
QLWUDWLPDNDINRRRWdHREGADHXWURILNDFLMH YRGD aWR LPD
SULURGQH UDY QRW H aWHP R Q@ MHQ Waiilikss hUR @ikl ekosustavima

aLPXQLU 'XaLN MH NDNR QDYRGL aLPXQLU HVH
SURFHVH X ELOMFL VWRYR MHUHPPDMORS@IYMH KUDQX SULL
REOLNX GYD LJIRWRSD 1 L 1 GRN MH QMHJF

atmosferi u obliku elementarnog plina N2. Osim u elementarno@ Mt&X GXAaLN VH X DWF
PRAH MDYLWL X REOLNX GXadLPpQRJ RNVLGD 12 WXELWUOR P
egzistira u tlu kao nitrit (N@), nitrat (NG), amonijum (NH), amonijak (NH L RUJDQVNL G X3
(organskiN). Nitrati su kristalne supahce velike mobilnosti, lako topive u vodi, s jakim

oksidacijskim djelovanjem te stoga vrlo lako dospijevaju do podzemneisjidanjem jer su
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QHJDWLYQR QDELMHHYWLFEHWOIRX OMHRPH VWXGLMH SRND]XM:
aktivnih polioprLYUHG QLK SRYUELQD L NRQFHQWUDFLMD QLWUDWE

NDMYHUL GLRDAV&AIONDDY RG L algBbX gligpiranjem, i to u obliku nitrata u
SRYUALQVNH L SRG]JHPQH YRGH aWR X VOXpDMHYLPD Ql
XQREAHQMHP QHSRWUHEQLK NROLPpLQD SRYHUDYD NROLpPLC
GROD]L X VWDQMX SUH]BPRLIHHRMALK WDDD Y RMGRESOMHQMD Vi
navodnjavanjem, kada voda iz tla peg@ DFLMRP ILOWUDFLMRP RGOD]L X C
podzemlje

NHGRYROMQD L SUHNRPMHUQD SULPMHQD GXALND X JQRM
GRPDULK QUDPRVMDMX QHIJDWLYQH SRVOMHGLFH 3UHNRPMHU
RQHpLAUHQMH RNROLaAD WOD YRGH L JUDND D QHGRYRO
SURL]YRGQMH 8 SURFHVX NUXAHQMD GX&ALND RQ VtH QHL]EN
VH JXELFL WUHEDMX VYHVWL QD QDMPDQMX PRJXuUX PMHU>
XORJX LPD RSWHUHUHQMH SROMRSULYUHGQLK SRYUALQD
SROMRSULYUHGQRM SUDNVL X NRULAWHQMXQI1®RIRYWWDA ISQYIR
EURMHP 8LYRWLQMD SRVUHGQR RGQRVQR SURSLVXMH QD
JOQRMD NRMRP VH JRGLAQMH PR3AH JQRMLWL SROMRSULYUHC
UDJ]GREOMX QDMYHUD GRSXaWHQD Nrganskpd dd@ivxignBsVD0pLVWR.
NJ 1 KD JRGLaAQMH 1DNRQ LVWHND SRpHWQRJ pHWYHUR.,
RJUDQLpPHQMH QDMYHiIH GRSXaWHQH NROLpPLQH XQRVD pLV\
kg NNhagod aQMH .DWDOLQLUO L VXU

Nitratna direktiva (CouncilDirective 91/676/EEC) iz 1991.g. propis je Europske unije koji se
RGQRVL QD ]DAWLWX YRGD RG RQHpLEAUHQMD QLWUDWLPD |
JHPDOMD pODQLFD (XURSVNH XQLMH GD GH)HQ® L &8 DHXM &R BGRIC
QLWUDWLPD L] SROMRSULYUHGH WH GD RVPLVOH L SULPLN
RQHpLAUHQMD 5R Ritiatna dfektva] DKWLMHYD RG J|HRROED pODQ
provedu u pet koraka:

RGUHYLYDQMD ROBBRLIRCOLNRNMEGRD SULMHWL RQHpPpLAUHQ!

RGUHYLYDQMH SRGUXpMD ]RQD UDQMLYLK QD QLWUDWH
gnojiva,

LIUDGH QDpHOD GREUH SROMRSULYUHGQH SUDNVH pLMD
obvezQD D X RVWDOLP SRGUXpMLPD SUHSRUXpOMLYD
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LIUDGH SODQD GMHORYDQMD XQXWDU SRGUXpMD UDQMLY

LJUDGH QDFLRQDOQRJ SURJUDPD SUDUHQMD PRQLWRUL
YRGD WH YUHGQRYDQMH XpLI@NDWIDMIPQ M B RMHVENMHRIND IRV BV L
'LUHNWLYD SURSLVXMH XYMHWH SULPMHQH JQRMD ALYRWI
VNODGLAWHQMD YULMHPH L QDpLQ SULPMHQH L VO 'LUHN\
GXaALpQLK PLQNMDDQAQ@QLK MHIRBRSXaAWHQR NRULVWLWL VDPR
LIPHyX V MHGQH VWUDQH SRWUHEH X]JDMDQH NXOWXUH ]D
V GUXJH VWUDQH GXAaALND NRML UH MRM ELWL GRVWXSDAQ
orgDQVNH WYDUL X WOX 6YDNL SROMRSULYUHGQL SURL]YRY
NRMH MH SURJOD&AHQR UDQMLYLP QD QLWUDWH PRUD SRA&
QLWUDWLPD %LODQFD GXAaLND MH UD]Qdd® uhegriHytto INROLDpL
NROLpPLQH 1 NRML MH V SROMRSULYUHGQRJ WOD L]J]QHVHQ E
WOX SXWHP PLQHUDOQLK JQRMLYD RUJDQVNRJD JQRMD
atmosferske depozicije i genetskog materijalangsjggomolji i sadnice). Iznos podrazumijeva
VDY 1 VDGU&ADQ X SRAQMHYHQLP SREUDQLP SRNR&AHQLP ¢
SULPMHQH 1LWUDWQH GLUHNWLYH SRWUHEQR MH RVPLVOLYV
RQHpLAUDYDQMD WUSFEODMEBBYHYDWGLSULPMHQX HNRORANL ¢
SUDNVH V FLOMHP VPDQMHQMD LVSXawbDQMD QLWUDWD X
NRGHNVD GREUH SROMRSULY UH Gl@gds®jdtiNstena mBédldgijal i L V)
zaprovedX 1LWUDWQH GLUHNWLYH ]D VYH GUADYH pODQLFH (8
QD QLWUDWH YHUO MH SRVWDYOMHQ ]DMHGQLpPNL FLOM (8
SROMRSULYUHGH VPDQMH GR QD MNUpoHzehRapVetH R\WWY B B IH QMH R C
RGOXND L SURYRYyHQMH DNFLMD WHPHOML VH QD HJ]DNV
QDFLRQDOQLP PRQLWRULQJRP SRYUAGLQVNLK L SRG]JHPQLK
QL]JRYD SRGDWDND XWYUGL GD VX X QHNLRPGIERGUEXPpRGP D MNF
LOL GD WUHQGRYL SRND]XMX SRYHUDQMH NRQFHQWUDFLMD
QLWUDWH 5RPLUO L VXU .DR ]|QDpDMDQ SUDYQL DNW R
NDNYRUHBNNR/EGI kojom je propisan sS@GDUG NDNYRUH YRGD ]D NRSQF
prijelazne i priobalne vode te podzemne vode. Prema zakonskim odredbama, ,,standard
NDNYRUH YRGD VX NRQFHQWUDFLMH RGUHYHQH RQHpLAUGXI
EL VPMHOH ELWL IR HDNARWDWHQHVX GLORI |]GUDYOMD L YRGQI

OHWDOL VH SRMDYOMXMX X SULURGQLP YRGDPD X UD]JOLpPLYV

ioni, anorganski i organski komplekspojevi. Odmetala u prirodnim vodama najzastupljeniji
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sukaOFLM PDJQH]LM &HOMH]R PDQJDQ L QDWULM 1HNL RC
SULURGQLP YRGDPD VX ELRJHQL QSU EDNDU FLQN PDQ
ELRORANLK IXQNFLMD RUJDQL]PD DOL PRJX BMWALWW RNWRIOLG
QDURpPLWD VH SRJRUQRVW SRVYHUXMH QDNXSOMDQMX PHW
ELRIJHQRVW QSU NDGPLM RORYR ALYBvi m&alHkRoR&QRANRJI \
zastupljeniu prirodnim vodamabilo da su WR N V L p Q jalniQniretaN) Hi @étencijaino
WRNVLpQL HVHQFLMDOQL PHWDOL X YLAHVWUXNR SRYHUDGC
PRYMHND aLPXQLu

Prema Kirchmann i Eriksson (2011)GREUR VWUXNWXULUDQR WOR RPRJX
velikin korijenVNLK VXVWDYD D WR UH]XOWLUD SULVWXSDpQRAU
tragovima u velikom volumenu tla2SUHQLWR WOD V SULURGQR YLVRN
elememta u tragovimaVN D N R y H U goloRrivietReGidturddogate metalima u tragovima.

OQRJL PHWDOL X WUDJRYLPD YH]DQL VX ]D JOLQHQH pHVWL
PHWDOD X WUDJRYLPD RG ODNALK

3R]IQDWR MH GD S+ WOD LPD YHOLN XWMHFDM QD WRSOMLYR
sUSURPMHQDPD HOHNWULPQRJ QDERMD QD pH\RWIORDEDy DWDXD
seionivodika X RWRSLQL WOD N RahargaiRRinti in® dvigdnshibr Kdrnidor@ridama

th, AWR UH]XOWLUD VODELMRP DGVRUSF ltivhRoep& RahganaY QR QD
FLQND &4HOMH]D ERUD L EDNUD SRVWDMX GRVWXSQLML EL
WOX UH]XOWLUDMX YHULP QHIJDWLYQLP QDERMHP D DQLRQ
poljoprivrednim kulturamaM DNR XWMHpX SURPMH XichmhanHENKISOM HG QR V'
2010).

70R SR VYRPH NHPLMVNRP VDVWDYX VDGUAL RGUHYHQX NRC
PDNUR PLNUR HOHPHQDWD 6DOLQ Lvkéhvéntkdd® BDtopljer@hDM Y H 1 R M
disociranih kationa i aniona otopine tla (N&1g?*, C&", K, CI,SO%, HCOs, NOs, COs*
LVND]DQLK NDR HOHNWULpPQD SURYRGOMLYRVW WO
1 D M put@di lprimarne salinizacijpoljoprivrednih talgesu: 1. intruzija mora, s obzirom da
PRUVND YRGD VDGUAL YLVRNX NRQFHWIDRERF MK HR W RPDONWLHD
podloga (supstrat) tla ako je bogata vodotopivim mineralima, a nalazi se aBkiuM X YLV RNH
HYDSRWUDQVSLUDFLMH L QHGRVWDWND RERULQD *ODYQL
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NDYRGQMDYDQMH SROMRSULYUHGQLK NXOWXUD YRGRP QHF
dSml) te manje XSRWUHED PLQHUDOQLK L R&POPSY.NLK JQRMLYD

I1DWULM NDR MHGDQ RG JODYQLK X]JURPQLND VDOLQL]DFL
Q D M L ] Leez@méenQdedadacigekundarnih minerala gline, s obzirom na to da zbog njegove
poYHUDQH NRQFHQWUDFLMH QDMSULMH GROD]L GR SRWI
adsorbiranoga kalcija (€3, a zatim i drugih koagulatora (Mg strukturnih agregata tla

2 Q G Ui3ér2015).

.DNR QDYRGL aLPXQLUu X YRGQRNY R KX WIRYGD S4HW WH. X
QHNROLNR pLPEHQLND RG NRMLK VX QDM]Q DBasiv)ipli ML DNW!
VH QDOD]H NDR RQHpLAUHQMD X DNWLYQRM WYDUL GRGDF
NRML QDVWDMX NHPL M Vi Nov&egridadijohRdkiivReOnNRA. NZBkonodavstvo

5HSXEOLNH +UYDWVNH L] SRGUXpMD YRGQRJ JRVSRGDUVWY
GD VX X SURFHVX XVNODYHQMD SURSLVD X |JDNRQVNH L SR
XJUDYHQH L RreWektizdHo 2ddama kao i odredbe ostalih direktiva EU koje se

RGQRVH QD |DAWLWX L XSUDYOMDQMH YRGDPD WH NDNYRUGF

2NYLUQD GLUHNWLYD R YRGDPD 'LUHFWLYH (& Mt
Europske unije o upravljanju vodama, usvojelRkaM HGLQVWYHQ SUDYQL RNYLU
SRYUALQVNLK YRGD SULMHOD]QLK YRGD SULREDOQLK YRC(
IDYHGHQLP GRNXPHQWRP SUHYLYHQL VX SUDYQL RNYLUL
obvezne aktivnosti i programi mjera $JHYLYHQLP URNRYLPD L]YUGHQMD NRI
GUADYH pODQLFH NDNR EL VH VSULMHpPLOR GDOMQMH SRJRL
RYLVQLK HNRVXVWDYD |JDaA&WLWLOR L SREROM&aADOR VWDC
RQHpPLAUHGMYEO®R&GIDOW SRVOMHGEPKHISRSODYD L VXabD
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.DNYRUD SURFMHGQH YRGH

SURFMHGQD YRGD SUHGVWDYOMD L Qrbkz Gegatumrdanu kowilhl X YRG X N
koja nastaje SRQLUDQMHP SDGDOLQD LOL NDR VXYLaADN RGQRYV
promjene atmosferskog tlaka ili kolebanja vodne plddesaturirana zondla zapravo je
LVSXQMHQD V GYD QHRYLVQD IOXLGD NRM bzV ptostdf 8M&R Y UH P H C
VX YRGD L JUDN ODWULPQL SRWHQFLMDO ]DGUAaDYD YRGX
SRPRUX VLOD SRYUALQVNH QDSHWRVWL NRMH RYLVH R YHO|
MDYOMD VH YRGD NRMD VH NRQWLQ X lekaparos tiRMAHAH RG Y
RVWDORP GLMHOX R]JUDPHQRJ SRMDVD YRGD X REO&NX WDQ
krue pHVWE XKW ORMHQLP VUHGLQDPD QHVDWXULUDQH JRQH GR
QD GRGLUX SRMHGLQDPpQER GORNRQ@L INDR VERWOMHHO LpLQH
YRGH X WOX NRML GRVH&H GR GXELQH NRULMHQVNRJ X
WUDQVSLUDFLMX 8UXPRYLU

Slika2.3.1. 6KHPDWVNL SULND] NUXaHQMD GXA&ALND NUR] (
,]YRU .RYDI)
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.DNYRUD SURFMHGQH YRGH RGUHYXMH VH P MKkétdisgkpMHP QM
SDUDPHWDUD S+ HOHNWULPQH YRGOMLYRVWL NRQFHQW!I
organskog ugljiika '2 & .DNYRUD YRGH NRMD VjopriGedRartlsl thXjM H NUR]
SRYH]DQD V SULPLMHQMHQRP SROMRSULYUHG®Q&RaBUDNVRP
gravitacijska voda koja se ispire kroz tlo mora pdatipuno bezopasna, a njezin kemijski sastav

QH VPLMH QD GX&H YULMBLFRDBERNYX WML XRRSTAXQRWDWYDWLD
NRML GROD]H X GRGLU V WDNR ILOWULUDQRP YRGRP 8 SUR
NRMD SURWMHpPH NURIGRMHWR@MpD ROVEB R&HWHAIDYDpPD NRML YR
upotrebljivom ili reupotrebljivom]D ELOR NRMX QDPMHQX 3UHPD )LOLSRY
koncentracije nitrata u podzemnim vodamEpD ELOMHAaHQH VX X SRGUXpML
poljoprivredne proizvodnje2 ERULQH XWMHpPpX QD EU]JLQX SURFMHYLYDQN
gnojL.YD WH VH V SRYHUDQMHP RERULQD SRYHUDYD L NRQFH
Nitratni ioni, kao anioni, nemaju sposobnost vezanja na adsorpcijski kompleks tla te su zbog
WRJD SRGORAQL LVSLUDQMX X GXEOMH VORMYdl BiOD L SF
XNORQMHQL VDPR SURFHVLPD 1IH\VGPHERILMGIX JLOR SR WISIRMH Y L
u podzemnoj vodi suNNH4", NOs'i N2O (Clark, 2015) OHV LU L VXU LVWLpPpX
UDGX NDNR SURRWRHIQ EWHQ ML @OOPD PRRXHXIWMHADNVMOL VPDQMN
GXaLND SUL pHPX VX QDURpPLWR ]1QDpDMQL SURFHVL PLQHL
QDYRGL GD VX QDM]QDpDMQLML SURFHVL X FLNOXVX GXalL

razmatra utjecaj na koncteaciju nitrata u tlu i vodi (slik&.3.1.)

.DR L NRG SRG]JHPQH YRGH L NRG NDNYRUH SURFMHGQH YR
koncentraciju nitrata. U ovom kontekstu, nesaturiraoaa zapravo predstavija medij koji
SRYH]XMH XOD]QH SRGDWRB U] B QIHK XN RNRLp B HQLX/E3L MOD XV
LIOD]QH SRGDWNH NRML VX YLGOMLYL X REOLNX RGUHYVFE
SRGJHPQRM YRGL 8 WX VYUKX SRWUHEQR MH GHILQLUDWL
GLQDPLNX GXALND X QHVDWXULU D QfRddcijd, mineralizatijs, UD QR M
LPRELOL]DFLMD GHJUDGDFLMD RUJDQVNRJ GX&LND GHN]
QLWULILNDFLMD GHQLWULILNDFLMD WH LRQL]JDFLMD LVSD
I1LWULILNDFLMD MH SUR Fadtijévi ioReD Bdil e B bV stGoD|&; LpkdHdd P
QLWULWD D ]DWLP X QLWUDWH =D SURFHV VX QXaQH NHPF
XJOMLN NDR L]Y R U Dénitridikadijp (@ Rroces J€alikdijil mitrata u plinovite oblike
(N2OiN2).5HGXNFLMD VH RGYLMD X QHNR O hdteotidomeXd&kelieHY D 3 U
NRMLPD MH SRWUHEDQ RUJDQVNL XJOMLN NDR L]JYRU HQHU.
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XYMHWLPD X NRQWLQHQWDOQLP L REDORIVRO BRIGUKHNMLRPYDH (€
NRQFHQWUDFLMD QLWUDWD X YRGL |D SLUH PRJX X]JURNRYD
MH PHWKHPRJORELQHPLMD LOL UDN aWR MHboDMNRYHU WH
X VYRMHP UDGX L]QRV:HH |DOVCAMXPNNR®MD MH LVSLUH X F
-HGDQ RG QDMYDAQLMLK IDNWRUD NRML XWMHpPpH QD NRQTF
VYDNDNR NROLpPLQD Rauw@sviSR.U2HOM®) RERRYLIQOL LVWUDALYDQM!|
XWYUGLOL UD]JOLNH X NRQFHQWUDFLML QLWUDWD QD UD]OL
m). Utvrdili su da na koncentracije NOX SRG]JHPQRM YRGL XWMHpX SURFH
UDJUMHYHQMD 2NVLGDBRWR DWPRYWVHU\NNDRUR QDYRGL &ODUI
L 12 NRML VH RNVLGLUDMX X QLWUDWH SRPRUX DWPRVIHU\
SRYUALQL WH LVSLUX RERULQDPD 8 RNYLUX DHUREQH L DQ
GROD]JL (VWO WBXAHGXFLUDQRJ GXALND X REOLNX DPRQLMDN
QHVDWXULUDQRM JRQL LOL SULPMHULFH X RUJDQVNRP JQR
njegova otapanja u vadvrlo bitna reakcija je i dekompozicija uree, koja se daNkdd OR pHV WR
NRULVWL X REOLNX JUDQXOD WLMHNRP NRMH VH SRPRUX E
billke. % HQVD L VXU VX SURPDWUDOL LVSLUDQMH GXA&LNI
UDWDUVNH SURL]J]YRGQMH QD GUH@UBRREB B XHRAPpY DRRQRIRJJOLU
5HIXOWDWL QMLKRYRJ pHWYHURJRGLAQMHJ LVWUDALYDQNM
SURFMHGQRM YRGL YDULUD G283D3 MdJD, Rz inaksimalie Rrijgdnostt R Q X
QHSRVUHGQR QDNRQ SULP M tmetinaGoKikifitp @pbrita J\@ iRnviekenibn W H
NROLpPLQDPD LVSUDQRJ GXALNINBRPLpQIQUDIRDMH Q LWERNVKQH
SUHGVWDYOMDR VDPR RG XOXSERLULUVISWXQRJ GXaLND

l1LwUubwL VH SRVHEQR SUDWH X SURFMHGQLP L SRG]JHPC
negativhog djelovanja na zdravlje [lUULDMXRpOMLYLML VLPSWRP WURYDQ!
PHWKHPRJORELQHPLMH MH SRMDYD SODYR VLYH ERMH N
cLMDQR]D 2VWDOL VLPSWRPL VX JODYREROMD DQNVLR]C
ubrzano disanje, vrtoglavica, lupanje i preskakanje srca. Uzorak krvi kod djece oboljelih od

PHWKHPRJORELQHPLMH MH pRNRODGQR VPHyUWkdikk8eH JERJ F
GLMDJQR]D SRVWDYL QD YULMHPH OLMHpPHQMH VH UHODWL
QR EH] RGJRYDUDMXUHJ WUHWPDQD PHWKHPRJORELQHPLMI
RUJDQD SD pDN L VPUUX OHWKHPRJOREG KRUEDLONDH RXRER W R
IRUPXORP ]JERJ YLVRNRJ XQRVD QLWUDWD QDVSUDP WMHO
GRMHQpPDG LPD QLVNX SURL]JYRGQMX AHOXpDQH NLVHOLQ
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UHGXFLUDMX QLWUDWH X QLWULWRL 26X\aWDW RIR RINA QD H FACD
UDJ]YLMHQ SRYHUDQD UD]J]LQD NLVHOLQH X 8HOXFX XQLAaWD
se rizik od razvijanja methemoglobinemije smanjuje. Dugotrajno konzumiranje visokih
koncentracija nitrata dovedeno je u vezaar/ojem karcinogenih oboljenja jer nitriti reagiraju

sa sekundarnim ili tercijarnim aminima u kiseloj sred@iUL pHPX QDVWDMX QLWUR]I
VX PQRJL NDUFLQRJHQL 3RVWRMH VWXGLMH NRMH SRNXaD
AHOXFIMDWMIBGIQ PMHKXUD QR NRQDPpQD SRYH]IDQRVW QLMH (
WDNRYHU P RXazxosMedeniibolestO LOLQNR Y.L il

2VLP GXAaLND RG YLVRNRJ ]JQDpDMD ]D NDNYRUX SURFMHGQI
osobito fosfora) RVIRU X SULURGL QDOD]JL VH QDMYHULP GLMHORP
RSVNUED IRVIRURP SRVWLAaH VH SULP Mt BPriendfosidnipVNLK L
gnojiva, NDR L GX&aLpQLK LPD RGUHYHQH SRVOMHGLFH X YLG
eutrofikacije. Raspon koncentraciJalRVIRUD X WOLPD N UH tlHalMidz BbGrra GR
QD UHODWLYQR GREUX |DQWX®ORMIRMNEX OWOND &0 LM M X & D[F

JRVIRU VH L] WOD JXEL LIQRaAaHQMHP NXOWXURP SRY!
LVSLUDQMHP 1DMYLaAH IRVIRUD L] WOD JXEL VH SRYU&aALQ\
neposredno nakon gnojiddeLQHUDOQLP LOL VWDMVNLP JQRMHP PRJX X
*XELFL IRVIRUD YHUWLNDOQLP SURFMHYLYDQMHP NUR] W
RWMHFDQMHP 'R SURFMHYLYDQMD L]YDQ UL]RVIHUH PRaH
organskom oblku Q SU VWDMVNL JQRM L NDGD MH SUHPD&HQ ND
REOLNH IRVIRUD 5RPLU
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3. MATERIJALI | METODE

SRNX&4DOL&WH -D]JELQD

,ZVWUDALYDQMH MH S UsRoYVHLGIHDQR/ IOPPY $.RMNE D DX BO L aWH
danas prije svega znanstvemastavni poligoningovaMH RVQRYQD |DGDuUD HGXNDF
L SURYRYHQMH LVWUDALYDQMD L] SRGUXpMD YLQRJUDGDUYV
KD RJUDYHQLK SRYU&ELQD L URWRYVAD WMWHNGH DN QM Bl QXU B RWX
-D]JELQL VH SURYRGH YMHAEH L REDYH]QD VWUXpQD SUL
druge studie) DNXOWHWD 1D RNR KD SRYUALQD SRNXaboLawbD
EURMQLP WLSLPpQLYD&EQIRPVSRGWDWMOMLL QMLKRYLP NORQRYL
X]JJRMQR SRGIXIHP.MHS WOQADNIMD ORNDFLML LVWUDALYDQMD MF

Slika3.1.1.3RNXaDOLaWH -D]JELQD
Izvor: % H Q [KD(2018

VinogradarskeY LQD UV NR 3S&zhinaa préradphatiniku o zemljopisnlBRGUXpMLPD
uzgoja vinove lozespada u vinogradarsku regiju zapadne kontinentalne Hrvatske koja ima
VSHFLILPQH NOLPDWVNH L JHRPRUIRORANH NDUDNWHULVW
BURVMHPQD JRGXNUDMD WRRSEDOWAWX L]QRVL RNR + 7& D |

PP ODOHWLUO L VXU 9LQRJUDG MH VWDU JRGLQD
MHYyXUHGQL SURVWRHQOQVYBNDWUDYOMHAQ
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Kako navodi Husnjak (2014 WLS WOD QP BRBURAMKDKRR ULJRODQR WO
REURQDpPQRJ 3VHXGRJOHM MH WLS WOD NRML VH XEUDN
pseudoglejnih i stagnoglejnih tala (Husnjak14). * U B pseudoglejnih tala oh/um4E/S+

B/IS£. 3VHXGRJOHM RELOMHADYDMX HEODRIRQPD R RGDQHLPHQNDN
YDAQLMLK VX NUDWNR GR GXJR VWDJQLUDQMH RERULQV
SUDANDVWD L QHVWDEALGYYIN VPV K R N W R 1@ B bépaBRagaikiura 6

slabo propusnog i zbijenog iluvijalrgpseudoglejnog horizonta (B/S), kisela reakcija tla, niska
ELROR&ND DNWLYQRRW OLWHNDQNKMRORERMDEF E MQID JIL (NG BAI
RERULQVND YRGD X SRYU&LQVNR Rdatijm ROIXMVIpae¥Pia WH G
GYRYDOHQWQH VSRMHYH NRML VX WRSLYL X YRGL L GLIX]Q

stijenke pora.

1D SRNXaboLawxX MH VPMHAWHQD L 1DFLRQDOQD NROHNFL
EURML YLAHOQRGVNLSRYD 3RGLJQXWD MH V FLOMHP RpXYDQML
loze, osobito onhQDM XJUR &AHRMHM VK QD WDM QDpLQ VSDAHQH RG L
SUDNWLpPpQH SRWUHEH QD SRNXaDOLaAWX VH QlpeduinpHe L PDQM
X WLMHNX YD & QdiniR Ea@ddar Osif daRtaynih aktivnostip R N X 4 BOpravidiX

YHOLN EURM LVWUDALYDQMD L] SRGUXpMD YLQRJUDGDUV\
DXWRKWRQLK VRUDWD LVSLWLYDQMijel urgBjd XulirQaiski/ L S U L ¢
promjenama, kao iLVW U D QIRNDLKMWYHKQRORJLMD X X]JJRMX YLQRYH
SRNUHQXW L SURJUDP XVSRVWDYH SUHGRVQRYQLK L RVQR
sorata vinove loze, koje su izdvojili znanstvenici saatla/za vinogradarstvo i vinarstvo, te je

SRNUHQXW RSOHPHQMLYDpNL SURJUDP V FLOMHP VWYDUDRQ

ND SRNXEGOWUDPWXFLRQDOQR SURL]JYRGH YLQD YLVRNH NDN)
vezana uz povijest grada Zagreba, odnosn@doNRYLPD L] I[DJUHEDpPNLK SLVDFL
ODULMH -XULU =DJRUNH =ER Jramivi& NeHnag @b, \Zlddares X ¥latd", E R M H
*UDAaHYLQD QRVL LPH 'RUH .UXSLUHYH D &UQL YLWH]
sorata. U dobrim vinogradskim godinama ovdje g®oizvode i predikatna vina, poput kasne
EHUEH L]JERUQH EHUEH ERELFD LOL OHGHQRJ YLQD D SRV
.DWDULQD L YLQMDN %DOWD]DU 9LQD X QDMYHURM
Agronomskog fakulteta$veupLOLAWD QR GRVWXSQD VX L RVWDOLP ]D

Jazbina dio Vinske ceste grada Zagreba

25



32., QVWDODFLMD WODpPQLK OL]JLPHWDUD

8 VYUKX SURYRYHQMD RYRJ LVWUDALYDQMD ELOR MH SRWL
postupak instal& LMH WODpPpQLK OL]JLPHWDUD NRP QD SRIJLFLMD
C I, CII, CIll) sesastojao otiekolikokoraka Najprije su seskopale rupe zakompletan sustav

WODPpQRJ OMDIRP HWRBUNMH Y LG O Mpost&vljd@ Sprénddl Ea_prikupljanje

SURFMHGQH YRGH QD RGJRYDUDMXuUX GXELQKakobiGé RVWYL
VSULMHPLOR ]DpHSOMHQMH VXVWDYD XWRU VdbtdkmMdRSDR X
XaH NUR] VXVWDY L ILOWHU PUHALFX QD WODpPQL OL]JLPHWD

Slika 3.2.1.IskoprippH ]D SRVWDYOMDQMH WODpPQLK OL]L
Izvor: ' HIWHUGDURYLO -

,GXUL NRU§phjaad D IERIRUDQH IOHNVLELOMeHREXMRY ERLP SQD pwW OF
lizimetar, 7ODpQL OL]JLPHW WUSVUH WXWRIGRQ BXALRV XaHQLP L XVLWQNM
na koju se instali@W O D p Q L (8ikel R.PHiB/D3KasipavioseV NYDUF @mPadt UD & Q

ostvarivanja boljeg kontakta s gornjim tlom
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Slka3.2.2PXQMHQMH WODpPQRJ OL]JLPHWUD

lzvor: ' HIWHUGDURYLUO -

Slika3.2.3.PostavljaneW ODpQRJ OL]J]LPHWUD
lzvorr'HIWHUGDURYLU -

Zatimje slijediloiQ VW D O L U DizinMtka WI1Orl pi@QfRulltiskivao sematerijal (crijep
L SULODJRYHQL DOXPLQLMVNL RYMHVL LVSRG WODpPQRJ
kontakta s gornjim tlom te punjenje rupa ispod lizimetara tlNakon togasu se spajale
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armirare fleksibilne cijevi sa spremnikom za prikupljanje procjedne vode putekoljena
L XPHWQXWH JXPHQH PDQAHWH

,GXUL MiPyddiikoniranje spojewa radi osiguravanja zabrtvljenosti i instalea
vertikalne cijevina spremnk UDGL RPRJXUDYDQMD X]RUNRDR GWR VIR
prikazano na slic8.2.4.

Slika 3.2.4Spajanjearmiranih fleksibilnih cijevi sa spremnikom

lzvorr' HIWHUGDURYLU -
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3.3.Prikupljanje uzoraka procjedne vode

VodaSURFlaMHWIBO O p Q L P @arkbvRrb\eriputa Brazmakom dva tjedna, dva puta
X SURVLQFX JRGLQH L SURVLQFD WH MHGQ
VLMHpPpQMD

Za mjerenje kemijskih parametara terenu jg@o svakom uzorkovanjuzeto36 uzoraka vode

L] WO D p Q L Kns@lirqhile md Wil sBedini i dnu padimda vrhu padine uzorci su uzeti iz
WODpQD OLJLPHWUD X WULSOLNDWX XNXSQR X]JRUDN

uzorkovanja bila jeistaRR L QD YUKX SDGLQH SURFMHGQD YRGD V

OL]JLPHWUD X WULSOLNDWX QD VUHGLQL L OL]JLPHWUD X W

SDGLQH pLQLOR XNXSQR X]RUDND SURFMHGQH YRGH

U ukupno tri uzorkovanja, za ovaj diplomskiDG NRULaAWHQL VX SRGDFL R N

procjedne vode vinogradskog padinskog tla dobiveni od ukupno 108 uzoraka procjedne vode.

3.4.Laboratorijskeanalize NHPLMVNH NDNYRUH SURFMHGQH Y

OMHUHQMH NHPLMVNLK SDUDPHWDUD X X]J]RUFLPD YRGH Xpl
laboratorija Zavoda za melioracijee MELILAB, prema akreditaciji provedenoj od strane
+UYDWVNH $NUHGLWDFLMVNH $JHQFLMH A +3$$

U uzorcimaprocjednevode mjerensu pHi HOHNWULpPp QD YtRKkdbxéhtrackeirita ( &
(NO?),nitrata(NOs),amonijaka (NH4"),klorida (CI),hidrogenkarbonataHCOs), fosfata PQs*>

), sulfata 6Q:?), kalcija Ca&*), kalija(K*), magnezija ¥Mg?*), natrija (Na") te ukuprog
organslogugljika (TOC)i otopljerng organslog ugljika (DOC).

Mjerenje pH vode obavljeno je na pHetru, MettlerToledg prema normi HRN EN ISO

10523:2012 (OHNWULPQD YRGOMLY Revizhhjerén& preteRndrinNHRNYERG H
27888:2008 na Ehetru MPC 227MettlerToledo
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Analiza TOGCa i DOGa provedena jeS R P Ranalizatoa ukupnog organskog ugljika (vario
TOC Cube,Elementar NDR &aWR MH Y L&OW Lprea @@miVHIRINF EN
1484:2002.Uzak vode filtrira se bijelom vrpcom

Nakon toga se stavljgif LDOH SRVXGH V XRPODNRANR GX]JEFIPNDXWpD LQ
7THNXUOL X]J]RUDN VH XVLVDYD SRPRUX DXWRPDWVNRJ X]RUN
VDIJRULMHYDQMH JGhaldksilHciiRZatiMNDd D XNOMVOROLWDp XQDYD XGLI
volumena uzorka i signala detektora dobivenog na kalibracijskoj krivulji

Nakon zakiseljavanja uzoask dobije seukupni organski ugljik (TOG)a otopljeni organski

ugljik (DOC) dobijesefiltriranjem zakiseljenog uzorka filterom promjera membrane 0,45 pum.

Slika 3.4.1 Analizator ukupnog organskog ugljika
lzvor: '"HIWHUGDURYL
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Automatski analizator kontinuiranog protof&an ++ ContinuousFlow AutAnalyzer,Skalai)
SULND]DQ MH QD VOLFL 3HOP RIODZ teNDF NDs WKL, RGIUHYH QL
prema normativnim dokumentima kako slijedi:

- Amonijak: HRN EN ISO 11732:2008,

- Nitrati: HRN EN ISO 13395:1998,

- Nitriti: HRN EN 1SO 13395:1998,

- Kloridi: SKALAR METHODS No. 514 (ISO 15682:1992).

+LGURJHQNDUERQDWL NDOFLM L PDJQH]LM RGUHYHQL VX \
QDWULMD RpLW D Aioraskbg NARddrpé&jskad QIpekirometra AAS (Atomic
Absorpton Spectrometer 3110, Perkiglmer).

8 VYLP QDYHGHQLP LVSLWLYDQMLPD VX NRULAWHQL L UHI

PHYXQDURGQH XVSRUHGEH ODE RUOUNWAUELija@tejl@bo@tQ@P OL]H Y I
ProficiencyTestingSchemg kako bisH NRQWUROLUDOD NYDOLWHWD SURYR

Slika 3.4.2.Analizator kontinuiranog protoka u MELILAR.
lzvorr' HIWHUGDURYLI
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6WDWLVWLpPpND REUDGD SRGDWDND

6WDWLVWLPpND REBERML R @DWDRIDQ X ORND Firvih)XsredjidUN R Y D C
ili dno padineprovedena je u SAS programu (Statistical Analysis Software, SAS Institute Inc.,
Version 8.3 Updte 1, Cary NC USA, 2012020).

One:D\ $129% NRULAWHQD YNDH U DIM)FBIOID X QDPpDMQRVW UD]OI

YULMHGQRVWL RGUHYHQD MH 7XNH\HYLP WHVWRP 7XNH\ \
Difference- HSD Test) pri P<0,05.
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4. REZULTATI I RASPRAVA

X]JRUDND MH R]Q iximdtgr R iRédpindiejevimalzorci L1 £L.12 uzeti su iz
lizimetara koji su se nalazili na vrhu padine, H134 na sredini padine te L2%L36 na dnu
padine.U svakomod tri termina uzorkovanja uzetge 36 uzoraka ukupno 108 uzoraka

procjedne vode.

Prvo uzorkovang obavljeno je 07. prosincK DR dWR Y L G L#LIR recuNstix&B6 F L
uzorakaV X E L O L. Ri@Mpe@atdriidad?5 °C, najmanjapH vrijednostu uzorcima bila je

57 D QDMYHUD AWR ]QDpL GD MH YRG Najmargerije@BsP ELOD |
E.C. bila je 9,3 na dnu padinea Q D M 222InEY¥m na vrhu padine. Bjmanja vrijednost
hidrogenkarbonanihionaMH ELOD QDMPDQ Mg /|, u BreGilpdtiviéd G D

Najmanjavrijednostklorida je bila D Q D MnigHliNajmanjavrijednostsulfataje bila

D Q D M Ynd/lj Dajmanjavrijednost kalcijevih ionaje bila D QDMmgliD
najmanja vrijednost kalijevih iona je bila 1,7, @ DM Y H rgd, najmanja vrijednost
PDJQH]LMHYLK LRQD MH nigl ©riajmanja vbjednhdsivndthiévih iona je bila

D QDMiYgHIIQDMPDQMD YULMHGQRVW 72& khil iBajroeDja D QD
vrijednost DOC je biD D QDMyg/HUD

OsimPravinka R ]JGUDYVWYHQRM LVSUDY QR V,W HaRKGjiHehMmS LUH 1
GUXJLK 3UDYLOQLND NRML SURSLVXMX NDNYRUX YRGH XI
OHyXWLP NDNR MH NDNYRUD SURFMHGQH YRGH XVNR SRYH]
L]YRU Y R G RraMMilsd idkavstvenoj ispravnostivodd SLUH 11 PRaH VH
koristiti za interpretaciju rezultatdA DYHGHQL 3UDYLOQLN RG RVRELWRJ MH
nitrata i amonijagka..DMPDQMD YULMHGQRVW DPRQLMDND ELOD MH
prelazilo granicumaksimalne dozvoljen koncentracijex MDK navedenoj uPravilniku o
JGUDYVWYHQRM LVSUDY QRV W lIpak, Rafinkinjd Drij€dnddt nitratha bila je
D QDMYH idok je PDMPDQMD YULMHG QR YV WO0,26Lrig/U Préhia EL O D

WRPH PRAHARRVIDEDMXIRFMHGQD YRGD QLMH LPDOD YHUD R
6YL RVWDOL PMHUHQL SDUDPHWUL WDNRYHU QLVX SRND]DO
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Tablica4l. 5SH]XOWDWL SUYRJ X]JRUNRYDQMD SURFMHGQH YRGH QD SRNXabOL&WX -D]JELQD S

Oznaka pH E.C. HCOs | NHs | NOs | NOz | PO | cI | so® | ca®* | K* [ Mg? | Na* | TOC | DOC
uzorka 25°C mS/m mg /|
L-1 6,5 22,2 92 0,40 3,9 0,039 | 0,037 8,9 24 23 2,2 8,0 5,0 14 13
L-2 5,9 10,3 43 0,80 1,2 0,11 0,13 5,7 15 8,9 5,1 5,1 2,9 8,9 8,3
L-3 6,1 12,1 58 0,93 0,70 0,089 0,11 6,0 11 12 6,1 5,2 1,9 11 10
W L-4 6,1 18,7 61 0,70 0,95 0,092 | 0,074 14 25 14 7,6 5,9 7.9 11 11
% L-5 5,7 14,7 26 0,96 2,4 0,062 | <0,031 8,1 32 11 2,4 5,3 7.9 9,1 9,3
< L-6 6,0 16,3 35 0,87 3,5 0,062 | 0,049 8,2 33 13 2,0 57 7,1 17 11
L-7 6,2 15,0 55 1,8 <0,35 | 0,043 | <0,031 8,0 15 14 33 5,4 3,8 15 15
T L-8 6,1 17,1 43 2,0 4,1 0,11 [ <0,031 11 27 13 2,2 57 8,6 11 9,7
> L-9 6,0 13,2 24 0,85 3,8 0,20 0,20 8,8 27 9,5 2,4 5,0 6,0 13 10
L-10 6,2 19,6 52 0,89 1,5 0,036 | <0,031 12 29 17 2,0 5,6 7,6 29 29
L-11 6,0 13,2 32 1,7 1,5 0,036 | <0,031 10 21 11 3,7 57 5,4 10 7,1
L-12 6,1 16,4 52 0,85 <0,35 | 0,066 | 0,067 10 21 15 2,3 5,6 5,7 11 8,8
L-13 6,2 13,4 38 0,91 0,88 0,19 0,071 8,0 22 11 2,9 5,8 4,3 9,1 9,6
L-14 6,1 11,3 37 0,64 <0,35 | 0,072 0,18 5,6 16 11 3,8 4,2 2,4 12 10
w L-15 6,1 21,3 75 0,90 2,1 0,039 | 0,031 11 25 21 2,2 7.8 5,4 13 12
g L-16 6,0 15,2 41 0,90 1,3 0,053 | 0,037 8,7 22 13 2,7 6,0 5,1 8,5 7,8
< L-17 6,3 12,0 40 1,8 <0,35 | 0,076 | 0,067 5,9 17 10 2,5 4,2 4,6 14 13
L-18 6,0 11,2 31 0,90 1,2 0,059 | 0,055 5,8 19 9,8 2,0 4,0 3,2 12 10
g L-19 6,0 14,6 38 0,95 3,6 0,092 | 0,043 71 24 13 1,9 5,0 4,9 13 12
8 L-20 6,1 14,0 38 2,0 4,0 0,056 | <0,031 7,5 21 13 1,7 53 3,2 10 8,6
o L-21 6,2 20,8 72 0,85 7.8 0,066 | 0,064 71 23 22 2,3 71 5,4 16 16
o L-22 6,1 17,4 58 1,8 0,63 0,062 | 0,052 8,5 26 17 2,9 6,9 4,7 13 12
L-23 6,1 27,5 101 0,81 8,9 0,033 | <0,031 10 28 30 2,3 9,6 5,7 44 42
L-24 6,0 17,2 47 1,9 1,0 0,092 | 0,031 9,0 30 14 1,8 6,1 6,7 9,1 8,1
L-25 6,0 16,2 52 0,58 3,8 0,082 0,30 6,9 25 16 4,4 5,8 2,6 10 9,9
L-26 6,3 24,5 75 0,91 13 0,036 | 0,037 8,6 32 25 3,7 8,5 4,1 15 15
L-27 5,7 10,8 23 0,70 4,7 0,069 | 0,077 5,4 23 9,2 2,7 4,0 2,1 5,9 5,8
W L-28 6,2 13,7 46 0,80 3,5 0,099 1,3 5,6 16 13 6,6 5,1 2,3 10 10
= L-29 6,1 9,3 26 1,7 2,0 0,16 0,27 4,7 20 9,2 5,2 5,3 1,6 10 9,6
< L-30 6,1 11,9 38 0,78 1,4 0,13 0,86 5,1 21 11 5,5 4,8 2,4 22 16
L-31 6,0 10,5 31 1,0 1,4 0,20 0,50 5,7 23 9,9 6,2 6,1 1,6 20 14
e L-32 6,0 11,3 29 2,1 2,5 0,12 0,14 6,4 21 11 4,3 5,5 2,1 11 10
o L-33 6,1 13,2 41 1,3 <0,35 | 0,066 | 0,074 6,0 21 13 4,0 5,3 2,3 19 19
L-34 6,2 11,8 35 1,1 0,86 0,26 0,083 6,4 21 12 3,9 4,7 2,4 14 13
L-35 6,1 17,4 46 0,94 <0,35 | 0,039 | <0,031 9,2 30 16 2,0 5,6 6,0 17 17
L-36 5,7 16,4 49 0,98 0,81 0,049 | 0,034 8,0 29 16 2,2 5,4 4,9 18 16
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Tablica42 S5H]XOWDWL GUXJRJ X]JRUNRYDQMD SURFMHGQH YRGH QD SRNX&abOLawWwxXx -D]JELQD

Oznaka pH E.C. HCOs | NHs [ NOs | NOry [ PO& | cCIF [ so® | ca®* | K* | Mg®# | Na* | TOC | DOC
uzorka 25°C mS/m mg /|

L-1 6,6 16,4 56 0,80 2,6 <0,033 [ 0,037 8,7 21 16 2,3 5,9 3,7 7,7 7,2

L-2 6,3 14,5 46 15 35 0,036 | 0,092 9,7 21 13 2,7 5,5 3,5 6,8 7,3

L-3 6,4 17,2 66 1,2 2,6 0,036 0,59 9,2 16 17 4,8 6,5 2,7 10 9,4

W L-4 6,4 18,3 58 0,93 <0,35 | <0,033 | 0,098 11 29 15 2,8 6,4 7,9 10 7,0
% L-5 6,2 17,9 31 1,1 46 <0,033 | 0,040 9,7 40 13 <1,0 6,1 7,7 5,3 4,2
< L-6 6,4 18,8 52 0,75 21 <0,033 [ 0,30 7,9 36 18 1,4 6,9 4,8 9,9 9,7
- L-7 6,3 16,5 61 0,77 <0,35 | <0,033 | 0,061 7,5 22 17 2,3 5,9 4,0 17 15
T L-8 6,2 15,4 52 2,7 1,4 <0,033 | 0,055 9,0 23 13 2,4 5,7 4,6 5,7 5,6
> L-9 6,1 13,7 31 1,2 23 <0,033 | 0,052 9,6 26 10 1,3 4,5 5,5 5,9 5.4
L-10 6,4 18,4 52 11 1,0 <0,033 | 0,23 11 29 18 1,7 5,7 5,3 10 9,8

L-11 6,3 15,8 49 1,4 0,64 0,033 | 0,058 10 25 13 <1,0 5,2 4,9 6,3 4,6

L-12 6,4 16,3 52 1,2 1,0 <0,033 | 0,052 9,8 25 14 <1,0 5,4 4,8 4,0 3,6

L-13 6,5 10,8 40 1,1 <0,35 | <0,033 | 0,19 5,3 19 11 2,8 4,2 1,6 6,4 6,3

L-14 6,4 13,4 47 11 <0,35 | <0,033 | 0,18 6,0 21 13 3,0 5,4 2,3 6,9 6,8

w L-15 6,6 20,6 81 0,82 1,7 <0,033 | 0,049 8,3 25 23 1,8 7,7 3,5 5,8 5,5
g L-16 6,5 17,1 46 1,2 1,0 <0,033 | 0,089 8,7 31 14 <1,0 6,6 4,5 33 3,4
< L-17 6,5 16,5 64 11 <0,35 | <0,033 | <0,031 5,6 21 17 1,3 5,8 3,2 20 17
L-18 6,6 11,3 37 0,88 11 <0,033 | 0,052 5,2 20 11 1,6 4,2 2,6 8,4 6,5

g L-19 6,6 15,2 55 1,4 0,88 | <0,033 | 0,034 6,4 22 16 13 54 3,0 12 11
8 L-20 6,4 12,0 34 15 1,6 <0,033 | 0,15 6,6 20 11 1,4 4,6 2,6 13 11
o L-21 6,4 16,5 61 0,87 2,1 <0,033 | 0,037 6,2 21 18 1,8 6,0 2,8 9,8 8,9
o L-22 6,2 13,0 41 1,2 2,7 0,059 | 0,098 6,0 20 12 1,7 5,0 2,8 12 9,7
L-23 6,3 22,7 92 1,1 35 <0,033 | <0,031 8,4 23 26 2,0 8,1 33 19 17

L-24 6,3 15,0 49 1,3 1,1 <0,033 [ 0,10 7,5 24 13 1,2 5,6 4,5 8,2 7,3

L-25 6,3 14,0 46 11 2,7 0,046 0,29 6,8 23 14 3,0 5,2 2,0 9,8 9,8

L-26 6,5 19,4 67 0,90 5,7 <0,033 1,1 7.9 24 21 2,8 7,0 2,0 8,2 7.8

L-27 5,9 11,3 26 1,3 2,9 <0,033 | 0,14 6,5 23 10 2,3 4,2 2,0 8,5 9,0

W L-28 6,4 18,0 75 11 0,41 <0,033 | 0,26 7,5 23 19 4,4 6,5 2,9 9,1 9,7
= L-29 6,5 11,1 40 11 2,1 0,099 0,32 4,5 19 11 4,2 4,8 1,3 9,3 9,6
< L-30 6,8 15,2 59 0,90 <0,35 | 0,049 0,61 5,4 22 17 3,3 5,3 1,8 8,5 8,5
L-31 6,5 13,3 47 2,0 2,5 0,069 0,32 6,4 20 14 4,5 5,7 1,7 8,1 74

e L-32 6,3 13,1 41 15 2,9 0,076 0,23 6,5 22 14 3,3 5,2 1,9 75 6,1
o L-33 6,2 13,6 49 0,93 0,45 0,039 0,21 5,9 21 14 2,6 5,1 2,6 8,2 8,6
L-34 6,2 12,4 44 1,0 0,38 0,079 0,15 6,1 19 12 3,1 4,8 3,0 8,2 7,0

L-35 6,4 17,0 52 0,93 <0,35 | <0,033 | <0,031 7,8 27 17 1,4 5,9 4,1 8,6 8,4

L-36 6,5 16,7 47 1,1 <0,35 | <0,033 | 0,040 8,1 28 17 1,5 5,6 3,7 8,5 8,6
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Tablica43 S5H]XOWDWL WUHUHJ X]JRUNRYDQMD SURFMHGQH YRGH QD SRNX&DOLaAaWX -D]JELQEC

Oznaka pH E.C. [ HCOs | NHs | NOs | NO7 | PO& | cCIF | sO® | ca®* | K* | Mg® | Na* | TOC | DOC
uzorka 25°C | mS/m mg /|

L-1 6,6 11,8 38 1,7 1,5 0,11 0,10 6,1 25 11 3,6 5,3 2,4 7,0 6,3

L-2 6,3 12,8 46 1,6 1,5 0,089 | 0,089 6,9 27 12 3,2 5,4 2,6 9,9 8,8

L-3 6,2 13,1 46 1,6 1,3 0,066 | 0,034 7.1 27 12 2,6 5,2 2,8 9,6 7.9

w L-4 6,6 14,0 64 21 <0,35 | 0,085 | 0,077 5,7 24 14 5,4 5,7 1,6 14 8,3
% L-5 6,6 14,4 61 1,4 <0,35 | 0,069 | 0,077 6,4 26 14 4,3 5,7 3,0 10 8,1
< L-6 6,4 14,9 38 1,6 2,6 0,043 | 0,031 8,5 25 12 1,2 5,6 5,3 6,0 5,1
- L-7 6,3 15,3 63 2,0 <0,35 | 0,062 | <0,031| 7,0 14 15 2,0 5,5 3,0 7,0 6,3
T L-8 6,4 14,3 61 2,6 <0,35 | 0,049 | <0,031| 7.8 10 15 2,3 5,3 2,3 8,0 6,8
> L-9 6,3 11,3 26 1,7 0,57 | 0,062 | <0,031| 7.8 20 8,1 1,1 3,5 4,0 5,5 5,4
L-10 6,6 16,6 61 1,2 1,0 0,043 | 0,031 8,5 21 16 1,8 5,6 4,1 7.3 6,2

L-11 6,5 15,3 52 1,7 0,84 | 0,046 | 0,034 8,4 18 14 1,7 5,3 3,5 6,9 6,0

L-12 6,5 13,1 46 1,6 0,78 | 0,049 | 0,040 7,8 13 12 1,9 4,8 3,0 5,9 5,1

L-13 6,6 11,5 44 1,4 0,49 0,13 0,17 5,5 15 12 3,7 4,8 1,5 9,2 5,9

L-14 6,4 11,7 44 1,3 0,44 [ 0079 | 014 5,2 16 11 2,8 4,8 1,8 8,1 6,2

w L-15 6,4 14,4 53 1,6 0,67 | 0,053 | 0,043 5,9 18 14 2,0 5,6 2,1 6,8 5,3
g L-16 6,4 17,8 76 1,4 0,84 | 0,062 | 0,043 71 16 20 2,2 6,6 2,0 9,6 7,5
< L-17 6,9 14,7 40 1,5 2,1 0,059 | 0,055 8,2 27 12 1,6 5,6 5,4 5,4 5,2
L-18 7,0 16,1 63 1,4 <0,35 | 0,059 | <0,031| 5,9 23 16 <1,0 6,0 4,2 6,8 6,6

S L-19 6,6 13,1 47 1,4 1,0 | <0,033| 0,031 5,5 12 14 1,5 4,7 1,9 6,5 5,2
8 L-20 6,1 12,5 43 1,5 2,4 | <0,033[ <0031 68 12 13 1,3 43 2,3 5,0 4,2
o L-21 6,5 13,0 46 1,2 2,3 0,059 | 0,061 6,0 17 14 2,2 4,8 2,2 8,1 5,3
o L-22 6,4 10,8 37 1,3 0,60 | 0,085 | 0,077 5,0 19 10 1,5 4,2 2,2 7.1 4,6
L-23 6,6 13,9 55 1,3 0,53 | 0,039 | 0,043 5,5 17 15 1,7 5,0 2,1 7,6 5,4

L-24 6,0 10,8 38 2,1 <0,35 | <0,033 | 0,034 5,9 20 9,9 1,8 4,0 2,2 7,3 4,7

L-25 6,4 12,5 43 1,6 1,2 | <0,033] 0,21 6,2 22 13 3,5 5,0 1,6 9,1 6,0

L-26 6,5 13,7 52 2,0 1,7 0,079 [ 0,11 5,9 23 14 3,5 5,3 1,5 9,9 74

L-27 6,4 11,5 37 15 2,0 0,099 [ 0,13 5,7 24 12 3,5 4,8 1,4 9,4 6,2

W L-28 6,3 11,1 38 1,4 1,8 0,082 | 0,18 51 21 11 3,9 4,8 1,4 9,5 5,9
= L-29 6,2 13,7 49 2,2 0,92 [ <0,033] 0,19 7,0 22 14 2,4 5,1 2,1 7,2 5,0
< L-30 6,7 11,0 41 1,5 1,6 0,13 0,28 4,7 21 12 5,3 5,2 1,3 13 6,3
L-31 6,6 19,3 85 1,4 0,56 | <0,033 [ 0,049 4,7 23 25 2,7 6,6 1,6 9,0 9,4

e L-32 6,5 11,2 46 1,4 1,2 0,26 0,42 4,7 25 13 6,5 5,9 1,2 8,6 75
o L-33 6,2 11,4 37 1,7 <0,35 | 0,056 | 0,092 5,6 24 11 2,9 4,3 1,9 6,3 6,2
L-34 6,2 11,4 38 1,4 <0,35 | 0,053 | 0,083 5,6 24 11 2,8 4,5 2,0 6,6 6,5

L-35 6,3 12,7 46 23 <0,35 | 0,033 | 0,046 5,8 24 12 2,3 4,3 2,0 8,1 6,0

L-36 6,4 13,1 46 1,5 <0,35 | 0,043 | 0,064 6,0 26 14 2,2 5,1 2,2 7,9 5,6
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Drugo uzorkovanje bilo je obavljeno 1frosinca 5H]XOWDWL VX ELOL VOLpPQL
(vidljivo u tablici4.2.).Vrijednost kod 36 uzoraka suE L O L V @iMerh@ekatuti o5 °C,

najY H fitbvrijednost bila je5,5. 'DNOH ]DNOMXpXMHPR GD MH YRGD ELOL
1 D M Yudjadhost EC. bila je 22,anS /m aWR J]QDpL GD MH ELOD VOLpQD |
razdoblju. Nyj Y H uripednost hidrogetkarbonatnih iona je biléémg /|, aWR ]QDpL GD MH
Q H a W RegbH jpi2thodnom razdoblju.afhanaY ULMHGQRVW DPRQLMDND ELO
D QD N YU DpremaPraviniku R ]JGUDYVWYHQRM LVSUDYQRVWL YRGF
AWR ]1QDpL GD MH L X RYRP UD]GREOM Amdnjakdmn. Fada DijeSUHNRF
ELOD ]QDpDMQR RQHpLAEIHQPY idddstnitraRaDe hilagamg/ UIL W L P D
najY Hvriidnosmitrita je bilad,07Ing /1 aWR V H WHajmdnjaRipéd oy jp bilad,031,

D QD M Ymgl/ID Najmanjavrijednacst klorida je bila D QD MWgH i DNajmanja
vrijednostsulfataje bila D QDMmgH LD

Najmanja vrijednost kalcijevih iona je bila D QDMMdUID GDNOH QLMH ELOR
odstupanja Najmanja vrijednost kalijevih iona je bila D QDM Yng i D Najmanja

vrijednost magnezijevih iona je bila D QD MnfgH ) Rao i u prethodnim rezultatima
NDMPDQMD YULMHGQRVW QDWU L MigY/LL Krijedh&D TOCHI EQCG D C
nisu prelazili granice MDK, s obzR P G D M Hvi@eDridst Hi(De bila 1éng/l,a QDM Y HUD
vrijednost DOC 17mg/l aWR ]JQDpL GD rReYodstipajalRoHiNpydpisanih u
BUDYLOQLNX R ]JGUDYVWYHQRM LVSUDYQRVWL YRGH |]D SLut

S5HIXOWDWL WU H KdieJe Xi&v¢DIR Y D QM BizHo¢alMdd se od prethodnih.

Rezultati su, prema tabilid.3.,, EL O L V BiNekh@Hiiuti o®5 °C, najmanjapH vrijednost

bila je 5,7 D Q Dé/5yrdjinanjavrijednost EC. bilaje 9,3 D QD M¥2hisD/m aWR EL

] Q D b L ®uRvrifednosti bile skoro istkao u prethodna dva razdoblja.alnanja vrijednost
hidrogenkarbonatnih iona je bila 3 QDMY gDl 9ULMHGQRVWL DPRQLMDN
RGVWXSDOH R @ \GHufipdasstHbalj.enlg/, AWR ]QDpL GD MH X RYRP
YULMHGQRVW WDNRYyHU @ij¢dhosh hitratd i ditvita QU BilX uOgranicama
dozvoljenihvrijednosti. ND M YvHjédDost nitrata je bil2,4mg / la nitrita0,13ng / |. Prema

WRPH PRAHPR ]ribuNo@olh XazdoWlju nigeilo odstupania.

awR VH WLpH RVWDOLK SDUDPHWDUD X WDEOLFL YULMHGQ
razdoblja.Primjerice, mjY H wrrijednog fosfata je bila0,19mg /1 aWR ]QDpL GD MH X
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razdoblju maksimalna vMHG Q RV W E L O Biméniha/yednost-kiobida je bild,7, a
QDMYHgD, WDNRYHU QHAWR YHUD Q HiljsRNX I8 WS RGI@A GYD U I
je bila2zémg/, D SUHPD WRPH PRAHPR ][DNOMXpLWL GD MH ELOD
razdoblja.

N D M YwHjédnost kalcijevih iona je bil25mg /|, Q H @&¥WHRidgo u prethodnom razdoblju.
IDMYHUD YULMHGQRVVE,5M@/Q MMHNYRYKH U RYQHEIHRAMBRDISRUBDIjS.
IDMYHUD YULMHGQRVW PDJQH]JLMHYLK LRQD ELOD MH PDQI
6,6mg / . Najmanjavrijednostnatrijevih ionaje bila D QDM IUAWR MH ]1QDWAQ
manje nego u prethodnom razdobljuajN H uripednog TOC je bilaldmg /I, aWR MH QHaw
manje nego u prethodnim rezultatinNgj Y HvripdnostbOCje8,8mg/I aWR ]QDpL GD MH
znatno manja nego u prethodna dva razdoblja

Na temelju svih izmjerenih rezultata vidimo &igjednost pH wrvom uzorkovanjuznosi 6,0,

u drugam D elWUHORAHPR |DNOMXPEMWMHGID YRGD QD LVWUD
bila kisela Na temelju svih prikazanih rezultatqP RAHPR ]DNOM X aksiwdle GD V X
vrijednosti kod svih analizanihparametaraX SHUNRODWX OL]JLPHWU®BsiQD LVWU
koncentracije amonijakajile su ]QDWQRR®@ LMBHLMHGQRVWL 0'. X YRGL ]D
SUDYLOQLNX R JGUDYVWYHQRW 472@08) XA R VW Q R RVARP HID FSR &
]IDNOMRBRPIWRFEBHGQD YRGD SoflekdciR @ DIW EQD DV QYVIDEMQPRQR QH
sva tri razdoblja.7 D N R y H U doBitkHkirR pokazateljima, vidljivo je daijednosti nitrata i

nitrita tijekom tri mjesecau procjednoj vodi lizimetara (perkolatajsu prelazile vrijednosti
PDNVLPDOQR GRSXaWHQ L Kkojb suiopiaiw BravMinikdm o Altavstvenoj
LVSUDY QRVW INN BRA2B08) Magdiniattha dozvoljena koncentracija nitrata (MDK)
)e50mg/Ja QLWULWD MH SUHPD 3UDYLOQLNX R [MNUDYVWY I
47/2008) u napomeni 6., MDK vrijednost iznosi za: [nitrat]/50 + [nitrit]}/3<1, gdje uglate
]DJUDGH R]QDpDYDMX NRQFHQ W)U Difat(MOg) XZamitriw € I 0RQ MpQMD\
YULMHGQRVW L]JQRVL PJ O X YRGL QD L]ONDaWdNnaina] XUHYD
vrijednost TOC je bila 29 mg/lzmjerena prilikom prvog uzorkovanjarijédnosti kalcijevih,

kalijevihi PDJQH]LMHYLK LRQD QLVX ELOH ]QDpDMQR SRYHUDQH

OHYyXWLP QD WHPHOMX VYLK SULND]DQ kifednosiidi@onMjpkey D PR a
prelazile granicu MDKdefinirareu SUDYLOQLNX R JGUDYVWYHQRM LVSUDY
47/2008).U prvojidruJRM WDEOLFL PRAHPR YLGMHWL GD VX YULMHG
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nego maksimalno dozvoljarkoncentraci (MDK) amonijaka,a koja premaPravilniku o
JGUDYVWYHQRM LVSUDYQRVWL izddRi®B ndl. Bdcjedna ¥dda s
SRYLAHQ LPWNIFOGEMDPD DPRQLMDND LVSLUH VH X SRG]HPQ>
GMHORYDWL QD RNROL&4 ELOMNH L QD OMXGH V RE]JLURP G

U tablici 4.4. prikazani suezultati VW D & lobrddégodeW DND V REJLURP QD S
uzorkovanjana padinitvrh, sredina i dno padin WDWLVWLPpNL ]QDpDMQD UD]OL
RE]JLURP QD SRORA&DM Q PQOS[O0G KQ NaX MoNcentraddPOfM Bl | Ba*

ELOD MH QDMYL&D QD YUKX SDBLQB Q®RIN IMHD KBS @ WSUDIGH
analiziraneelementH QLMH XWYUYHQD K2 W rjewwadbid. s jo2DdnDha Q D
SRORADM OL]LPHWRD @IDS\HHG YQBELOReXpUNRYDQMH SURFEME

] ODYHGHQLK UH]XOWDWD PRAHPR ]JDNOMXpLWL GD QDJLE \
L] NRMHJD VH YUSALOR X]JRUNRYDQMH SURFMHGQH YRGH LPD
RGUHYHQLK POFH® HOINGD QD QDPXQQ®DYUKX LOL QD GQX SDC
QDMYLA&H NRRzK#@WHPEMMNH |]QDpDMNH WOD X] SDG WHUHQ
YMHURMDWQR VX ELOL QDM]QDpDMQLML IDNWRUL NRML VX
procjednoj vodite njihovu HMHGQDNX GLVWULEXFLMX V REJLURP QD S

obzirom na to jesu li uzorci procjedne vode uzeti na vrhu, sredini ili dnu padine.
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Tablica4.4 5H]XOWDWL VWDWLVWLpNH REUBGRRAMH&ZQW D'\RG HH Q IB) PERNAKE D RR AWD0YRJREADM O |
padini.

32/24%$- /,=,0(75% 1$] pH EC. | HCOs | NHs | NOs [ NO2 [ PO | cI | so® | ca* | K* | mMg* | Na* | TOC | DOC
PADINI 25°C | mS/m mg /|
Sredni VRH 6,3a | 154a | 49a | 1,34a | 1,62a | 0,059a | 0,086b | 8,6a 23a | 13,7a | 2.7b | 56a | 1.9a | 99a | 87a
Wri.eed”rllist SREDINA 6,3a | 150a | 5la | 1,26a | 1,69a | 0,057a | 0,069c | 6,8b 21a | 14,7a | 20c | 56a | 1,4b | 10,7a | 94a
J DNO 6,3a | 13,7a | 46a | 1,0a | 1,88a | 0,079a | 0,256a | 6,2¢c 23a | 139a | 36a | 53a | 1,1c | 105a | 93a
Standard VRH 0,2 2,5 14 0,54 1,26 | 0,035 | 0,106 1,8 7 2.9 15 0,7 1,9 4.6 4.4
def‘/ﬂagirja”a SREDINA 0,3 3,8 17 0,37 1,92 | 0033 | 0,080 15 4 4.8 0,7 1,3 1,4 6,8 6,7
DNO 0,2 3,2 14 0,44 2,27 | 0,059 | 0,291 12 3 3,8 13 0,9 1,1 4 3,6
| VRH 0,0 0,4 2 0,09 0,21 | 0,006 | 0,018 | 03 1 0,5 0,3 0,2 0,3 0,8 0,7
Sstég‘;alj S% \|_SREDINA 0,0 0,6 3 0,06 0,32 | 0,005 | 0,008 0,2 1 0,8 0,1 0,1 0,2 11 1,1
DNO 0,0 05 2 0,01 0,38 0,01 | 0,048 | 02 1 0,6 0,2 0,2 0,2 0,7 0,6
VRH 0,05 6,4 191 0,29 1,58 | 0,001 | 0,011 | 32 45 8,7 2.3 0,5 3,8 20,9 19,7
Varijanca SREDINA 0,07 14,6 284 0,13 3,69 | 0,001 | 0,002 2.1 20 233 0,5 1,7 1,9 45,6 44,4
DNO 0,06 10,1 183 0,19 514 | 0,003 | 0,003 1,4 10 14,5 1,8 0,7 1,1 16,2 13,3
i VRH 5,7 10,3 24 0,4 <0,35 | <0,033 | <0,031| 5,7 10 8 1,0 35 1,6 4,0 3,6
Vr:jr“e'g“n%’;ta SREDINA 6,0 10,8 31 0.6 <0,35 | <0,033 | <0,031| 5,0 12 10 1,0 4,0 1,5 3,3 3,4
DNO 5,7 9,3 23 0,6 <0,35 | <0,033 | <0,031| 45 16 9 1,4 4,0 12 5,9 5,0
Vaksimal VRH 6,6 222 92 2.7 458 | 0,204 | 0595 | 14,0 40 23 7.6 8,0 8,6 28,5 28,9
Vrﬁezm‘:t”a SREDINA 7.0 27,5 101 2.1 893 | 0,191 | 0,187 | 10,9 31 30 3,8 9,6 6,7 43,7 42,3
J DNO 6,8 245 85 2.3 1256 | 0,256 | 1,272 9,2 32 25 6,6 8,5 6,0 215 19,2
6WDWLVWLPND ]1Q ns. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. | P<0,01| P<0,01| n.s. ns. | P<0,01| ns. P<0,01 | ns. n.s.
BUHGQMH YULMHGQRVWL R]QDPHQH LVWLP, AORI@R/RV QWX WQRDNDMQRPDMQD pU BV SN 3
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5.ZAKL -8V $.

U radu e LVWURHAPOWYND NDNYRUD vihbtyrafskog GadinskygRi@ Ha
SRNXaDOLaAWX -DJELQD RGQRVQR YRGH NRMD VHKiBR] KRUL
seVPDWUD JODYQLP UHVXUWRP PpYREHO|JLPIHWMDUD LQVWDOLL
dnu padine uzeto jakupno 36 uzorakarocjedne vode tijekom tri uzastopna uzorkovanja
XNXSQR X]RUDND SUR F Nabo@Qrifskty #&lith ossdvriteemnijskih
SRND]DWHOMD NDSIYWLIWUDORGWYH NHPLMVND NDNYRUD SURF
VWDWLVWLpPpNL REUDYHQL V REJLURP QD WRpDQ SRORADM Q
VH YUGLOR X]RUNRY DV $te@rd RdndgddB.QH YRGH

Za interpretaciju rezultata koristio se Praviink |[GUDYVWYHQRM LVSINDNYQRVWL
47/2008) s obzirom da osim navedenBgavilnika, u Republici Hrvatskoj nema drugih
BUDYLOQLND NRML SURSLVXMX NDNYRUOX Y®®Hu. I[gak,OMXpXM
NDNYRUD SURFMHGQH YRGH XVNR MH SRYH]DQD V NDNYRUR
SURFMHYXMH D NRMD Mtbgd ¥ Radvedémravhhikl P RAIHIHNRULVWLWL
LQWHUSUHWDFLMX UH]XOWDWD NHPLMVNH NDNYRUOUH SURFWN
SULGDMH NRQFHQWUDFLML QLWUDWD WH DPRQLMDND NDR
QHULMHWNR SRWMHpPpH L] SROMRISQH YNRHEAH QQWNDMEPR B Q6" .G F
DPRQLMDND DOL L GUXJLK HOHPHQDWD WH RRBravprikata XM XLt
11 5HIXOWDWL ODERUDWRULMVNLK DQDOL]D NH
YLQRIJUDGVNRJ SDGLQVEAMRI - [EDL @D SSARNNX]DDA. VX NDNR SUF
]OQDWQR RQHpLAUHQD QLWUDWLPD QLWULWLPD 4HQLWL Gl
8VSRUHYyXMXuUL 0'. DPRQLMDNDRQGYHEN QXY KQRM YVSQDNRR\
(NN 47/2008) vrijednosti izngrene u procjednoj vodi vinogradskog padinskog tla na
SRNXabDOLa&WX -D]JELQD VX ELOH ]QDWQR YL&H WLMHNRP V
tijekom prosinca 2020. godine te dj&) M D JRGLQH (QdninsuldayeD]OR]L
uzorkovanje provedeno nepodn® nakon gnojidbe i oborinayeadekvatna primjena gnojidbe

u vinogradu(SULPMHULFH X NROLPLQDPD YHULP RG RIQLK NRM]
SURYRYHQMH JOQORMLGEH QHSRVUHGQR SULMH YHULK RERULC

6WDWLVWLPNL ]QDpDMQD UD]OGNQLV REKL WRMH @IDQ HR GRIFD MX
koncentracijePQ®, CI, K*i N8 GRN QLMH ELOR ]QDpDMQH UD]JOLNH X
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analiziranih iona. Koncentracij@Q:®>, CI i Na- ELOD MH QDMYL&D QD YUKX ¢
koncentraciaK ELOD QDMYLaAD 6Q\DRGM X |[SOGYLIWEGHQLK UH]XOWDWD F
QDJLE WHUHQD RGQRVQR SRORAabDM OL]LPHWUD QD,SDGLQL
LPD VWDWLVWLpPNL ]QDpDMDQ XWMHFDM QD NBmlijskel QWUDF |
]QDpDMNH WOD X] SD Ga@udiidbddYONDHW R VSDU @ RMHQ M H@QL QD M]QD
su utjecali na koncentraciju elemenatgrocjednoj vodi njihovu nejednaku distribuciju s

REJLURP QD SRORADM QD SDGLOQUI uReEQRYjedRe WodR EZgti BlaBR P QD

vrhu, sredini ili dnu padine.
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a,92723,6

lva BandovURYH @77 JRGLQH X =DJUHEX 3RKDYDOBWaARIHFRV QR
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