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Sazetak

Diplomskog rada studenta Paula Vlasiéa, naslova

GEOKEMIJSKA VALORIZACIJA TLA | VODA STONSKOG POLJA | PROCJENA
MOGUCNOSTI PRELASKA NA EKOLOSKU PROIZVODNJU

Tlo i voda predstavljaju najznacajnije, ali ujedno i najugrozZenije prirodne resurse.
Degradacija kvalitete tla posljedica je dugotrajne i prekomjerne primjene agrokemikalija
koje uzrokuju pad sadrzaja organske tvari, onecis¢enje tla pesticidima i teSkim metalima.
Konvencionalna poljoprivreda je uzgoj monokulture na velikim obradivim povrSinama s
cilem maksimiziranja prinosa, pri ¢emu se koriste razna mineralna gnojiva i
agrokemikalije. Ovakav nacin poljoprivredne proizvodnje troSi velike koliCine slatke vode,
a osim toga, voda se onecis¢uje intenzivnom upotrebom mineralnih gnojiva te nitratima,
nitritima, fosfatima, teSkim metalima, ali i pesticidima koji se ispiru iz poljoprivrednog tla.
Za razliku od konvencionalne, u ekoloskoj poljoprivredi uporaba mineralnog gnojiva i
raznih agrokemikalije pri proizvodnji je ograniCena te se nastoji maksimalno iskoristiti
sve potencijale agroekosustava, uz o€uvanje prirodnih resursa i okolisa. Uz navedena
oneciS¢enja i degradaciju neobnovljivin prirodnih resursa najviSi prioritet treba dati
prelasku na ekoloSku proizvodnju. Dostupnih pedoloSkih podataka za Stonsko polje
nema, kao ni podataka o kvaliteti povrSinskih voda, Sto predstavlja temelj za procjenu
potencijala polja, ali i prelazak na ekoloSku proizvodnju. U ovom istrazivanju se detaljnije
analiziralo stanje tla i voda u Stonskom polju, kako bi se utvrdila mogucnost prelaska na
ekoloSku poljoprivredu. Prema rezultatima analize tla i voda moze se zakljuCiti da
Stonsko polje ima veliki potencijal za prelazak na ekoloSku poljoprivredu.

Klju€ne rijeci: tlo, voda, zastita okoli$a, ekolosSka proizvodnja, Stonsko polje



Summary

Of the master’s thesis - student Paulo Vlasi¢, entitled

GEOCHEMICAL VALORIZATION OF STON FIELD SOIL AND WATER AND
ASSESSMENT OF POSSIBILITY OF TRANSITION TO ECOLOGICAL PRODUCTION

Soil and water are the most important but also the most endangered natural resources.
Soil quality degradation is a consequence of long-term and excessive application of
agrochemicals that cause a decrease in the content of organic matter, soil contamination
with pesticides and heavy metals. Conventional agriculture is the cultivation of
monoculture on large arable land to maximize yields using various mineral fertilizers and
agrochemicals. This kind of agricultural production consumes large amounts of water. In
addition, the water is polluted by the intensive use of mineral fertilizers, nitrates, nitrites,
phosphates, heavy metals and pesticides that are leached from soil. Unlike
conventional, in organic agriculture, the use of mineral fertilizers and various
agrochemicals in production is limited and seeks to maximize the full potential of
agroecosystems, while preserving natural resources and the environment. In addition to
the mentioned pollution and degradation of the non-renewable natural resources, the
highest priority should be the transition to ecological production. There are no available
pedological data for the Ston field and data on water quality, which is the basis for
assessing the potential of the field and the transition to organic production. In this
research, the state of soil and water in the Ston field was analyzed in more detail to
determine the possibility of switching to organic farming. According to the soil and water
analysis results, it can be concluded that the Ston field has great potential for the
transition to organic farming.

Key words: soil, water, environmental protection, ecological production, Ston field



1. Uvod

Posljednjih nekoliko desetlje¢a u svijetu pa i u Hrvatskoj, prisutan je trend brzog
smanjenja Suma i poljoprivrednog zemljiSta zbog razliCitih vrsta degradacije. Degradacija
zemljiSta je posljedica viSestrukih procesa koji smanjuju njegovu uporabljivost te dovode
do smanjenja kvalitete (Stocking 2000.). GodiSnji gubitak poljoprivrednog zemljiSta u
svijetu zbog preraspodjele procjenjuje se na 5-6 milijuna ha (Urushadze, 2002), dok je
gubitak u Hrvatskoj za razdoblje od 1966. do 1975. godine iznosio oko 10500 ha, a za
razdoblje od 1953. do 1999. godine oko 6700 ha (Petljak 2019., Bogunovic i sur. 2001.).
Tlo predstavlja jedan od najznacajnijih prirodnih resursa Ciji je nastanak izuzetno spor i
dugotrajan. Klju¢ni element bilo kojeg procesa degradacije zemljista je degradacija tla,
koja podrazumijeva svaki proces ili utjecaj kojim se obiljezja tla mijenjaju prirodnim
¢imbenicima ili ljudskim djelovanjem, ¢ime se ugrozavaju njegove glavne uloge (OrSoli¢ i
Tadi¢ 2009., Petllak 2019.). Danas smo svjedoci razliCitih oblika degradacije tla
uzrokovanih klimatskim promjenama i antropogenim utjecajem Covjeka, kréenjem i
paljenjem prirodne vegetacije, nepravilnom obradom tla u konvencionalnoj poljoprivredi,
erozijom tla, dugotrajnim sudnim razdobljima izazvanim prirodnim utjecajem, ali i
globalnim zatopljenjem doveli su do dezertifikacije tala. Posljedice dezertifikacije u
ekosustavima su smanjena plodnost tla, smanjena koli¢ina podzemnih voda, promjena
lokalne klime (EeS¢e su oluje s burnim naletima prasine i pijeska) te zbog svih tih razloga
stanovnistvo napusta takve sredine s nepovoljnim uvjetima za poljoprivredu i Zivot. Zbog
vaznosti svih uloga tla za zivot na Zemlji, glavni cilj gospodarenja tlom je zastita
raspolozivih resursa, kako u odnosu na povrSinu zemljista, tako i na kvalitetu tla,
odnosno plodnost tla (Husnjak 2011.).

Drugi, ali jednako vazan parametar u poljoprivrednoj proizvodnji je voda. Voda je
sastavni dio svakog ljudskog djelovanja te je nezamjenijivi prirodni resurs za ljude,
zZivotinje, biljke i mikroorganizme kojima je potrebna za normalno odvijanje i odrzavanje
zivotnih funkcija te je zbog toga vazno pravilno gospodariti vodama. Jedan od glavnih
zagadivacCa povrSinskih i podzemnih voda, uz promet i industriju, je konvencionalna
poljoprivreda koja koristi razne agrokemikalije i mineralna gnojiva. Klimatske promjene
posljednjih godina, porast prosjeCne temperatura zraka i smanjenje oborina tijekom
lietnih mjeseci, djeluju na komponente vodne ravnoteze koje su vazne u poljoprivredi.
Utvrdeno je smanjenje koliine oborina i porast temperature zraka u proljece i ljeto koji
uzrokuju porast evapotranspiracije i nedostatak vode pa tako porast temperature i ljetne
suse predstavljaju veliki problem u poljoprivredi (Bogunovi¢ i sur. 2018.).

Ekoloska poljoprivreda je sustav odrzivog gospodarenja prirodnim resursima, uz
ograniCenu upotrebu mineralnih gnojiva i agrokemikalija, s ciljem oCuvanja kvalitete tla i
bioloSke raznolikosti te proizvodnjom namirnica visoke kvalitete. EkoloSka poljoprivreda
nije samo poljoprivredna proizvodnja uz odrzivo gospodarenje ve¢ je i dio Sireg
drustvenog pokreta kojim se ukazuje na potrebu i mogucénost korjenitih promjena u svim



sferama drustva, u cilju povecanja kvalitete Zivota za sve ljude. Stoga je i jedna od
temeljnih egzistencijalnih ljudskih djelatnosti u kojoj se ogleda integralna odrzivost,
ekoloSka poljoprivreda (Pudak i Bokan 2011.). U Hrvatskoj se ekoloSka poljoprivreda
pocCela ubrzano razvijati nakon $to je zakonski regulirana 2001. godine. Nakon toga broj
registriranih ekoloskih poljoprivrednih proizvodaca i obradivih povrSina pod ekoloSkim
uzgojem kontinuirano raste, $to je i posljedica raznih potpora i poticaja od strane drzave.
U Stonskom polju, koje se nalazi na poluotoku PeljeScu i koje ¢emo detaljnije analizirati
u ovom diplomskom radu, zabiljeZen je manji broj registriranih ekoloskih poljoprivrednika
i obradivih povrSina pod ekoloskom poljoprivredom (vec¢inom maslinici) te uglavnom
prevladava konvencionalna poljoprivreda, dok je dio polja zapuSten u smislu odrZzavanja
infrastrukture i prekriven prirodnom vegetacijom.

Cilj ovog diplomskog rada bio je prikupiti i analizirati uzorke tla i voda na odabranim
lokacijama u Stonskom polju, analizirati sadasnji nacin koristenja poljoprivrednih
povrSina te na temelju dobivenih rezultata procijeniti ima li Stonsko polje mogucénost
prelaska na ekolosku proizvodnju. U uzorcima tla analizirat ¢e se fizikalni i kemijski
parametri, dok ¢e se u uzorcima vode koji ¢e biti prikupljeni iz otvorenih kanala Stonskog
polja analizirati ionski sastav.



2. Pregled literature
2.1. Konvencionalna poljoprivreda

Konvencionalna poljoprivreda pocela se razvijati sredinom 20. stolje¢a paralelno
s razvojem kemijske industrije pesticida i mineralnih gnojiva. Tih se godina takav nacin
poljoprivredne proizvodnje poCeo ubrzano Siriti svijetom. Osnovni cilj konvencionalne
poljoprivrede je postizanje maksimalnih prinosa po hektaru poljoprivredne povrSine te ju
karakterizira uzgoj jedne kulture na velikim povrS§inama uz koriStenjem pesticida,
herbicida, mineralnih gnojiva i genetski modificiranih organizama u skladu za zakonom
0 odrzivoj upotrebi pesticida, zakonom o odrzivoj upotrebi herbicida i zakonom o
genetski modificiranim organizmima. Konvencionalna poljoprivreda troSi enormne
koli¢ine neobnovljivih prirodnih resursa i koristi razne agrokemikalija pri uzgoju da bi se
ostvarili visoki prinosi, ali iza sebe ostavlja i negativne posljedice na okolis, kvalitetu
vode i zraka, a samim time ugrozZava zdravlje ljudi i Zivotinja u prirodi. Konvencionalna
poljoprivreda se razlikuje ovisno o svakoj drzavi, ali se u svim drzavama ona temelji na
novim inovacijama u poljoprivredi, velikim ulaganjima u infrastrukturu, opremu, velikim
povrSinama monokultura te velikim koliCinama pesticida i raznih mineralnih gnojiva.
Industrijska poljoprivreda kako jo$ nazivamo konvencionalnu poljoprivredu je i danas
najrasireniji nacin proizvodnje prehrambenih proizvoda kojoj je glavna prednost u
odnosnu na ekolosku poljoprivredu, veliki prinosi, ali su zato proizvodi loSije kvalitete i
smanjene energetske vrijednosti (Znaor 1996.). Ovakav nacin poljoprivrede nije
dugovjeCan Sto se moze primijetiti po koli€ini prinosa koji se uslijed degradacije tla
tijekom godina intenzivne poljoprivrede znatno smanjuju (Pingali 2012.).

Glavna obiljezja konvencionalne poljoprivrede su specijalizacija proizvodnje, koja
uz upotrebu pesticida, mehanizacije mineralnih gnojiva, novostvorenih sorti i ogromnih
koliCina energije, uspijeva posti¢i visoke prinose. Ova vrsta poljoprivrede se udaljila od
osnovnih bioloSkih procesa. Konvencionalna poljoprivreda sve manje ovisi o klimatskim
uvjetima, o kvaliteti tla i ostalim komponentama u prirodi. Takav nacin poljoprivrede
svojom je praksom doveo do mnogih negativnih ekoloskih, gospodarskih i socijalnih
posljedica, kao Sto su oneciSéenje okolisa pesticidima i teSkim metalima, gubitak
plodnosti tla, smanjenje humusa, oneciS¢enje podzemnih i drugih voda nitratima i
fosfatima, erozija i drugo. 1z ovoga mozZemo vidjeti da su veliki uspjesi u proizvodniji
samo prividni jer ima jako puno negativnih utjecaja (Strahinec 2018.).

U uvodu je spomenuto da je konvencionalna poljoprivredna proizvodnja uz
oneciS¢enja u poljoprivredi, dok je poljoprivieda i izvor i Zrtva onecis¢enja.
Konvencionalna poljoprivreda je takoder zasluzna i za gubitak biljnih i Zivotinjskih vrsta,
erozije tla, eutrofikacije voda i drugo. Svakako treba naglasiti da je ovaj vid poljoprivrede



veliki izvor emisije staklenickih plinova, kao i veliki potro$ac fosilnih goriva koji se koriste
za poljoprivrednu mehanizaciju.

Konvencionalna poljoprivreda je zanemarila ulogu tla. Tlo u konvencionalnoj
poljoprivredi sluZi kao supstrat koji ¢e osiguravati biljku hranjivima i vodom. Dugoro¢no,
tla u ovakvom nacinu poljoprivrede smanjuju plodnost, dolazi do dehumifikacije, mijenja
se struktura tla, smanjuje se efektivna dubina te, kao sto je prethodno receno, dolazi do
oneciS¢enja tla pesticidima. RaCuna se da se na vecini polja konvencionalne
poljoprivrede, za svaku proizvedenu tonu Zitarica, erozijom gube jo$ najmanje dvije tone
tla. U praksi to znaCi da se godiSnje na svakom hektaru gdje se proizvode Zitarice izgubi
oko 12 tona humusnog tla, a to znaci da humusni sloj iz godine u godinu postaje sve
tanji, slikovito reCeno pod nasim nogama “raste” pustinja (Znaor 1996.).

Na prostoru Hrvatske prevladava konvencionalna poljoprivreda. Prema podacima iz
2012. godine ukupna povrSina obradenog poljoprivrednog zemljiSta u RH iznosila je
1.116.332 ha Sto iznosi svega 42,3 % ukupnog poljoprivrednog zemljiSta (Romic¢ i sur.
2014.). Jedan od osnovnih pokazatelja intenzivnosti poljoprivrede u Hrvatskoj je
potro$nja mineralnih gnojiva i pesticida po jedinici povrSine. Tako je u Hrvatskoj tijekom
2012. godine utroSeno 2 205 186 kg aktivne tvari pesticida te se iz toga moze zakljuciti
da se u Hrvatskoj prosjeCno utroSi oko 2 kg a. t. pesticida po ha obradenog
poljoprivrednog zemljista. Uglavnom su to herbicidi (46,8%) i fungicidi (50,2%). Iste
godine je na podru¢ju RH utroSeno i 132,131 t (mineralnog dusika) i 20,182 t
(mineralnog fosfora) iz mineralnih gnojiva koji su primjenjeni u poljoprivredi (Romi¢ i sur.
2014.). Ovakav pristup u poljoprivredi moze ostaviti Stetne posljedice na kvalitetu
povrsinskih i podzemnih voda te cjelokupnog agrekosustava na podru¢ju RH. Medutim,
u Hrvatskoj se konvencionalna poljoprivreda nikad nije razvila do te razine kao u daleko
najrazvijenijim svjetskim zemljama pa se u Hrvatskoj, kao i u polju koje je istrazivano,
jos uvijek nalazi veliki dio neobradenih povrSina Sto samim time nije oneciS¢eno
kemijskim supstancama. 1z svega toga mozemo zaklju€iti da Hrvatska ima veliki
potencijal za razvoj ekolo$ke poljoprivrede (Pejnovic i sur. 2012.).

2.2. Ekoloska poljoprivreda

Ekoloska poljoprivreda u Europi i svijetu se pocCela razvijati tijekom 20. stolje¢a u
nekoliko europskih zemalja (Njemacka, Austrija, Svicarska, Velika Britanija, Francuska)
i u SAD-u prema konceptu Steinerove Biodinamike iz 1924., ,Poljoprivrednom
testamentu® Alberta Howarda iz 1940. i prema radovima J. I. Rodalea (Ullah i sur.
2015.) te po knjizi Eve Balfour "Ziva zemlja" iz 1943. Ubrzani razvoj ekoloske
poljoprivrede dogodio se krajem 20. stolje¢a nakon $to je Europska Unija 1991. donijela
uredbu EU br. 2092/91 prema kojoj se zakonski regulira ekoloska poljoprivreda i
proizvodnja hrane te osnivanjem svjetske organizacije za ekoloSku poljoprivredu
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(IFOAM) 1972. godine. Danas se ekoloSka poljoprivreda prakticira u gotovo 200 drzava
svijeta, a tri najzastupljenije drzave po koli€ini hektara pod ekoloskim uzgojem su
Australija, SAD i Argentina dok je najvece svjetsko trziSte ekoloskih proizvoda u Europi.
U Hrvatskoj je ekoloSka poljoprivreda zakonski regulirana 2001. godine (NN br. 12/01)
(Pudak i Bokan 2011.) te pripada skupini Europskih zemalja sa slabom i nedovoljno
razvienom ekoloskom poljopriviedom, iako ima veliki potencijal za rast i razvoj
poljoprivrednog prehrambenog sektora zbog svojih raznolikih poljoprivrednih i ekoloskih
uvjeta, kvalitetnog tla i obradivog zemljiSta te bogatog izvora voda. U pocetku je
uglavnom prevladavao konvencionalni nacin poljoprivredne proizvodnje s velikim
prinosima, ali kasnije su se pokrenuli i negativni procesi koji se veZu za konvencionalnu
poljoprivredu (Grahovac 2005.). Zbog toga je u razvijenim zemljama Europe pa tako i
Hrvatskoj sve viSe poljoprivrednih gospodarstava krenulo u ekoloSki nacin
poljoprivredne proizvodnje. U Republici Hrvatskoj ekoloski nacin poljoprivredne
proizvodnje se pocCeo razvijati krajem 20. stoljeca. To je razdoblje uglavhom vezano za
pojedince, preciznije entuzijaste i nevladine udruge koji su zbog ,destruktivhog
djelovanja konvencionalne, kapitalom intenzivne poljoprivredne proizvodnje na zdravlje
ljudi, oCuvanje prirode i okolisa Zeljeli pokazati kako se poljoprivredni proizvodi mogu
proizvoditi na drugaciji nac¢in“ (Grahovac 2005.).

U razdoblju od 1991. do 2001. u Hrvatskoj se otvaraju i prve specijalizirane
trgovine zdrave hrane s ekolosSkim proizvodima. Uglavnom su to bili proizvodi s
certifikatom ekoloSkog proizvoda uvezeni iz Europske Unije. Tih se godina osnivaju
brojne udruge za ekoloSku poljoprivredu, da bi 2001. godine Republika Hrvatska
donijela prvi zakon koji propisuje ekoloski nacin poljoprivredne proizvodnje (Srpak i
Zeman 2018.). lako se u tom razdoblju u veéini zapadnih europskih zemalja i svijetu
ubrzano razvijala ekoloSka poljoprivrede u Hrvatskoj se taj period jo$ naziva i
»zgubljenim vremenom® jer je od 1991. do 1995. godine trajao rat. Potom je 1997.
godine osnovan Hrvatski zavod za poljoprivrednu savjetodavnu sluzbu (HZPSS), dok je
4 godine kasnije osnovan i prvi odjel za ekoloSku poljoprivrednu proizvodnju pri HZPSS
te se u tom razdoblju po&elo stvarati trziste ekoloskih proizvoda u hrvatskoj (Stefanic i
sur. 2001.). U Hrvatskoj je jako teSko bilo oCekivati da ¢e se ekoloSka poljoprivreda
ubrzano razvijati i zbog toga $to u Hrvatskoj prevladava uglavnom stanovnistvo starije
dobi koji se bave poljoprivredom pa je njima potrebna i dodatna edukacija i poticaji da bi
se oni odlucili na novi “moderni nacin” poljoprivredne proizvodnje.

Pocetak ovog stolje¢a obiljezen je sve vec¢im djelovanjem i ulogom drzave u
razvoju ekoloSke poljoprivrede. Nakon donoSenjem prvog zakona o ekoloskoj
poljoprivredi 2001. godine kontinuirano se povecava broj ekoloskih proizvodaca pa je
tako 2002. godine bilo registrirano samo 2 ekoloSka proizvodaca da bi 2020. godine broj
upisanih ekoloskih proizvodaCa bio 5548 Sto se moze iSCitati iz grafa 2.2.1.
(www.poljoprivreda.gov.hr)
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Graf 2.2.1. Upisnik ekoloskih proizvodaca u RH 2002-2020
Izvor; www.poljoprivreda.gov.hr

Takav pozitivan trend rasta nastavio se i nakon 2010. godine $to se moze vidjeti i
u tablici 2.2.1. koja pokazuje ukupan udio ekoloSke proizvodnje u ukupnim
poljoprivrednim povrSinama u Hrvatskoj, dok tablica 2.2.2. prikazuje nacin koriStenja
poljoprivrednog zemljita u biljnoj proizvodniji u razdoblju od 2010. do 2015. godine u
Hrvatskoj.

Tablica 2.2.1. Ekoloska proizvodnja (ha) u RH

Godina Ukupno koristeno Povrsina s ekoloSkom
poljoprivredno zemljiste (ha) proizvodnjom
(ha)
2010 1333835 23282 1,75
2011 1326083 32036 2,42
2012 1330973 31904 2,40
2013 1568881 40660 2,59
2014 1508885 50054 3,32
2015 1537629 75883 4,94

(Izvor: www.poljoprivreda.gov.hr)



http://www.poljoprivreda.gov.hr/

Prema podacima iz tablice 2.2.1. mozZe se zakljuciti da je u Hrvatskoj zabiljeZen
rast ukupno koristenih poljoprivrednih povrsina u poljoprivredi za nesto vise od 200000
hektara u posljednjih 5 godina, a posebno znacajan rast imaju povrSine koje su pod
ekoloSkom poljoprivredom i koje su po broju hektara narasle za viSe od 3 puta. Iz tablice
2.2.1. je vidljivo i da je udio povrSina s ekoloSkom poljopriviedom proporcionalno rastao
svake godine, izuzev 2012., pa je tako sa 1.75 % narastao na 4.94 %. lako je udio
povrsina s ekoloSkom poljoprivredom u odnosu na ukupno koristeno zemljite porastao
za nesto viSe od 3 % u posljednjih 5 godina ove brojke su mogle biti i veCe s obzirom da
Hrvatska posjeduje brojne agroekoloske resurse koji nisu u potpunosti iskoristeni.
Prema podacima Ministarstva poljoprivrede iz 2015. godine, Slavonija je regija s najviSe
obradivih povrSina pod ekoloSkim uzgojem, dok je Zupanija sa najmanje obradivih
povrsina pod ekoloskim uzgojem uvjerljivo Krapinsko-zagorska Zupanija sa 93 hektara
povrsine (www.poljoprivreda.gov.hr).

Tablica 2.2.2. Kulture u ekolo$koj proizvodniji

Oranice 17066 22156 17815 19183 23802 30444
Vocénjaci 1770 2058 2851 3239 3790 5638
Vinogradi 400 614 634 791 931 913
Maslinici 322 600 860 1330 1472 1334
Aromaticno i 388 718 1159 1368 2876 3.494
ljekovito bilje
Povrée 284 143 160 165 304 343
Pasnjaci 2452 4943 7635 14279 16403 33612
Ugar 156 452 720 293 477 -

Izvor: www.poljoprivreda.gov.hr).

U ukupnoj biljnoj proizvodnji po hektaru povrsine pod ekoloskim uzgojem preko
90% zauzimaju oranice i pasnjaci. S tim da je broj pasSnjaka po hektaru pod ekoloskim
uzgojem u posljednjin 5 godina porastao sa 2452 na 33612 hektara Sto biljezi rast za
viSe od 1000%. Od ostalih kultura pod ekoloskim uzgojem prednjate voénjaci i
aromati¢no i ljekovito bilje. Kroz niz mjera zajednicke poljoprivredne politike od 2014.
do 2020. godine nastavio se rast poljoprivredni povrSina pod ekoloskim uzgojem i broj
poljoprivrednih subjekata u ekolodkoj poljoprivredi (poljoprivredni proizvodaci i
preradivaci).

2.2.1. Obiljezja ekoloske poljoprivrede

Glavno obiljezje ekoloSke poljoprivrede je da nastoji maksimalno iskoristiti
potencijale odredenoga ekosustava, odnosno gospodarstva, stimulirajuci, jacajuci i
harmonizirajuci bioloSke procese pojedinih njegovih dijelova. Ekoloski nacin proizvodnje
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podrazumijeva suvremeni nacin poljoprivredne proizvodnje koji se temelji na najnovijim
spoznajama i dostignu¢ima. Osnovni cilj ekoloSke poljoprivrede je oCuvanje okoliSa
(kvalitete vode, tla i zraka), oCuvanje neobnovljivih prirodnih resursa, povecavanje
bioloSke raznolikosti te proizvodnja namirnica visoke kvalitete na nacin da se pri
proizvodniji pravilno gospodari tlom (pravilnim izborom gnojidbe, plodoreda, kultura, sorti
i pasmina te obradom tla i jaCanjem otpornosti prema bolestima i Stetnicima) i da se
tijekom poljoprivredne proizvodnje ne koriste pesticide, herbicidi, mineralna gnojiva i
drugi sinteticki proizvodi. U ovakvom nacinu poljoprivredne proizvodnje gospodarstvo
treba predstavljati harmoni€an i sto je viSe mogué zatvoren sustav glede kruzenja
organskih i mineralnih tvari, energije, reprodukcijskoga materijala te ekonomske
samodostatnosti. Stoga se moze zakljuCiti da je suradnja s prirodom puno bolja od
njezinog sustavnog unistavanja te da takva daje puno bolje rezultate (Znaor 1996.).

2.3. Mikro i makroelementi u tlu

Skupini esencijalnih mikroelemenata pripadaju zeljezo (Fe), mangan (Mn), cink
(Zn), bakar (Cu), molibden (Mo) i nikal (Ni) koji su teSki metali neophodni za Zivot
biljaka, Zivotinja i ljudi. Kobalt (Co) je teski metal koristan za biljke, dok krom (Cr),
kadmij (Cd) i olovo (Pb) pripadaju skupini toksi¢nih elemenata bez esencijalnog ili
korisnog ucinka. Esencijalni mikroelementi iz skupine teSkih metala uz preveliku
koncentraciju i bioraspolozivost u okoliSu mogu imati toksi€an ucinak na biljke i zivotinje
te svojom koncentracijom kontaminirati hranu (Kisi¢ 2012., Petljak 2019., Sanita di
Toppi i Gabbrielli 1999., Vukadinovi¢ i Lon¢ari¢ 1998.). Elementi u tragovima koji nas
najviSe ekoloski zanimaju su Cu, Zn, Pb i Cd, zbog Cestih kontaminacija tala, voda i
prehrambenog lanca (He i sur. 2005). Prema pravilniku o zastiti poljoprivrednog
zemljiSta od oneciS¢enja (NN 9/2014), poljoprivredno zemljiSte smatra se oneciSc¢enim
kada sadrzi viSe teskih metala i potencijalno oneciScujucih elemenata od maksimalno
dopustenih koli¢ina, izrazeno u mg/kg.

2.3.1. Zeljezo

Zeljezo ili lat. (ferrum) je mikroelement koji pripada skupini teskih metala zbog
svoje relativne gusto€e iznad 5 g/cm?® te je jedini mikroelement koji je poznat josS u 19.
stolje¢u. Potje€e od mnogobrojnih primarnih i sekundarnih minerala, a u tlu i billkama se
nalazi kao dvovalentan (fero) i trovalentan (feri) kation te u odgovaraju¢im spojevima.
Ukupni sadrzaj Fe u tlu je izmedu 0.5 i 4 %, a prosje¢no 3,2 %. Pripada skupini
esencijalnih elemenata i vazan je za Zivot biljaka koje ga usvajaju kao Fe?", Fe*" ili u
obliku kelata. pH jako utjee na pristupacnost Fe u tlu, u kiselim tlima ima viSe iona Fe u
otopini tla pa je tako moguce i njegovo toksi¢no djelovanje. Slabo je pokretljiv element u
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biljlkama, a njegova koncentracija u biljkama je izmedu 50-1000 mg/kg (Vukadinovic¢ i
Loncari¢ 1998.).

2.3.2. Mangan

Mangan ili lat. (manganum) je mikroelement koji pripada u skupinu teskih metala.
Njegova ukupna koli¢ina jako ovisi o tipu tla, a naj¢e$¢e ga ima izmedu 200-3000 mg/kg
od ¢ega je bilikama raspolozivo 0,1-1,0 %. Najvaznije frakcije mangana u tlu su Mn?* i
Mn-oksidi u kojima je mangan trovalentan ili Cetverovalentan. Pri niskom pH, u kiselim
tlima je pristupacnost Mn velika pa tako neki autori navode da se za svaku jedinicu
porasta pH, pristupacnost Mn?* pada za 100 puta. Tla Hrvatske su jako dobro
opskrbljena manganom osim Dalmacije. ProsjeCna koncentracija Mn u billkama je
izmedu 50-250 mg/kg dok se toksi¢nost javlja kada je u tlu koncentracija ve¢a od 1000
mg/kg (Vukadinovi¢ i Loncari¢ 1998.).

2.3.3. Cink

Cink ili lat. (zinc) je kemijski element koji pripada skupini teSkih metala, a u tlu
potjeCe iz primarnih i sekundarnih minerala. Nalazimo ga u alkalnim stijenama (bazalt) i
u kiselim stijenama (granit i gnajs). Sadrzaj cinka u tlu u prosjeku iznosi od 5-20 g/kg.
Zn se nalazi na 24 mjestu po ucestalosti u zemljinoj kori, a danas je poznato vise od 80
minerala cinka. Glavne cinkove rude su sfalerit (ZnS) i smithsonit (ZnCO). Ovisno o
biljnoj vrsti koncentracija Zn u billkama iznosi 0,6-83 mg/kg (Gluhi¢ i Deklic 2018.,
Halamic¢ i sur. 2008., Vukadinovi¢ i Lonc€ari¢ 1998.).

2.3.4. Bakar

Bakar ili lat. (cuprum) je mikroelement koji pripada skupini teSkih metala koji u tlu
potjeCe iz primarnih minerala gdje se nalazi u jednovalentnom obliku te raspadanjem
oksidira do Cu?*. Bakar pripada skupini esencijalnih elemenata koji su neophodni za
zivot biljaka, Zivotinja i ljudi, ali ujedno njegova velika koncentracija u okoliSu moZze imati
toksi¢ne ucinke na biljke i Zivotinje te na taj nacin kontaminirati hranu. Nalazi se na 26.
mjestu po zastuplienosti u zemljinoj kori (Reimann i sur. 2003.). U normalnim
poljoprivrednim tlima prosje€na koncentracija bakra je 1-50 mg/kg. Cu je slabo pokretan
element u biljkama. Jako je vaZzan za biljke jer utjeCe na stabilnost kloroplasta pa biljke
ishranjene sa Cu ostaju dulje mlade. U tlima Hrvatske, koncentracija se krec¢e 2-250
mg/kg, a najviSe koncentracije bakra su zabiljezene u tlima Dalmacije u kojima ima
dvostruko viSe bakra nego u ostalim regijama Hrvatske. Tla koja imaju koncentraciju
bakra manju od 5 mg/kg smatraju se osiromasenim tlima s tim elementom (Halami¢ i
sur. 2008.).



2.3.5. Molibden

Molibden ili lat. (molibden) je mikroelement koji pripada u skupini teSkih metala.
Molibden je vezan u tlu u mineralima i organskoj tvari te se pojavljuje kao molibdatni ion
(MoO42 i HMoOs4). Nedostatak molibdena se uglavnom javlja rijetko jer je biljkama
potrebna relativno niska koncentracija ovog elementa. U kiselim i vlaznim tlima se
uglavnom javlja nedostatak molibdena. Koncentracija molibdena u tlu je izuzetno niska
(posebno u kiselim tlima) 0,6-3 mg/kg (Gluhi¢ i Dekli¢ 2018.).

2.3.6. Kobalt

Kobalt ili lat. (cobalt) je kemijski element koji pripada skupini teSkih metala i
skupini beneficijalnih elemenata za billke. Koncentracija kobalta u tlu je vrlo niska, a
krece se od 0,02-0,50 mg/kg. U tlu se ponasa poput drugih tesSkih metala te tezi tvorbi
helatnih spojeva. Esencijalni je element za simbiotsku fiksaciju duSika i vazan je u
zivotinjskoj ishrani (Vukadinovi¢ i Loncari¢ 1998.).

2.3.7. Nikal

Nikal ili lat. (niccolum) je kemijski element koji pripada skupini teSkih metala.
Esencijalni je element s prosjeénom koncentracijom u tlu od 40 mg/kg, ovisno o tipu tla.
Brzo tvori helate, a visoka koncentracija nikala u otopini tla moze reducirati primanje
velikog broja hraniva. Jako je vazan za usvajanje Zeljeza te je neophodan za aktivnost
enzima ureaze i ima utjecaja kod Kklijanja sjemena. U billkama je prosje¢na
koncentracija nikla od 0,1-0,5 mg/kg (Vukadinovi¢ i Loncari¢ 1998.).

2.3.8. Krom

Krom ili lat. (chromium) je kemijski element koji pripada skupini teSkih metala i
nije esencijalan za biljke. U tlu se uglavhom pojavijuje kao trovalenti krom Cr3* i
heksavalentni Cr®* oblik. Biljke sadrze koncentraciju kroma od 0,0-1,0 mg/kg dok se
toksi¢nost javlja s vise od 5 mg/kg. Vecina tla sadrZze koncentraciju ispod 100 mg/kg.
Krom se u tlu nalazi u gotovo netopljivim spojevima pa je usvajanje i translokacija u
biljci vrlo niska. Bilike ga dobivaju u obliku Cr3* i CrO4% (Vukadinovi¢ i Loncari¢ 1998.).

2.3.9. Olovo

Olovo ili lat. (plumbum) je teski metal koji se u tlu pojavljuje u obliku iona Pb?*,

10



olovo tetraetil, olovo trietil, olovodietil i ostali alkalni derivati olova. Olovo je glavni
kemijski polutant okoliSa te se najviSe u tlo unosi suhom i vlaznom depozicijom iz zraka
i onecis¢enim poplavnim vodama. Porijeklom je uglavnom iz prometa jer je jo$ uvijek
sastavni dio goriva, razli€itih industrija koksara, termoelektrana. Koncentracija olova se
smanjuje s dubinom pa se vecina olova akumulira u povrSinskom sloju od 3 do 5 cm. U
poljoprivrednim tlima sadrzaj olova se kre¢e od 2-200 mg/kg, dok se na mjestima
depozicije olova u nekim sluajevima koncentracije mogu biti ekstremno visoke i do
1000 mg/kg (Kisi¢ 2012.).

2.3.10. Kalcij

Kalcij ili lat. (calcium) je mikroelement koji pripada skupini zemnoalkalijskih
metala. Glavne izvore kalcija u tlu predstavljaju primarni minerali silicija i sekundarni
minerali kalcija, kao $to su dolomit (CaCOs x MgCOs), kalcit (CaCOs ) i gips
(CaS04xH20) te mnogi drugi kalcijevi fosfati s €ijom razgradnjom se oslobada kalcij koji
tvori nove sekundarne minerale ili je u tlu pretezito izmjenjivo sorbiran (Vukadinovic i
Loncari¢ 1998). Zastupljenost kalcija u tlima je od 0,2-2 % (karbonatna tla mogu imati |
do 10 %). U tlu ga pronalazimo kao dvovalentni kation Ca?* te je zastupljen ve¢inom na
adsorpcijskom kompleksu. Bilika ga usvaja kao dvovalentni Ca?*, a njegov udio u
bilkama je izmedu 0,1-0,5 %. Kalcij ima jako vaznu ulogu u odrzavanju pH tla
agrotehni¢kom mjerom kalcizacije koja doprinosi povisenju pH u kiselim tlima gdje je pH
vrlo nizak (Vukadinovi¢ i Lon¢ari¢ 1998.).

2.3.11. Fosfor

Fosfor ili lat. (phosphorus) je mikroelement koji pripada skupini nemetala. U tlu
se pojavljuje u organskom i mineralnom obliku, a ukupna koli¢ina se kre¢e od 0,03-0,20
%. Ima veliki znacaj za biljku jer je konstituent makromolekularne strukture nukleinskih
kiselina, fosfolipida, enzima i dr. Do sada je istrazivanjima utvrdeno kako ¢ak 170
minerala sadrze fosfor (Holford 1997., Vukadinovi¢ i Lonc¢ari¢ 1998.). Fosfor je jako
vazno hranijivo za biljku koja ga koristi u anionskom obliku i to isklju€ivo kao H2PO4 i
HPO4%, ugradujuci ga u organsku tvar bez redukcije. Udio fosfora u biljkama koje su
dobro opskrbljene hranjivima je oko 0,4 do 1,5 % te ga biljka u nhormalnim uvjetima vrlo
lako usvaja, a uglavnom je sastavni dio nukleinskih kiselina i nukleotida, fosforiliranih
meduprodukata tijekom izmjene tvari i energije, membranskih fosfolipida i dr.
(Hammond i sur. 2004., Vukadinovi¢ i Lon¢ari¢ 1998.).

2.3.12. Magnezij
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Magnezij ili lat. (magnesium) je mikroelement koji pripada skupini
zemnoalkalijskinh metala, a u tlu potje€e iz primarnih minerala kao $to su silikati i bazi¢ni
minerali te iz sekundarnih, dolomita i magnezita. Raspadanjem primarnih minerala
oslobada se magnezij Mg?* te on kao takav ponovno gradi sekundarne minerale ili se
veze na adsorpcijski kompleks tla. Njegova zastupljenost u tlu je oko 0,1-1,0 %, dok je u
karbonatnim tlima njegova koncentracija i puno veca. Magnezij je od neizmjerne
vaznosti za biljku jer je vazan za promet energije, funkciju ribosoma, promet rezervnih
tvari, a njegova prosjeCna koncentracija u biljkama iznosi 0,1-1,0 % (Mihaljev i Kastori
1983., Vukadinovic¢ i Loncari¢ 1998.).

2.3.13. Sumpor

Sumpor ili lat. (sulfur) je mikroelement koji pripada skupini nemetala, a u prirodi
potjeCe iz matiCnih stijena i vrlo je rasprostranjen element. U tlu se sumpor nalazi u
organskom i anorganskom obliku, a njegova ukupna koliina suhe tvari tla iznosi od
0,01-0,25 %. Koli¢ina sumpora u tlu ovisi o ravnotezi izmedu imobiliziranog topljivog
sumpora i mineralizacije organske frakcije sumpora. Sumpor je vazan konstitucijski
element za biljku koja ga usvaja pretezito u anionskom obliku SO4?, a njegov udio u
biljci iznosi izmedu 0,1-0,5 % (Lucheta i Lambais 2012., Vukadinovic i Loncari¢ 1998.).

2.3.14. Vanadij

Vanadij ili lat. (vanadium) je kemijski element koji pripada skupini metala, a u
prirodi se nalazi u dva oblika, kao vanadat i u organskom kompleksu. Nalazimo ga u
raznim spojevima sa stupnjem oksidacije V2*, V3, V4" i V°*, Esencijalni je element koji
je potreban u Zivotinjskoj ishrani, a oslobada se u velikim koli¢inama izgaranjem fosilnih
goriva. Prosje€an sadrzaj u biljnom tkivu iznosi 1pg/g (Kisi¢ 2012.).

2.3.15. Kadmij

Kadmij ili lat. (cadmium) je mikroelement koji pripada skupini teSkih metala, a u
tlu ga mozemo naci u elementarnom stanju ili kao Cd?* ion u otopini tla. MoZe biti vezan
i u mineralnim fazama prisutnim u tlu ili organskim spojevima pa se u tom slucaju ne
ispire iz tla. U poljoprivrednim tlima se kadmij akumulira depozicijom iz zraka,
izgaranjem fosilnih goriva, spaljivanjem otpada, u industriji plasticnih masa, boja, legura.
Zbog visoke topljivosti i sposobnosti brzoga prijelaza iz tla u bilku te zbog svoje
toksi¢nosti ve¢ u malim koliCinama kadmij smatramo jednim od najopasnijin teskih
metala (Kisi¢ 2012.).
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2.3.16. Aluminij

Aluminij ili lat. (aluminium) je kemijski element koji pripada skupini zemnih
metala, treci je najzastupljeniji element i najcesS¢i metal u zemljinoj kori. Sastavni je dio
tla, te je prisutan u razli¢itim ionskim oblicima, a najotrovniji je AI**. Njegova prisutnost u
kiselim tlima moze znatno smanijiti poljoprivredne prinose. Toksi¢no djelovanje aluminija
najviSe se odrazava na korijen gdje dolazi do ostecenja i blokiranja rasta, korijen
zakrzlja i prestane rasti (Panda i sur. 2009.).

2.4. Navodnjavanje u agroekosustavima

Agroekosustav mozemo opisati kao kompleksnu funkcionalnu cjelinu Zivih jedinki
i brojnih okolisnih ¢imbenika, a osnovni mu je cilj proizvodnja hrane biljnog i Zivotinjskog
podrijetla. Navodnjavanje pripada jednoj od najstarijih agro-hidro-tehni¢kih zahvata
kojom se pomocu odredenih sustava nadoknaduje nedostatak vode u poljoprivredi
tijekom vegetacijskog razdoblja. Prema najjednostavnijoj klasifikaciji navodnjavanje se
moze svrstati u dvie metode, a to su gravitacijsko ili tlatno navodnjavanje.
Gravitacijskom navodnjavanju pripadaju sustavi u kojima se voda distribuira od
vodozahvata do parcele gravitacijom, dok se tlaénim navodnjavanjem voda distribuira
do parcele u zatvorenom sustavu cjevovoda pod nekim pritiskom. Prema sloZenijoj
klasifikaciji navodnjavanje se jo§ moze podijeliti i na 4 metode, a to su povrsinsko,
podzemno, kiSenje i kapanje. Prema podacima iz popisa poljoprivrede 2003. (DZS,
2003) u Hrvatskoj se od 1,077 mil ha koristenih poljoprivrednih povrSina navodnjavalo
oko 9270 ha odnosno manje od 1 % ukupno obradivih povrSina. Hrvatska na
nacionalnoj razini raspolaze s oko 0,5 mil. ha zemljista koji ima vrlo visok potencijal za
navodnjavanje. Ucinkovitost iskoriStenja voda (WUE) sa stanoviSta biljne proizvodnje
predstavlja odnos izmedu ukupnog volumena vode koji ude u agroekosustav i ukupne
koli€ine poljoprivrednog proizvoda ili prinosa koji se proizvede u agroekosustavu tijekom
odredenog razdoblja (Ondrasek i sur, 2015.).

Od samih pocCetaka navodnjavanja osnovni cilj je bio osigurati Sto vece prinose
uzgajanih kultura u poljoprivredi jer su reakcije na nedostatak vode viSestruke. Pri
postizanju pozitivnih u€inaka u navodnjavanju istovremeno se mogu dogoditi i negativni
utjecaji na okoliS. Neke od negativnih posljedica koje moze prouzrociti navodnjavanje
su: prekomjerno crpljenje vodnih resursa, salinizacija zemljisnih resursa te eutrofikacija
vodnih resursa. Stoga mozemo zaklju€iti da je pravilno gospodarenje vodom u
agroekosustavima od iznimne vaznosti za stabilnost i sigurnost proizvodnje hrane
(Ondrasek i sur. 2015.). Isto tako je jednako bitno i poznavanje kakvocée raspolozive
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vode kao potencijalnog izvora za navodnjavanje da bi se utvrdilo odgovara li ista u
navedenu svrhu prema postoje¢im pravilnicima i klasifikacijama.

2.5. Parametri kakvoce vode

loni su Cestice koje su elektriCki nabijene i nastaju procesom ionizacije. Kada
neutralni atom izgubi jedan ili viSe elektrona onda postaje pozitivno nabijen i zove se
kation, dok neutralni atomi koji prime jedan ili viSe elektrona postaju negativno nabijeni i
zovu se anioni. Prirodne vode u sebi sadrze otopljene soli u razli¢itim koncentracijama
ovisno o porijeklu i nalazistu. U ovom istrazivanju pracene su koncentracije iona
(kationa i aniona): nitrata, nitrita, amonija, fosfata, bikarbonata, sulfata, klora,
magnezija, kalija, natrija i kalcija.

2.5.1. pH

Kratica pH ili lat. (potentia hydrogenii: snaga vodika) predstavlja vrijednost koja
sluzi kao mjera kiselosti (aciditeta) ili luznatosti (alkaliteta) u vodenoj otopini. Mjeri se pri
25 °C te njena vrijednost moze biti od 0 do 14. U Cistoj vodi i u neutralnim vodenim
otopinama koncentracija vodikovih iona (H*) i hidroksidnih iona (OH") jednaka je i pri
25 °C iznosi 107" mol/dm3, te je prema tomu pH prema definiciji jednak 7. U kiselim
otopinama koncentracija vodikovih iona veéa je od 10~ mol/dm?, dok je u luznatim
otopinama koncentracija hidroksilnih iona veéa, a vodikovih iona manja od 10~
"mol/dm3, pa je tako njihov pH veé¢i od 7. Prema zakonima kemijske ravnoteze,
umnozak koncentracija vodikovih i hidroksidnih iona, konstantan je u svim vodenim
otopinama. Prema prijedlogu P. L. Sgrensena 1909. godine uveden je pojam pH
vrijednosti.

2.5.2. Sulfati

Sulfati su soli sumporne kiseline koje nastaju pri relativno niskim temperaturama
u oksidacijskoj sredini, gdje nastaje kompleksni anion SO4?". Sulfati su ¢esto zastupljeni
u zemljinoj kori, a u okoliSu nastaju kao rezultat terestrickih i atmosferskih procesa.
Vecina sulfata su mekani, a oni koji u svom sastavu sadrze vece koliCine vode imaju
manju gustocu i tvrdocu (Babi¢ i sur.1998.). U prirodi je prisutnost sulfata iznimno
velika, a posebno u krSkim podrucjima zbog pojavljivanja minerala gipsa i anhidrita koji
se Cesto javljaju uz vapnence i dolomite koji stoga predstavljaju anorganski izvor
sulfata. Njihova prisutnost u vodama rezultat je procjedivanja vode kroz tlo ili stijenu pri
¢emu otapa gips i druge sulfatne minerale, razgradnjom organske materije ili kao
posljedica taloZenja sulfatnih soli iz atmosfere. Covjek prosjeéno dnevno unese 500 mg
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sulfata u organizam iz pitke vode, hrane i zraka, te je prema razli€itim istrazivanjima
dokazano da koncentracija sulfata nema Stetnog utjecaja u pitikim vodama ako njezina
koncentracija ne prelazi vrijednost 500 mg/L (Wolfe i Patz 2002.,www.who.int). Za
proizvodnju razli€itih kemikalija i gnojiva koriste se proizvodi od sulfata i sumporne
kiseline.

2.5.3. Fosfati

Fosfor je biogeni element koji se javlja u prirodnim vodama gotovo iskljucivo u
obliku fosfata i to kao ortofosfati, kondenzirani fosfat (piro-,meta- i drugi polifosfati) i
organski vezani fosfor. Ortofosfati su u vodi topljiv oblik fosfora, a naj¢eS¢e su nastali
prirodnim procesima, te ih nalazimo u sedimentima, prirodnim vodama, te u otpadnim
vodama. Polifosfate najCe$¢e nalazimo u deterdZentima i umjetnim gnojivima, te
hidrolizom u vodenoj otopini mogu prije¢i u orto-obliku koji postaje dostupan
organizmima. Velike koliCine fosfata u prirodnim vodama mogu dovesti do pretjeranog
rasta planktona i vodenog bilja Sto ¢e dovesti do Stetnog ucinka na ekologiju voda. Zbog
toga dolazi do bujanja biljnog i Zivotinjskog svijeta i povecane potroSnje kisika
otopljenog u vodi, te u takvim uvjetima sa smanjenim udjelom kisika dolazi do pomora
Zivih organizama, a voda poprima neugodan miris i okus i postaje neprikladna za bilo
kakvu upotrebu. U poviSenim koncentracijama fosfati mogu uzrokovati i zdravstvene
probleme pa je tako najvec¢a dopustena koncentracija fosfata u vodi za pic¢e 300 ug/L.

2.5.4. Karbonati

Karbonatna kiselina (H2COs) slaba je anorganska kiselina koja nastaje
otapanjem ugljikova (IV) oksida u vodi. Karbonati su soli ugljicne kiseline koja gradi
dvije vrste soli, bikarbonate s ionom HCOs™ i karbonate s ionom COs?". Kalcijev i
magnezijev karbonat (CaCOs i MgCO3) su najvazniji prirodni karbonati koji kao minerali
kalcit i magnezit grade polovicu svih stijena na Zemlji (vapnenac, dolomit). Karbonati
alkalijskin metala su lako topljivi u vodi i ne raspadaju se zagrijavanjem (osim Li2COQO3),
dok su karbonati zemnoalkalijskih metala slabo topivi u vodi i Zarenjem se raspadaju na
ugljikov dioksid i metalni oksid. U organskoj kemiji karbonati su poznatiji kao esteri
ugljicne kiseline (www.enciklopedija.hr).

2.5.5. Nitrati

U posljednje vrijeme sve viSe pozornosti posveCuje se problemu oneciscenja
podzemnih voda nitratima. NajveCe koncentracije nitrata su u podzemnim vodama u
blizini podru¢ja sa intenzivhom konvencionalnom poljopriviednom proizvodnjom. U
Hrvatskoj je odredena graniCna vrijednost nitrata u podzemnoj vodi Pravilnikom o
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zdravstvenoj ispravnosti vode za pic¢e i iznosi 50 mg/L (NN 96/2019). Ta ista
koncentracija propisana je i Nitrathom direktivom u zemljama EU. DuSik je jedan od
esencijalnih i najéesc¢e koriStenih elemenata za ishranu bilja, ali su neki njegovi oblici
(nitratni dusik) u veé¢im koncentracijama Stetni za ljudsko zdravlje (Wolfe i Patz 2002.).
Visoke koncentracije nitrata u podzemnim vodama, osim Sto imaju jako negativne
uCinke na zdravlje ljudi, imaju i negativne utjecaje na okoliS. Toksi¢ni efekti na
Zivotinjske organizme u vodi javljaju se visokim koncentracijama nitrata (> 90 mg/L N-
NOs 7). Zbog poviSene koncentracije nitrata dolazi do eutrofikacije povrsinskih voda
(Howarth i Marino 2006.).

Azam i sur. (1995.) navode kako od ukupnog dusSika dodanog u tlo oko 50 %
uzima biljka, oko 25 % se veZe u tlu i oko 25 % se gubi putem ispiranja, denitrifikacije i
drugih mehanizama. Zbog toga je vazno razumijeti procese koji se javljaju u ciklusu
kruZenja duSika kao Sto su: nitrifikacija, denitrifikacija, ispiranje nitrata ili volatizacija
amonijaka. Najvazniji procesi u ciklusu dusSika koji utjeCu na koncentracije u tlu su
nitrifikacija i denitrifikacija. DuSikova fiksacija ili nitrogena fiksacija je proces u kojem
atmosferski dusik prelazi u nitrate i amonijak. Medu fiksatore dusSika u tlu spadaju
simbiotske dusSikove bakterije iz roda Rhizobium, ostale bakterije i modrozelene alge u
tlu i vodi, kao Sto su Nitrobacter, Cyanobacteria, Clostridium, koje vezu atmosferski
dusik i prevode ga u amonijak.

“ Se——
N iz atmosfere (N.O)

Ispusni plinovi

(N:O) T Emisija fosilnih goriva
t /—— (N:0)

Volatizacija Kisa
(NH,) {N2O, NH,")

—

’. / Organski olpad W&

Proizvodnja gnojiva
(NPK, UREA)

Proizvodnja

Raspadanje
N plin iz tla
Fiksacija dusika
(N2 — NH,")

Usvajanje od biljaka
| mikroorganizama
NOy)

Denitrifikacija Nitrifikacija (NH;", :
NO; — N;O. N 2
( 3 2) (NO, )
Isplranje u podzemnu vodu —

Slika 2.5.5.1. Kruzenje du3|ka u pr|r0d|
Izvor: Filipovi¢ 2013.
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2.5.6. Elektriéna vodljivost (EC)

Elektricna vodljivost je mjera za ukupnu koncentraciju otopljenih tvari u vodi.
Odredivanjem elektricne vodljivosti mjerimo sposobnost provodenja struje u uzorku
vode. Ona se izrazava u mikro Simens-ima po centimetru (uS/cm). Destilirana voda je
slab vodi€ elektricne energije, dok se poveéanjem primjesa u vodi povecava elektricna
vodljivost. Mjerenjem elektricne vodljivosti mozemo utvrditi koncentraciju otopljenih tvari
u vodi. Voda za pic¢e mora imati elektricnu vodljivost nizu od 750 uS/cm. Salinitet je
mjera slanosti vode i izrazena je kao dio otopine soli na tisuéu dijelova vode (ppt — parts
per thousand =g/kg=%o.). Srednja vrijednost saliniteta oceana je oko 35 ppt. Salinitetu
najvise doprinose natrijevi i kloridni ioni, sastojci natrijevog klorida koji poznajemo kao
obiénu kuhinjsku sol. Salinitet se mjeri ogitanjem elektriéne vodljivosti vode. Sto je veca
vodljivost, to je veca razina soli (Bradari¢ 2015.). Visoke koncentracije soli nalaze se u
blizini mora ili na podrucjima gdje su se nekada u proslosti nalazile morske povrsine. Pri
navodnjavanju vodom koja sadrzi visoke koncentracije otopljenih soli te ako nema
mogucnosti ispiranja viska soli iz tla u sustav odvodnje, u tlu se vrlo brzo mogu nakupiti
visoke koncentracije soli koje mogu izazvati oSteCenja biljaka. Visoke koncentracije
natrija u tlu imaju negativan utjecaj na strukturu tla, dok visoke koncentracije klora u tlu
mogu dovesti do oStecenja i opeklina na liS¢u i stablu. Voda za navodnjavanje je u
mnogim podrucjima svijeta vrlo loSa jer sadrzi visoke koncentracije otopljenih soli pa se
prema mogucnostima toleriranja visoke koncentracije soli u tlu, biljke mogu podijeliti u
dvije velike skupine: halofiti (rastu na zaslanjenim tlima) i glikofiti (ne toleriraju visoke
koncentracije soli). Razli€ite poljoprivredne kulture razli€ito toleriraju koncentracije soli u
tlu pa tako imamo osjetljive biljke (kukuruz, luk, salata, grah, agrumi), srednje osjetljive
(je€am, pamuk) i tolerantne (Secerna repa, datulje) (Lazarevic¢ i Poljak 2019.).
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3. Materijali i metode

3.1. Geografska obiljezja

Stonsko polje tipicno je krSko polje povrSine 412 ha i nalazi se nha samom jugu
Hrvatske, na jugoistoénom dijelu poluotoka PeljeSca i pripada administrativnho u
opcinu Ston i Dubrovacko-neretvanskoj Zupaniji. Stonsko polje je okruzeno velikim
brdima koje su sastavni dio hrvatskog dinarskog krsa. Dijeli se u dva dijela, a veéi dio
polja se pruza u smjeru sjeverozapad — jugoistok. Rubni dijelovi polja zapadno od
naselja Cesvinica su visi od 50 metara nadmorske visine, dok se na drugoj strani pruza
do solane, odnosno do mora Stonskog kanala. Ovaj dio polja je zatvoren sa sjeverne
strane Bartolomijom (219 m) i brdom Tocilom (284 m) te je sa jugozapada zatvoreno
Starim gradom (335 m) i Ilijinim brdom (443 m) (Slika 3.1.1.). Manji dio Stonskog polja
nazivamo ,Vino“ i taj dio polja okruzen je brdima te ga sa zapada zatvara Stari Grad, a
sa istoka Popino brdo (223 m) i Kosor brdo (280 m) te sa juga Zigantovica (254 m)
(Idejni projekt odvodnje i navodnjavanja Stonskog polja 2009.).

Slika 3.1.1. Topografija Stonskog polja

Izvor: www.googleearth.com

3.2. Geoloska obiljezja

Reljef Stonskog podrudja ima iste karakteristike kao i ostatak PeljeSca. Poluotok
PeljeSac je sastavni dio hrvatskog dinarskog kr8a sa slichom gradom i sastavom stijena,
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kao i sa svojstvenim dinarskim smjerom pruZanja sjeverozapad-jugoistok. IstiCe se
medusobna usporednost uzvisina i udubljenja. Reljefno uzdignuti dijelovi koji prate
sredidnji dio poluotoka pruzaju se paralelno sa Dinarskim masivom. Ove uzvisine
pruzaju se longitudinalno od jugoistoka prema sjeverozapadu, paralelno jedna sa
drugom, a medu njima se prostiru udoline sa ravnicama, poljima i morskim uvalama.
Svojstven je ,dalmatinski tip razvedene obale s brojnim kanalima, zaljevima, uvalama i
manjim otocCi¢cima. Stonsko polje je nastalo tako $to je u podrucju kr8a stvorena krdka
uvala koja je erozivnim snagama dalje transformirana. Erozivnim djelovanjem ispunjena
je uvala dolomitnom troSinom koja je pedogenetskim faktorima omogucila razvitak
zemljista u Stonskom polju. Sire podrugje Stona izgraduju sedimentne stijene koje
stratigrafski pripadaju gornjoj i donjoj kredi. Na ovom podrucju kredne naslage su
prekrivene najmladim kvartarnim sedimentima. Na podrucju Stonskog polja izdvojena
su dva horizonta donjokredne starosti i to dolomiti i dolomitni vapnenci, te vapnenci s
ulodcima i manjim proslojcima dolomita. Gornja kreda je razvijena u vapnenacko-
dolomitnom razvoju s prevladavajuéim vapnencima. U tektonskom smislu podrucje
Stona pripada tektonskoj podjedinici Neum-Slano osnovne megastrukture Adriatik
(Idejni projekt odvodnje i navodnjavanja Stonskog polja 2009.).
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Slika 3.2.1. Geoloska karta PeljeSca i Stonskog polja
Izvor: www.hgi.hr
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3.3. Pedoloske znacajke

Tla Stonskog polja su tipi€na crvenica (Terra Rossa) i rigolano tlo krsa (ldejni
projekt odvodnje i navodnjavanja Stonskog polja 2009.). Crvenice Stonskog polja su
tipicna kambi¢na tla, jako izrazena crvena boja kambi¢nog horizonta je posljedica
akumulacije znatnih koli¢ina hematita (Fe203) u uvjetima mediteranske klime, suha i
vruc€a ljeta te blage i kiSne zime. Tla su plitka uz rub polja do duboka na juznom dijelu.
Zbog smjestaja unutar krSkog polja crvenice su skeletne ve¢ od same povrsine. Tla su
plitka do duboka s dubinom soluma 20-85 cm, srednje zbijena (pv= 1,18- 1,30 g/cm?3),
osrednjeg retencijskog kapaciteta za vodu. Prema teksturnom sastavu to su glinaste
ilovaCe do prasSkaste gline. Rigolano tlo krSa nastalo je antropogenizacijom dubokih
crvenica te je koliCina skeleta kod rigolanih tala niza u odnosu na crvenice, dok je
dubina soluma od 80 do 110 cm (Idejni projekt odvodnje i navodnjavanja Stonskog polja
2009.).

3.4. Klimatska obiljezja

Ukupne godisnje koli€¢ine oborina na Stonskom podrucju u razdoblju 2017.-2020.
godine iznose u prosjeku 1153 mm (graf 3.4.1.).

Srednje mjesecne koli¢ine oborina na
postaji Ston 2017.-2020. (mm)
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Graf 3.4.1. Prikaz srednje mjesecne koli¢ine oborina na postaji Ston 2017.-2020. (mm)
izvor: www.meteo.hr

o

lako su te koli€ine padalina relativno povoljne za razvoj poljoprivrede, problem je
jer su neravnomjerno rasporedene po godisnjim dobima. U zimskim mjesecima padne
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glavnina oborina pa u ljetnim postoji znaCajan nedostatak vode za rast i razvoj biljaka i
razvitak poljoprivrede. Drugi vazan parametar je i insolacija navedenog podrucja.
Insolacija je parametar koji izravno utjeCe na temperaturu zraka i tla te na taj nacin
utjeCe i na vegetaciju. Insolacija je usko vezana uz naoblaku tj. oblaci sprjeCavaju
pritiecanje direktnih suncCevih zraka pa samim time smanjuju trajanje insolacije. Na
insolaciju takoder utjeCe i magla, oborine, oneciSéenje zraka, duljina dana i reljef.
Insolacija nekog podru€ja se mjeri u satima i mjeri se heliografom (Idejni projekt
odvodnje i navodnjavanja Stonskog polja 2009.).

Srednje mjesecne vrijednosti sijanja sunca na postaji
Dubrovnik 1961.-2019.
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Graf 3.4.2. Srednje mjesecne vrijednosti sijanja sunca na postaji Dubrovnik 1961.-
2019. (h) izvor: www.meteo.hr

Za vegetaciju uzgajanih kultura temperatura zraka je, uz oborine, najznacajniji
utjecajni Cimbenik i jedan od najboljih pokazatelja klimatskih karakteristika nekog
podrucja. Toplinska radijacija sunca koja se na Zemljinoj povrSini pretvara u toplinu,
gubi se na razliCite nacine tako da dio topline ulazi u tlo te ga zagrijava. Dio radijacije se
gubi na zagrijavanje zraka, dok se dio toplinske energije u prisutnosti vode troSi na
isparavanje. Cista radijacija kada se umaniji za toplinu koja ulazi u tlo, koja zagrijava
atmosferu kao i toplinu koja se gubi na isparavanje, jednaka je nuli. Ukoliko je samo tlo
prekriveno vegetacijom, toplina se gubi za zagrijavanje biljke i dio na fotosintezu. Svaka
uzgajana kultura ima svoje minimume, optimume i maksimalne temperature za svaki
uzgojni stadij. Ovi limiti mogu u nekoj manjoj mjeri varirati ovisno o vrsti usjeva i
izdrzljivosti samih biljaka. Svakako visoke temperature nisu toliko Stetne kao niske
ukoliko ima dovoljno vode u tlu da bi sprijecilo uvenuée biljaka. Puno opasnije su niske

21


http://www.meteo.hr/

temperature koje dovode do smrzavanja biljaka, ali niske temperature u nekim
slu€ajevima dovode do smanjenja kretanja vode u biljci pa moze doci do djelomicnog ili
potpunog ugibanja biljaka (fizioloSka susa) (ldejni projekt odvodnje i navodnjavanja
Stonskog polja 2009.).

Temperatura zraka postaja Dubrovnik (1961-2019)

45
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srednja mjesecna temp najvisa izmjerena temp

Graf 3.4.3 Temperatura zraka na postaji Dubrovnik 1961.-2019. (°C)
izvor: www.meteo.hr

Relativna vlaga zraka, tj. zasicenost zraka vodenom parom, izrazava se u
postocima. Ovo je jedan od bitnijih elemenata klime nekog podrucja koji osim na
poljoprivredu utjeCe i na mnoge druge gospodarske i ljudske aktivnosti. Povecana vlaga
zraka javlja se ujutro i navecCer te u zimskim mjesecima. Povecéana vlaznost zraka zimi
uzrokuje dozivljaj hladnoce, a ljeti poveéava osjet vruéine. Relativha vlaga bitno utjece i
na biljke. Povecanjem relativne vlaznosti zraka, uz jednake klimatske uvjete, manja je
transpiracija i isparavanje s tla. Relativha vlaga zraka je vazan bioklimatski ¢imbenik.
Vjetar, temperatura i vlaga zraka imaju vazan ekoloski i fizioloSki znacgaj terestickih
organizama. S bioklimatskog stajaliSta, zrak je vrlo suh ako je relativna vlaga zraka
manja od 55 %. Zrak je suh ako je relativha vlaga izmedu 55 % do 74 %. Ako je
relativna vlaga zraka krece u rasponu od 75 % do 90 % smatra se da je zrak umjereno
vlazan. Vjetar je parametar kojeg takoder valja spomenuti jer svojim utjecajem utjeCe na
klimatske elemente temperaturu, vlaznost, oblacnost oborine i isparavanje. Utjecaj
vjetra na poljoprivredu je takoder vrlo velik. Vjetar svojim djelovanjem izmjenjuje
temperaturu, ugljicni dioksid i vodenu paru u atmosferi, ubrzava prijenos polena, spora i
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sjemena. Slabiji vjetrovi takoder dobro utje€u na fotosintezu jer ubrzavaju dotok
ugljicnog dioksida, a jaki vjetrovi negativho utjeCu na razvoj biljke jer povecavaju
evapotranspiraciju. Vjetar je moguce definirati smjerom i brzinom (jainom). Jacina
vjetra se odreduje po Beaufortovoj skali koja ima raspon od 0-12 stupnjeva. 0- tiSina,1-
lagani povjetarac, a 12 -orkan. Promatrano podrucje ima prosje¢nu brzinu vjetra od
4,0m/s §to ga svrstava u podru€ja u kojima prevladava slab vjetar (Idejni projekt
odvodnje i navodnjavanja Stonskog polja 2009.).

3.5. Nacin koristenja Stonskog polja

Stonsko polje je vec¢im dijelom pod utjecajem povrSinskih (oborinskih) i podzemnih
voda, ali u jednom manjem dijelu i morske vode pa se djelomicno zamocvaruje. Prvi
znacajni zahvati na odvodnji Stonskog polja zapoc€inju 1941. godine izradom projekta
odvodnje ,Stonsko polje — IsuSenje Stonskog polja (Vodoopskrba u Mostaru 1941.
godine). U sljedecih desetak godina izradeni su mnogi projekti koji su se odnosili na
isuSivanje stonskog polja. Najpoznatiji su ,Gospodarsko — melioraciona osnova
Stonskog polja“ (Split 1955.g.), Melioracija Stonskog Polja - Odvodnja podrucja Luzine
(projekt Zagreb 1957.9.) i Melioracija Stonskog polja — Regulacija Perunskog potoka i
kanala (projekt Zagreb 1957.g.). Nakon toga 1974.g. je izraden najvazniji projekt
»Melioracija podrucja Luzine u Stonskom polju“ (Split 1974.g.) Navedena dokumentacija
bavi se odvodnjom najnizih dijelova Stonskog polja, izmedu ostalog i odvodnjom
podrucja LuZine te regulacijom nizvodnog dijela Perunskog potoka. Stonsko polje je
jedno od najvecih hidromelioriranih polja na PeljeScu. U Stonskom polju uglavnom je
organizirana konvencionalna poljoprivieda s manjim udjelom obradivih povrSina pod
ekoloskim uzgojem. Uglavnom prevladava plodno tlo koje je povoljno za poljodjelstvo
pa se stoga najviSe uzgajaju masline, agrumi, kosticavo i jabu€asto voce, vinova loza,
povrée i sto¢no bilje. Prema procjenama poljoprivredne povrSine zauzimaju 412 ha, a
od toga se obraduje cca 200 ha te su najveéim djelom u privatnom vlasnistvu, dok je
jedan dio polja i zapusten u smislu odrzavanja infrastrukture, te prekriven prirodnom
vegetacijom. Na osnhovu obilaska terena, podataka s terena i razgovora sa
savjetodavnom sluzbom ministarstva poljoprivrede na podruéju opcéine Ston
(mag.ing.agr. Frano Mihlini¢) u Stonskom polju uzgaja se: povrce cca 30 ha (7 %),
vinova loza cca 25 ha (6%), masline cca 106 ha (27%), vocnjaci cca 30 ha (6 %) i
neobradeno je cca 221 ha (54%). Na slici 3.5.1. prikazan je nacin koriStenja
poljoprivrednog zemljiSta i vodotoka u Stonskom polju prema ARKOD bazi. Od tada, do
dana pisanja ovog rada doslo je do znacajnijih zahvata na revitalizaciji maslinarstva kao
i velikog ulaganja u podizanje nasada bobi¢astog voéa, u prvom redu jagoda i maslinika
introduciranih talijanskih sorata. Potencijalne moguénosti za razvoj ozbiljnije
poljoprivredne proizvodnje proizlaze iz raspolozivih zemljiSnih kapaciteta, mogucnosti
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natapanja i klimatskih uvjeta. Takoder za razvoj poljoprivrede je jako vazno da dode do
okrupnjavanja zemljista i izgradnje sustava navodnjavanja (ldejni projekt odvodnje i
navodnjavanja Stonskog polja 2009.).

: [: Oranice
4 \ Staklenici na oranicama
- Livade
i - Vinogradi
- Iskréeni vinogradi
o I Masiinici
d B vocniaci
- Ostali trajni nasadi

- Ostale vrste uporabe zemljista |

Slika 3.5.1. Nacin korisStenja poljoprivrednog zemljista i vodotoka u Stonskom polju
prema ARKOD

3.6. Ekoloska poljoprivreda u Stonskom polju

U Stonskom polju, kao i u cijeloj Hrvatskoj, ekoloski nacin poljoprivredne
proizvodnje je jako malo zastupljen. EkoloSkom poljopriviedom u Stonskom polju bavi
se maniji broj registriranih ekoloskih poljoprivrednika, koji posjeduju manji udio obradivih
povrSina pod ekoloskim uzgojem u odnosu na ukupnu povrSinu obradivih povrSina
stonskog polja, koji uglavhom uzgajaju masline na ekoloski nacin, dok se tek jedan
poljoprivrednik odlu€io za ekoloski uzgoj voéa i povréa. Prema saznanjima prikupljenim
na terenu od voditelja savjetodavne sluzbe ministarstva poljoprivrede na podrucju
opc¢ine Ston (mag.ing.agr. Frano Mihlini¢), koji je ujedno i jedan od prvih proizvodaca
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ekoloskih nasada maslinika na podrucju Stonskog polja, moze se zakljuciti da su prinosi
maslina ovakvim nacinom proizvodnje jednaki ili neznatno manji u odnosu na
konvencionalni nacin poljoprivrede, a konacan proizvod (maslinovo ulje) je visoke
kvalitete. U posljednje vrijeme je na podrucju Stonskog polja zabiljezen kontinuirani, ali i
polagani rast registriranin ekoloskih poljoprivrednika. Jedan od mogucih razloga
sporijeg rasta ekoloSkih registriranih poljoprivrednika je to $to uglavnom previadava
stanovnistvo starije Zivotne dobi koje se bavi poljoprivredom te koje je nedovoljno
educirano i ekoloski osvijeSteno.

3.7. Metode uzorkovanjai laboratorijske analize

3.7.1. Prikupljanje uzorkatla

Uzorci tla unutar Stonskog polja prikupljeni su u sklopu projekta Prostorna
varijabilnost toksi¢nih metala u poljoprivrednim tlima Hrvatske pod vodstvom prof. dr.sc.
Marije Romi¢ te ustupljeni za koriStenje i interpretaciju u ovom radu. Priblizno 2
kilograma tla uzeto je na svakoj lokaciji u povrSinskom (0-30cm)(13 uzoraka tla) i
potpovrSinskom (30-60 cm)(10 uzoraka tla) sloju gdje je to bilo moguce (slika 3.7.1.1.).
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Slika 3.7.1.1. Lokacije prikupljanja uzoraka tla (oznacene tockom) u Stonskom polju
Uzorci su uzeti ispoliranom sondom izradenom od inox cCelika (Eijkelkamp,
Nizozemska) te oznaceni i pospremljeni u plasti¢ne vrecice i dopremljeni u laboratorij za
daljnju pripremu i ispitivanja.

3.7.2.Priprema uzoraka tla

U laboratoriju su uzorci homogenizirani i osuseni na sobnoj temperaturi. Nakon
usitnjavanja krupnijih agregata, tlo je prosijano kroz sito otvora @ 2 mm. Jedna trecina
tako dobivenog uzorka je koriStena kao laboratorijski uzorak u kojem su ispitani
standardni kemijski i fizikalni pokazatelji. Druga treéina je pospremljena u plasticne
kutije kao arhivski uzorak, a ostatak uzorka je prosijan kroz sito otvora ¢ 500 ym za
ispitivanje elementarnog sastava tla. Koristena su standardna laboratorijska sita
DIN/ISO 3310 (Fritsch, Njemacka). Priprema uzoraka tla ucinjena je prema
standardnom postupku pripreme uzoraka tla za fizikalne i kemijske analize (HRN ISO
11464:2004).

3.7.3.Laboratorijska ispitivanja uzoraka tla
3.7.3.1. Standardne pedoloske fizikalne i kemijske analize

U frakciji tla < 2 mm ucinjene su sljedece analize: (1) pH potenciomerijski u 1:5
suspenziji tla i H20, tla i 0.01 M CaCl2 i tlai 1 M KCI na uredaju SCHOTT pH-metar
Lab 870 (HRN ISO 10390:2004), (2) elektricna vodljivost (EC) suspenzije tla i vode u
omjeru 1:5, na uredaju SCHOTT konduktometar Lab 970 prema normi HRN ISO
11265:2004, (3) ukupni CaCO3 volumetrijski nakon tretiranja sa 6 M HCI prema normi
HRN ISO 10693:2004, (4) udjel organske tvari modificiranim Walkly-Black postupkom
(HRN ISO 14235:2004), (5) pristupacni fosfor (P) i kalij (K) amonij laktathom (AL)
metodom (EGNER | SUR., 1960), (6) granulometrijski sastav, frakcije <0,002, 0,002-
0,02, 0,02-0,05 i 0,05-0,2 mm pipet-metodom dezagregacijom u natrijevom -pirofosfatu
(HRN ISO 11277:2004), (7) sadrzaj rezidualne vlage gravimetrijski suSenjem probnih
uzoraka na 105 °C do stalne mase, a podatak je koriSten za izracun analitiCkih rezultata
na bazi potpuno suhog tla.

3.7.3.2. Elementarni sastav - ekstrakcija zlatotopkom mikrovalnom
tehnikom

Uzorak od 0,5 g tla uz dodatak 6 ml koncentrirane HCIl i 2 ml koncentrirane
HNO3 podvrgnut je mikrovalnoj digestiji (HRN ISO 11466:2004). Dobiveni ekstrakt tla
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filtriran je kroz sporofiltrirajuéi papir (plava vrpca) i nadopunjen 1 % v/v . HNO3 do
volumen od 50 ml. Postupak ekstrakcije mikrovalnom tehnikom ucinjen je na
instrumentu MARS Xpress (CEM) u zatvorenim TFM posudama s automatskom
regulacijom tlaka i temperature. Ukupna koncentracija kadmija, kobalta, kroma, bakra,
molibdena, nikla, olova, vanadija, cinka, aluminija, kalcija, Zeljeza, magnezija, fosfora i
sumpora odredena je induktivno spregnutom plazmom optickom emisijskom
spektroskopijom (ICP-OES) (ISO/DIS 22036:2008) na uredaju Vista MPX (Varian).

Slika 3.7.3.2.1. Uredaj ICP-OES Vista MPX (Varian)

izvor: www.aratajhiz.com

3.7.4. Uzorkovanje vode

Uzorkovanje povrsinskih voda s lokacije A te lokacije B (slika 3.7.4.1., s lokacije
B u dva vremenska razdoblja) izvelo se izravnim uranjanjem boce za uzorke u vodotok
(slika 3.7.4.2.). Postupak uzorkovanja povrsinskih voda te rukovanje uzorcima
provedeno je sukladno postupcima HRN EN 5667-6, 2016, HRN ISO 5667-11, 2011.
Transport uzoraka do laboratorija obavljen je u rashladnim spremnicima zadovoljavajuci
uvjete o temperaturi, mehaniCkoj zastiti i zastita od kontaminacije, a sukladno s
analitickim postupcima koje se provode u laboratoriju. Sva ispitivanja provedena su u
Analitickom laboratoriju Zavoda za melioracije.
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3.7.5.Laboratorijska ispitivanja uzoraka vode

U prikupljenim uzorcima vode odredivani su fizikalno-kemijski pokazatelji kakvoée vode
(tablica 3.7.5.1.), a sukladno zahtjevima Uredbe o standardu kakvoce voda za
prijelazne vode (NN, br. 153/2009, 63/2011, 130/2011 i 56/2013).

Tablica 3.7.5.1. Pregled pokazatelja elemenata kakvoce voda koji su analizirani u

prikupljenim uzorcima

Suspendirane ¢estice = Ukupne suspendirane tvari

Zakiseljenost pH-vrijednost
Salinitet elektricna vodljivost (ECw)
Hranjive NO3-N, NO2-N, NH4-N
Tvari
Ortofosfati
K
HCOs

Odredivanje ukupne suspendirane tvari s
membranskim filterom

Kakvoc¢a vode — Odredivanje pH vrijednosti
(HRN 1SO 10523:1998)

Instrument: pH-metar Lab 870 (SCHOTT
Instruments, Njemacka) s ¢lankom (LF413T-
ID, SCHOTT Instruments, Njemacka)
Kakvoc¢a vode-odredivanje elektriCne
vodljivosti (ISO 7888:1985; EN 27888:1993)
Instrument: Konduktometar Lab 970
(SCHOTT Instruments, Njemacka) s ¢lankom
(LF413T-ID, SCHOTT Instruments,
Njemacka)

Odredivanje nitritnog i nitratnog N i njihove
sume s protoénom analizom i
spektrofotometrijskom metodom (HRN EN
ISO 13395)

Kakvoca vode - Odredivanje amonijevog
duSika - Metoda proto€ne analize uz
spektrometrijsku detekciju (ISO 11732:2005;
EN ISO 11732:2005)

Instrument: lonski analizator vode i ekstrakta
tla, Skalar San**Analayzer (Nizozemska)
Kakvoc¢a vode — Odredivanje ortofosfata i
ukupnog fosfora protoénom analizom — 2.
dio: Metoda kontinuirane proto&ne analize
(HRN EN ISO 15681-2:2018)

Instrument: lonski analizator vode i ekstrakta
tla, Skalar San**Analayzer (Nizozemska)
Kakvoca vode -Odredivanje natrija i kalija -
2. dio: Odredivanje kalija metodom atomske
apsorpcijske spektrometrije (HRN EN ISO
9964-2:1993)

Instrument: AAS/AES PerkinElmer 3110
Odredivanje hidrogenkarbonata
kiselobaznom titracijom s H.SO4
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SpecifiCne tvari koje | Ca, Mg
upuéuju na prodor
slane vode
Cli SO,

Odredivanje kalcija i magnezija - EDTA
titrimetrijska metoda (HRN EN 1SO
6058:1984)

Kakvoc¢a vode — Odredivanje klorida
metodom proto&ne analize uz fotometrijsku ili
potenciometrijsku detekciju

(HRN EN ISO 15682:2008)

Kakvoc¢a vode- odredivanje sulfata metodom
proto¢ne analize (CFA)

Instrument: lonski analizator vode i ekstrakta
tla, Skalar San**Analyzer (Nizozemska)

Na

3.8. Tablice granié€nih vrijednosti

Odredivanje natrija i kalija -- 1. dio:
Odredivanje natrija metodom atomske
apsorpcijske spektrometrije (ISO 9964-
1:1993)

Instrument: AAS/AES PerkinElmer 3110

Za interpretaciju razli€itih pokazatelja analiziranih u prikupljenim uzrocima tla i vode
koriStene su grani¢ne vrijednosti definirane prema razli€itim autorima u tablicama 3.8.1.-

3.8.9.

Tablica 3.8.1. Interpretacija reakcije tla pH (H20) i pH (CaCl2)

Ekstremno kiselo pH (H20)

Vrlo jako kiselo pH (H20)
Jako kiselo pH (H20)
Umijereno kiselo pH (H20)
Slabo kiselo pH (H20)
Neutralno pH (H20)
Slabo alkalno pH (H20)
Jako alkalno pH (H20)

Ekstremno alkalno  pH (H20)

Izvor: Reimann i sur. (2003.)

3,50-4,50
4,51-5,00
5,01-5,50
5,51-6,0

6,01-6,50
6,51-7,30
7,31-7,80
7,81-8,50
8,51-9,00

Ekstremno kiselatla  pH (CaCly) <4,3

Vrlo jako kisela tla pH (CaCl,) 4,3-4,5
Jako kisela tla pH (CaCl,) 4,5-4,8
Srednje kisela tla pH (CaCl,) 4,8-5,0
Slabo kisela tla pH (CaCl;) 5,0-5,5
Neutralna tla pH (CaCl;) 5,5-6,2
Slabo alkalna tla pH (CaCl,) 6,2-6,7
Umjereno alkalnatla pH (CaCl,) 6,7-7,0
Jako alkalna tla pH (CaCl) 7,0-7,3
Vrlo jako alkalna tla pH (CaCl) >7,3

Tablica 3.8.2. Interpretacija reakcije tla pH (KCI)

mooO m>

Izvor: Thun-u (1955.)

<4,50
4,555
5,5-6,5
6,5-7,2
>7,2

Jako kisela reakcija

Kisela reakcija

Slabo kisela reakcija
Neutralna reakcija

Alkalna reakcija



Tablica 3.8.3. Udio karbonata u tlu, interpretacijske vrijednosti.

< 10% Slabo karbonatno
10-30 % Srednje karbonatno
< 30% Jako karbonatno

Izvor: Skori¢ (1986.)

Tablica 3.8.4. Klase opskrbljenosti tla humusom (%), interpretacijske vrijednosti

A <1 Vrlo slabo humuzno
B 1-3 Slabo humuzno

C 3-5 Dosta humuzno

D 5-10 Jako humuzno

E >10 Vrlo jako humuzno

Izvor: Thun (1955.)

Tablica 3.8.5. Klase opskrbljenosti tla P20s/100 g, interpretacijske vrijednosti

A <6 Vrlo slabo opskrbljeno
B 6-10 Slabo opskrbljeno

C 11-25 Dobro opskrbljeno

D 26-40 Bogato opskrbljeno

E >40 Vrlo bogato opskrbljeno

Izvor: Thun (1955.)

Tablica 3.8.6. Klase opskrbljenosti tla K20/100 g, interpretacijske vrijednosti

A <8 Vrlo slabo opskrbljeno
B 8-13 Slabo opskrbljeno

C 14-25 Dobro opskrbljeno

D 26-40 Bogato opskrbljeno

E >40 Vrlo bogato opskrbljeno

Izvor: Thun (1955.)

Tablica 3.8.7. Primijenjeni standardi kakvoce vode za ocjenu kemijskog stanja voda na
lokacijama monitoringa povrSinskih i podzemnih voda. Grani¢na vrijednost standarda
kakvoce izrazena je kao prosje€na godiSnja vrijednost

nitrati (NO3) mg I 50 (ekvivalent 11,3 mg It NO3-N)
amonijev ion (NHa) mg I 0,5 (ekvivalent 0,4 mg I"*NH4-N)
kloridi (CI) mg I 250

sulfati (SO4) mg I 250

Elektri¢na vodljivost (EC.) pS/cm 2500 (ekvivalent 2,5 dS m1)



Tablica 3.8.8. Klase zaslanjenosti vode za navodnjavanje prema FAO klasifikaciju, a na
temelju pokazatelja elektri¢ne vodljivosti (ECw)

Klasa ECw Klasa vode
dS m+?
Nezaslanjena voda <0,7 Voda za pi¢e i navodnjavanje
Malo zaslanjena 0,7-2 Voda za navodnjavanje
Srednje zaslanjena 2-10 Primarna drenazna voda i podzemna voda
Jako zaslanjena 10-25 Sekundarna drenazna voda i podzemna voda
Vrlo jako zaslanjena 2545 Vrlo zaslanjena podzemna voda
Slana voda > 45 Morska voda

Tablica 3.8.9. Stupnjevi ograni¢enja vode za navodnjavanje s obzirom na koncentracije
Na, Cli NOs'N

Vrstaiona

Stupanj ograni€¢enja za upotrebu

Nema Slab do sredniji Ozbiljan
Na* (mg 1) <70 70 —200 >200
Cl- (mg I < 140 140 - 350 > 350
NOs-N (mg I1) <5 5-30 > 30
pH uobi¢ajena vrijednost 6,5-8,4

Izvor: (Ayers i Westcot, 1994.)

3.9. Interpolacijske karte

|lzrada interpolacijskin karata unutar podrucja istraZivanja bazirana je na
rezultatima analize tla iz 13 uzoraka povrsinskog sloja. Procjena, odnosno interpolacija
predstavlja vrijednost varijabli na mjestima na kojima nisu izmjerene. Interpolacija je
provedena metodom inverznih udaljenosti — IDW (eng. inverse distance weight).
Metoda IDW temelji se na pretpostavci da na vrijednost varijable koja se procjenjuje
najviSe utjeCu najblize izmjerene vrijednosti. Utjecaj svake toCke je inverzno
proporcionalan udaljenosti izmedu te toCke i lokacije na kojoj se vrijednost procjenjuje.
Interpolacija je provedena koriStenjem besplatnog prostornog programa QGIS 3.14.
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4. Rezultati i rasprava
4.1. Rezultati analize tla

4.1.1.Rezultati analize povrsinskog sloja tla

Rezultati kompletne analize tla Stonskog polja na 1. dubini (13 lokacija) prikazani
Su u tablici 4.1.1.1. pH vrijednost je mjera kiselosti, odnosno luZnatosti suspenzije tla.
Za vecinu biljaka slabo kiselo do neutralno tlo je najpogodnije za uzgoj. pH (H20) u
Stonskom polju kre¢e se od 7,65 do 8,23 (prikaz na IDW Karti, slika4.1.1.1. ) te prema
Reimann i sur. (2003.) (Tablica 3.8.1.) ga svrstavamo u slabo do jako alkalno tlo. pH
(KCI) se u Stonskom polju kreé¢e od 6,7 do 7,5 i prema Thun-u (1955.) (Tablica 3.8.2.)
analizirano tlo svrstavamo u tla s neutralnom reakcijom do tla s alkalnom reakcijom. pH
(CaCl) se krece od 7,1 do 7,5 te prema Reimann i sur. (2003) (Tablica 3.8.1.) svrstava
u jako alkalna do vrlo jako alkalna tla. Alkalna reakcija nastaje povecCanjem
koncentracije hidroksilnih (OH") iona, a pojavljuje se u tlima aridne klime u kojima zbog
malih koli¢ina oborina izostaje ispiranje tla. Alkalna reakcija mozZe nastati i u tlima
humidnih klimatskih podrucja, na supstratima bogatim CaCOs. Alkalnu reakciju najcesce
uzrokuje CaCOs, jer s vodom prelazi u luzinu, na taj nacin najviSe pH 8,5, a via
reakcija nastaje samo u prisutnosti iona natrija. Visoka alkalna reakcija tla, osobito ako
je prouzro€ena natrijevim ionima, Stetno djeluje na biljku (Kisi¢ 2012.).
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Slika 4.1.1.1. IDW karta pH vrijednosti
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Prema dobivenim rezultatima % CaCOs u analiziranom tlu se krece od 2 do 16
%, te ga prema Skoriéu (1986.) kao to je vidljivo iz tablice 3.8.3. tlo svrstavamo u
slabo karbonatno do srednje karbonatno. Kalcij se u tlu nalazi u nekoliko oblika, a
karbonati su spojevi visoke topljivosti, lako stupaju u kemijske reakcije, izraZzene
alkalicnosti i puferiraju pH vrijednost tla u rangu od 7,5-8,5 (Gluhi¢ i sur. 2009.).

S obzirom da uzorci spadaju u grupu slabo do srednje karbonatnih tala za
oCekivati je da gotovo svi uzorci imaju nisku razinu opskrbljenosti tla CaO, Sto je
odredeno na lokacijama S.P. 6 (0,70 %), S.P. 9 (1,30 %) i S.P. 13 (1,3 %), dok na
ostalim lokacijama udio fizioloSki aktivhog vapna nije detektiran. Prema sadrzaju
humusa (interpretacija prema Thun-u 1955., Tablica 3.8.4.) tla Stonskog polja se krecu
od slabo humoznih do vrlo jako humoznih. Najniza koncentracija je detektirana u uzorku
S.P. 13 (maslinik), dok je znac€ajno najviSa koncentracija detektirana u uzorku S.P. 3
(maslinik). Znacajne razlike izmedu uzoraka su ocekivane, s obzirom da sadrzaj
humusa u tlu ukazuje na nacCin gospodarenja zemljiStem te se mijenja ovisno o
intenzitetu njegovog koristenja i gospodarenju organskom tvari: izoravanje ili spaljivanje
Zetvenih ostataka. Uloga humusa je vazna u djelotvornosti fosforne gnojidbe i
raspolozivosti mikroelementima na kiselim tlima pa je humus osobito vazan u opskrbi
biljaka fosforom, kalcijem i zeljezom te kao izvor dijela P, S, K i Fe i drugih biogenih
elemenata (Crnogorac 2019.).

Humus je naro€ito vazan u opskrbi tla fosforom, kalcijem i Zeljezom, kao izvor
dijela potrebnog sumpora i kalija te drugih biogenih elemenata. Humus ima vrlo
znacajnu ulogu u smanjenju Stetnog ucinka raznih agrokemikalija na biljke i cijeli
agroekosustav. Od ukupne koli€ine pesticida, herbicida i ostalih kemijskih sredstava
koja se koriste u poljoprivredi i dospiju u tlu, ¢ak 50% se zadrZzava u humusu, $to u
velikoj mjeri smanjuje rizik od ulaska tih tvari u biljku i njihovo ispiranje u povrsinske i
podzemne vode (Coga i Slunjski n.d.).

Rezultati opskrbe tla Stonskog polja fizioloSki aktivnim fosforom (interpretacija
prema Thun-u 1955., Tablica 3.8.5.) pokazuju nam kako je najniza utvrdena vrijednost
(lokacija S.P. 6, maslinik) samo 0,35 mg P20s/100 g Sto je ispod grani¢nih vrijednosti
prikazanih u tablici 3.8.5., odnosno tlo je vrlo slabo opskrbljeno fizioloski aktivnim
fosforom (prikaz na IDW Karti, slika 4.1.1.2.). NajviSa utvrdena vrijednost u uzorcima tla
je bila na lokaciji S.P. 14 (vinograd) te je vrijednost fizioloSki aktivhog fosfora 9,82 mg
P205/100 g, Sto iako je najveca detektirana vrijednost, spada u slabo opskrbljeno tlo.
Prema utvrdenoj reakciji tla problemi koji se mogu pojaviti na analiziranim povrSinama,
pretezito su vezani za alkalnu reakciju tla. Oni se manifestiraju nedostatkom fosfora
uslijed tvorbe teze topljivih dikalcijskih, odnosno, trikalcijskih fosfata. Potencijalne
probleme moguce je ublaZziti pravilnim izborom kultura i gnojidbom tla fizioloski kiselim
organskim i mineralnim gnojivima (Coga i sur. 2006.). U odnosu na fosfor, opskrbljenost
tla fizioloSki aktivnim kalijem je znatno povoljnija (prikaz na IDW Kkarti, slika 4.1.1.3.).
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Vrijednosti fizioloSki aktivnog kalija kre¢u se od 22 (dobro opskrbljeno) na lokaciji S.P. 6
(maslinik) do 92 mg K20/100 g (vrlo bogato opskrbljeno) na lokaciji S.P. 11 (maslinik-
povrtnjak). Interpretacija rezultata prema Thun-u (1955.), prikaz u tablici 3.8.6.
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U tlu kao vrlo kompleksnom sustavu s brojnim procesima od kojih su neki
ireverzibilni, nije uvijek lako utvrditi je li doSlo do promjene koja omogucuje ocjenu da je
tlo onecis¢eno (Kisi¢ 2012.). Smatra se da je potrebno uputiti na vaznost oneciséenja
tala teSkim metalima jer je znanje o nacinima oneciSc¢enja tla najbolje jamstvo da tlai u
buducénosti ostanu Cista (Kisi¢ 2012.). Stoga se u Stonskom polju na 13 lokacija
pristupilo analizi teSkih metala. Prema rezultatima dobivenim iz analize tla u Stonskom
polju s 13 lokacija vidimo da je element kadmij koji pripada grupi toksi¢nih elemenata ili
elemenata bez esencijalnog ucinka unutar granica (<2 mg/kg) propisanih Pravilnikom o
zastititi poljoprivrednog zemljista od oneciS¢enja (NN 71/2019) te se kre¢e od 0,32
mg/kg do 1,4 mg/kg (prikaz na IDW Kkarti, slika 4.1.1.4.). Kobalt je takoder tesSki metal,
ali koristan za biljke te se isto nalazi unutar propisanih granica (<60 mg/kg), u tlu
Stonskog polja nalazi se u rasponu izmedu 4,8 do 19 mg/kg. Krom, teSki metal bez
esencijalnog ucinka, u Stonskom polju se nalazi u rasponu od 24 do 93 mg/kg, takoder
unutar propisanih granica (<120 mg/kg) (prikaz na IDW Karti, slika 4.1.1.5.). Molibden,
esencijalni mikroelement, odnosno teski metal neophodan za Zivot biljaka se krec¢e od
1,4 do 4,9 mg/kg te je znacajno ispod propisanih granica (<15 mg/kg) na svih 13
analiziranih lokacija (prikaz na IDW karti, slika 4.1.1.6.).
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Olovo, teski element bez esencijalnog ili korisnog ucinka, kre¢e se u rasponu od
10,2 do 43 mg/kg, te je daleko ispod propisanih granica (<150 mg/kg) (prikaz na IDW
karti, slika 4.1.1.7.). Cink je teSki metal, a njegove koncentracije najvise ovise o
kemizmu mati¢nih stijena, pH vrijednosti i koli€ini organske tvari (Gluhi¢ i Dekli¢ 2018.,
Halamic¢ i sur. 2008., Vukadinovi¢ i Loncari¢ 1998.). Koncentracije cinka u uzorcima tla
Stonskog polja kre¢u se od 36,7 do 121 mg/kg, te se nalaze unutar propisanih granica
(<200 mg/kg) (prikaz na IDW Kkarti, slika 4.1.1.8.).
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Bakar se kre¢e u rasponu od 35 do 175 mg/kg te na jednoj lokaciji (S.P. 9,
maslinik) premasuje propisane koncentracije (<120 mg/kg) (prikaz na IDW Karti, slika
4.1.1.9.). Bakar se moze akumulirati u tlima zbog razli€itih ljudskih aktivnosti, a
oneciS¢enje bakrom moze nastati uslijed eksploatacije i taljenja bakra, proizvodnje
mjedi, kontinuiranog atmosferskog taloZenja, prekomjerne upotrebe poljoprivrednih
kemikalija na bazi Cu. Upravo su bakrena zastitna sredstva najvazniji potencijalni izvor
bakra jer se tradicionalno primjenjuju za suzbijanje razli€itih biljnih bolesti (nametnika) u
vinogradarstvu i vocarstvu (Kisi¢ 2012., Pierzynski i sur. 2005.). Poveéane koncentracije
bakra nisu neuobi€ajena pojava u tlima na kojima se uzgaja vinova loza zbog Ceste
primljene poljoprivrednih kemikalija, a rezultate koji to potvrduju dobili su i Romi¢ M. i
sur. (2014) za lokaciju vinograda u Lumbardi na Korculi. Akumulacija bakra u
poljoprivrednom tlu posljedica je stoljetne prakse koriStenja bakrenog sulfata (Bordeaux
mjesavina) i drugih fungicida koji sadrZze bakar za suzbijanje plijesni (Petljak 2019.).
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Nikal, takoder esencijalni mikroelement i teSki metal neophodan za Zivot biljaka i
ljudi krece se od 18,4 do 78 mg/kg, te na jednoj lokaciji (SP 5, maslinik) premasSuje
koncentracije propisane Pravilnikom (<75) (prikaz na IDW Kkarti, slika 4.1.1.10.).
Esencijalni mikroelementi iz skupine teSkih metala uz preveliku koncentraciju i
bioraspolozivost u okoliSu mogu imati toksiCan ucinak na biljke i Zivotinje te svojom
koncentracijom kontaminirati hranu (Vukadinovic i Lon¢ari¢ 1998.).
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Tedki metali izazivaju ozbiline toksikoloSke simptome i u manjim

koncentracijama. U literaturi iz podrucja biotehnickih znanosti u Republici Hrvatskoj
najéesce se kao granica navodi 5 g/lcm?® te tako u grupu ,teSkih metala” se ne ubraja
aluminij (Al) koji je znaCajan s aspekta fitotoksicnosti. Toksi¢nost aluminija smatra se
glavnim ograniCavaju¢im €imbenikom poljoprivredne proizvodnje na kiselim tlima (Foy
1988.). S obzirom na alkalnu reakciju tla u Stonskom polju, koncentracije aluminija ne bi
trebale predstavljati ozbiljniji problem. Koncentracije aluminija se kre¢u od 23 do 95
o/kg.

Kalcij, esencijalni makroelement se u uzorcima tla uzetim iz Stonskog polja kre¢e
od 8,3 do 140 g/kg. Zbog povecanih koncentracija kalcija, na alkalnim tlima smanjena je
i pristupacnost fosfora uslijed tvorbe teze topljivih kalcijevih fosfata. Visoki sadrzaj
kalcija u tlima, narocito u obliku karbonata, povoljno utjeCe na mnoge procese i osobine
tla. Cimbenik je stabilne strukture, sudjeluje u tvorbi blagog humusa i onemoguéava
Stetno djelovanje vodikovih iona — zakiseljavanje. PristupaCnost odredenih hraniva
moze biti smanjena u alkalnim tlima uslijed antagonistiCkih odnosa izmedu kalija i kalcija
te kalija i magnezija (Lopez-Garcia i sur. 1999.). Zeljezo je biogeni element za sve
organizme, medutim u visokim koncentracijama moze biti toksi¢no. Koli€ina Zeljeza u tlu
u najvecoj mjeri ovisi o pH vrijednosti, Sto je tlo kiselije veca je koncentracija zeljezovih
iona u tlu. Koncentracije Zeljeza u Stonskom polju se kreéu od 15 do 52 g/kg.
Koncentracija zeljeza u uzorcima Stonskog tla je u okvirima uobi€ajene koncentracije
Zeljeza u tlu koja iznosi oko 20,000 pg/g, a sama distribucija Zeljeza u tlu ovisi i 0
prisutnosti organske tvari. Kada je koncentracija Zeljeza u tlu mala, tada biljke tijekom
svoga rasta mogu upijati teSke metale iz tla, stoga je bitno da je koncentracija Zeljeza u
tlu optimalna.
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Koncentracije magnezija u Stonskom polju se kre¢u od 8,8 do 84 g/kg. U
neutralnim i alkalnim tlima se javlja relativni ili sekundarni manjak magnezija uslijed
antagonizma pri suviSku Ca?',K* i NH4", te zbog taloZenja magnezija. Hrvatska je
opcenito dobro opskrbljena magnezijem 50-100 mg/100 g tla, tako moZemo zakljuciti da
se dio Stonskog polja nalazi ispod granica dobre opskrbljenosti ( S.P. 1, 3,4,5,7, 8, 9,
10, 11 i 12) , dok se S.P. 6,13 i 14 nalaze u granicama dobre opskrbljenosti tla Mg.
Mangan u tlu najve¢im dijelom potjece iz MnO2. Ukupan sadrzaj u tlima je 200-3000
mg/kg od Cega je biljkama raspolozivo svega 0,1-1,0 % (Vukadinovi¢ i Loncari¢ 1998.).
Koncentracije mu se najéeSc¢e krecu od 200-3000 mg/kg, ovisno o tipu tla.
Koncentracija mangana u uzorcima ovog istrazivanja krece se od 303,36 do 1151,69
mg/kg.

Fosfor je vrlo vazan element za sve zive organizme. Neophodan je u fizioloSkim
procesima i metabolizmu energije i tvari, te ga biljke usvajaju i zahtijevaju u velikim
kolicinama, po koli€ini odmah iza dusSika i kalija. U odnosu na gnojidbu ostalim biogenim
elementima, najviSe zabrinjava primjena fosfora zbog brzine iskoristavanja ovog
neobnovljivog resursa. Sadrzaj fosfora u Stonskom polju kre¢u se od 261 do 927 mg/kg.
Sastav mati¢nog supstrata tla, te kemijska i fizikalna svojstva tla u velikoj mjeri utjeCu na
pristupacnost fosfora. Sadrzaj fosfora u tlu opcenito se krece izmedu 200 i 800 mg/kg
tla te da se uslijed gnojidbe mozZe znacajno mijenjati. KoliCine sumpora ovise o
supstratu iz kojeg se tlo razvilo, te 0 unosu sumpora putem gnojiva i sredstva za zastitu
bilja. Koli€ina sumpora u tlu ovisi o ravnotezi izmedu imobiliziranog topljivog sumpora i
mineralizacije organske frakcije sumpora. Vlaga, pH reakcija tla, prisutnost biljnog
pokrova, nacin poljoprivredne proizvodnje te mikrobioloSka aktivnost i raznolikost su
¢imbenici koji utje€u na imobilizaciju i mineralizaciju sumpora u organskoj tvari. Sadrzaj
sumpora u tlu Stonskog polja kre¢e se od 388 do 737 mg/kg.

S obzirom na navedene rezultate moze se zakljuCiti da je tlo Stonskog polja
neutralne do alkalne reakcije, slabo do srednje karbonatno te niske razine fizioloSki
aktivnog vapna. Ovisno o lokaciji slabo do vrlo dobro humuzno. Slabo je opskrbljeno
fizioloSki aktivnim fosforom, dok je opskrbljenost fizioloski aktivnim kalijem dobra do vrlo
dobra. Ono $to je u ovom istrazivanju bitno je oneciSéenost tla teSkim metalima, a s
obzirom na dobivene rezultate analize tla moze se zakljuciti da izuzev 2 lokacije s
povecanom koncentracijom bakra i nikla, Stonsko polje ulazi unutar propisanih granica
za sve istrazivane teSke metale prema Pravilniku o zastititi poljoprivrednog zemljiSta od
oneciS¢enja (NN 71/2019), te kao takvo u buduénosti ima potencijal prelaska na
ekolosku proizvodnju.
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Tablica 4.1.1.1. Analiza tla s 13 lokacija u Stonskom polju 1. dubina (0-30 cm)
SP5  SP6  SP7T

Dubina_cm 0-30 0-20 0-20 0-30 0-40 0-30 0-30 0-30 0-30 0-30 0-30 0-30 0-30

Y 4745261 4744958 4745004 @ 4744564 4744498 4744005 4743895 4744036 4743459 4743588 4743073 4742497 4741943
X 6473005 | 6473027 @ 6473556 @ 6474088 | 6473590 @ 6474012 @ 6474418 @ 6475024 @ 6474967 6474406 @ 6474951 6474958 6474984
A 80 62 69 35 39 26 12 9 2 8 1 17 27
Koristenje M M M M M M M M NB MP P M \%
pH_H20 7,94 8,06 7,65 7,85 8,23 7,87 8,01 8,05 8,14 7,94 8,21 8,20 8,16
pH_KCI 6,86 7,34 7,01 6,69 7,38 6,78 7,13 7,27 7,24 7,08 7,40 7,44 7,46
pH_CaCl; 7,21 7,39 7,17 7,09 7,45 7,14 7,33 7,36 7,39 7,27 7,49 7,43 7,41
EC_dS/m 0,10 0,12 0,28 0,07 0,08 0,08 0,11 0,13 0,10 0,10 0,15 0,09 0,10
CaCOs % 2,53 4,64 4,22 1,69 25,33 2,11 3,38 13,51 5,91 3,38 6,76 16,04 9,29
CaO_% / / / / 0,70 / / 1,30 / / / 1,30 /
Humus_% 6,18 10,13 6,00 4,26 2,52 3,08 5,84 4,89 3,20 3,57 3,20 2,46 2,70
P,0s_mg/100g @ 5,61 2,29 5,48 1,07 0,35 1,64 3,06 5,24 1,30 8,40 4,02 5,10 9,82
K20_mg/100g 44,75 36,13 77,70 36,06 21,55 48,42 59,18 41,12 40,82 92,15 57,38 31,27 37,77
Cd_mag/kg 1,27 1,03 1,17 1,43 0,41 0,93 0,94 0,65 1,01 0,98 0,86 0,32 0,32
Co_mag/kg 17,63 9,32 15,98 19,14 5,89 17,58 15,28 10,65 14,98 13,21 12,63 4,81 4,76
Cr_mg/kg 91,17 48,18 86,22 93,99 30,09 78,95 68,85 49,86 66,28 65,35 55,09 23,42 24,09
Cu_mag/kg 57,41 28,37 68,61 43,57 76,51 42,31 53,18 175,10 35,00 48,69 36,24 58,00 64,05
Mo_mg/kg 4,89 3,44 3,05 2,28 3,65 4,71 4,66 2,71 3,06 3,55 3,38 2,00 1,38
Ni_mg/kg 74,17 38,07 66,63 77,64 26,50 64,93 55,63 35,10 50,88 52,29 45,77 18,43 18,62
Pb_mg/kg 38,89 43,43 34,59 33,32 14,60 27,21 28,56 22,48 27,66 27,64 23,80 10,19 13,96
V_mg/kg 188,55 101,55 175,26 185,57 74,41 156,66 140,83 94,27 136,33 131,23 117,91 49,99 51,68
Zn_mg/kg 121,05 84,48 92,45 104,42 42,34 96,76 91,25 64,42 76,92 86,32 73,14 36,69 39,26
Al_g/kg 91,66 50,30 87,86 94,56 33,08 82,07 70,05 49,70 65,82 66,46 55,21 22,55 24,16
Ca_g/kg 14,63 81,87 18,98 8,25 134,24 13,30 26,08 83,58 41,43 43,23 65,56 140,49 135,16
Fe_g/kg 48,90 29,34 47,59 52,48 17,89 47,48 42,44 29,03 39,21 39,01 35,56 14,64 15,41
Mg_g/kg 11,69 37,72 14,56 8,77 78,75 13,24 19,96 45,88 27,43 29,79 28,69 83,58 81,04
Mn_mg/kg 929,79 615,03 925,13 1116 315,93 1151 947,62 651,02 991,28 875,39 652,14 303,36 309,85
P_mag/kg 853,72 422,51 804,54 534,52 260,78 585,77 806,75 788,60 516,88 972,27 550,72 389,48 518,52
S_mg/kg 552,80 645,37 598,10 470,40 387,63 459,76 736,74 717,26 546,86 623,93 487,56 437,27 453,86
2-0,2_% 2 10 3 2 36 2 3 8 5 5 5 5 10
0,2-0,05_% 2 13 3 3 24 4 5 16 11 9 13 33 27
0,05 -0,02_% 14 22 16 16 13 19 21 24 22 17 20 33 30
0,02-0,002_% 27 33 28 24 9 23 27 18 24 23 21 14 17
<0,002_% 55 22 50 55 18 52 44 34 38 46 41 15 16

*M-maslinik, V-vinograd, P-povrtnjak, NB- nektarine/breskve
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Tablica 4.1.1.2. Statistika analize tla u Stonskom polju 1. dubina (0-30 cm)

pH_H.0 13 8,02 8,05 0,17 7,65 8,23 -0,74 0,22
pH_KCl 13 7,16 7,24 0,26 6,69 7,46 -0,61 -0,92
pH_CaCl, 13 7,32 7,36 0,13 7,09 7,49 -0,53 -1,05
EC dS/m 13 0,12 0,10 0,05 0,07 0,28 2,75 8,53
CaCO3 % 13 7,60 4,64 6,91 1,69 25,33 1,69 2,64
CaO % 3 1,10 1,30 0,50 0,70 1,30 1,73 /
Humus_% 13 4,46 3,57 2,17 2,46 10,13 1,60 2,94
P205_mg/100 13 4,11 4,02 2,88 0,35 9,82 0,62 -0,27
g

K20_mg/100 13 48,02 41,12 19,41 21,55 92,15 1,16 1,14
g

Cd_mglkg 13 0,87 0,94 0,35 0,32 1,43 -0,38 -0,69
Co_mglkg 13 12,45 13,21 4,99 4,76 19,14 -0,45 1,14
Cr_mglkg 13 60,12 65,35 24,34 23,42 93,99 -0,22 -1,10
Cu_mglkg 13 60,54 53,18 37,15 2837 175,10 2,75 8,69
Mo_mg/kg 13 3,29 3,38 1,06 1,38 4,89 -0,06 -0,49
Ni_mg/kg 13 48,05 50,88 19,90 18,43 77,64 0,11 -1,10
Pb_mg/kg 13 26,64 27,64 9,78 10,19 43,43 -0,10 -0,48
V_mglkg 13 123,40 131,23 47,19 49,99 188,55 -0,20 -1,04
Zn_mgl/kg 13 77,65 84,48 25,96 36,69 121,05 -0,32 -0,63
Al_g/kg 13 61,04 65,82 24,59 2255 94,56 -0,24 -1,08
Ca_g/kg 13 62,06 43,23 49,18 8,25 140,49 0,62 1,14
Fe_g/kg 13 35,31 39,01 13,10 14,64 52,48 -0,47 1,11
Mg_g/kg 13 37,01 28,69 27,30 8,77 83,58 0,92 -0,64
Mn_mg/kg 13 752,67 87539 301,50 303,36 1151,69 -0,43 -1,16
P_mglkg 13 615,77 550,72 210,40 260,78 972,27 0,12 -0,90
S_mgl/kg 13 547,50 546,86 110,44 387,63 736,74 0,41 -0,93
2-0,2 % 13 7,38 5,00 9,04 2,00 36,00 3,03 9,98
0,2 -0,05_% 13 12,54 11,00 10,04 2,00 33,00 0,89 0,21
0,05-0,02 % 13 20,54 20,00 5,90 13,00 33,00 0,01 0,45
0,02-0,002 % 13 22.15 23.00 6.40 9.00 33.00 -0.49 0.30
<0,002_% 13 37,38 41,00 15,02 15,00 55,00 -0,43 -1,41

4.1.2. Rezultati analize tla u podpovrsinskom sloju

Zbog ispitivanja opceg stanja tla s obzirom na viSegodiSnje nasade koji se na
navedenim povrSinama nalaze uzeti su i uzorci tla s dubine 30-60 cm. Rezultati
kompletne analize tla Stonskog polja na 2. dubini (ukupno 10 lokacija) prikazani su u
tablici 4.1.2.1. pH (H20) u Stonskom polju na dubini 30-60 cm krec¢e se od 7,50 do 8,33
te prema Reimannu i sur., (2003) (Tablica 3.8.1.) ga svrstavamo u slabo do jako alkalno
tlo. pH (KCI) se krece od 6,6 do 7,5 i prema Thun-u (1955.) (Tablica 3.8.2.) analizirano
tlo svrstavamo u tla sa neutralnom do alkalnom reakcijom tla. pH (CaClz2) se kre¢e od
6,8 do 7,6 te prema Reimannu i sur. (2003.) (Tablica 3.8.1.) svrstava u umjereno
alkalna do vrlo jako alkalna tla. Prema dobivenim rezultatima % CaCos u analiziranom
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tlu se krece od 0,8 do 20 % te ga prema Skori¢u (1986.) kao $to je vidljivo iz tablice
3.8.3. svrstavamo u slabo karbonatno do srednje karbonatno tlo. S obzirom da uzorci tla
Stonskog polja spadaju u grupu slabo do srednje karbonatnih tala za oCekivati je da kao
i na 1. dubini tla, gotovo svi uzorci imaju nisku razinu opskrbljenosti tla CaO, Sto je
odredeno na lokacijama S.P. 9 (1,20 %), S.P. 13 (1,30 %), S.P. 14 (0,80 %) dok na
ostalim lokacijama udio CaO nije detektiran.

Prema sadrzaju humusa (interpretacija prema Thun-u 1955., Tablica 3.8.4.) tla
Stonskog polja se kre¢u od slabo humoznih do jako humoznih. NajnizZi postotak 1,10 %
je detektiran u uzorku S.P. 1 (maslinik), dok je znafajno najviSi postotak 5,92 %
detektiran u uzorku S.P. 7 (maslinik). ZnacCajne razlike izmedu uzoraka su oCekivane, s
obzirom da sadrzaj humusa u tlu ukazuje na nacin gospodarenja zemljiStem. Rezultati
opskrbe tla Stonskog polja fizioloSki aktivnim fosforom (interpretacija prema Thun-u,
1955, Tablica 3.8.5.) pokazuju nam kako je najniza utvrdena vrijednost (lokacija S.P. 1,
maslinik) samo 0,28 mg P20s/100 g $to je ispod grani€nih vrijednosti prikazanih u tablici
3.8.5., odnosno tlo je vrlo slabo opskrblieno fizioloski aktivhim fosforom. Najvisa
utvrdena vrijednost u uzorcima tla je bila na lokaciji S.P. 7 (maslinik), te je vrijednost
fizioloSki aktivhog fosfora 16,79 mg P20s/100 g, Sto spada u dobro opskrbljeno tlo. U
odnosu na fosfor, opskrbljenost tla fizioloSki aktivnim kalijem je znatno povoljnija.
Vrijednosti fizioloSki aktivnhog kalija kreéu se od 16 (dobro opskrbljeno) na lokaciji S.P.
13 (maslinik) do 110 mg K20/100 g (vrlo bogato opskrbljeno) na lokaciji S.P. 7
(maslinik). Interpretacija rezultata prema Thun-u (1955), prikaz u tablici 3.8.6.

Prema rezultatima dobivenim iz analize tla na dubini 30-60 cm u Stonskom polju
s 10 lokacija vidimo da je element kadmij koji pripada grupi toksi¢nih elemenata ili
elemenata bez esencijalnog ucinka unutar granica (<2 mg/kg) propisanih Pravilnikom o
zastititi poljoprivrednog zemljista od onecisc¢enja (NN 71/2019) te se kre¢e od 0,27
mg/kg do 1,4 mg/ kg. Kobalt je takoder teSki metal, ali koristan za biljke te se isto nalazi
unutar propisanih granica (<60 mg/kg), u tlu Stonskog polja nalazi se u rasponu izmedu
5,2 do 19 mg/kg. Krom, tesSki metal bez esencijalnog u€inka, u Stonskom polju se nalazi
u rasponu od 23 do 100 mg/kg, takoder unutar propisanih granica (<120 mg/kg).
Molibden, esencijalni mikroelement, odnosno teski metal neophodan za zivot biljaka se
kreCe od 1,4 do 6 mg/kg te je znaCajno ispod propisanih granica (<15 mg/kg) na svih 10
analiziranih lokacija. Olovo, teski element bez esencijalnog ucinka, kre¢e se u rasponu
od 9.8 do 33 mg/kg te je ispod propisanih granica (<150 mg/kg).

Koncentracije cinka u uzorcima tla Stonskog polja krecu se od 31 do 106 mg/kg,
te se takoder nalaze unutar propisanih granica (<200 mg/kg). Bakar se na dubini od 30-
60 cm krece u rasponu od 18 do 59 mg/kg, te na ovoj dubini ne premasSuje propisane
koncentracije (<120 mg/kg). Nikal, takoder esencijalni mikroelement i teski metal
neophodan za zivot biljaka i ljudi kre¢e se od 19 do 86 mg/kg, te na jednoj lokaciji (S.P.
5, maslinik) premasuje koncentracije propisane Pravilnikom (<75 mg/kg). Isti slu€aj s
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koncentracijom nikla je i u dubini 0-30 cm gdje na istoj lokaciji takoder premaSuje
propisane granice. Koncentracije aluminija se kreéu od 23 do 109 g/kg, odnosno u
slicnim koncentracijama kao i na 1. dubini tla. Kalcij, esencijalni makroelement se u
uzorcima tla uzetim iz Stonskog polja kre¢e od 6 do 141 g/kg, takoder vrlo sli¢no kao na
dubini tla 0-30 cm. Koncentracije zeljeza u Stonskom polju se kre¢u od 15 do 55 g/kg,
te su je u okvirima uobiCajene koncentracije zeljeza u tlu. Koncentracije magnezija u
Stonskom polju na 2. dubini uzorkovanja se kre¢u od 7,6 do 83 g/kg. Koncentracija
mangana u uzorcima ovog istraZivanja na 2. dubini uzorkovanja krece se od 314 do
1242 mg/kg, koncentracije fosfora od 305,58 do 1143,70 mg/kg, a koncentracija
sumpora od 298 do 646 mg/kg.

S obzirom na navedene rezultate iz 2. dubine uzorkovanja moze se zakljuciti da
je tlo Stonskog polja neutralne do alkalne reakcije, slabo do srednje karbonatno te niske
razine fizioloSki aktivnog vapna. Ovisno o lokaciji slabo do jako humuzno. Slabo je do
dobro opskrbljeno fizioloski aktivnim fosforom, dok je opskrbljenost fizioloSki aktivnim
kalijem dobra do vrlo dobra. Ono $to je u ovom istrazivanju bitno je oneciscenost tla
teSkim metalima, a s obzirom na dobivene rezultate analize tla mozZe se zakljuciti da
izuzev 1 lokacije s pove¢anom koncentracijom nikla (S.P. 5), Stonsko polje ulazi unutar
propisanih granica za sve istrazivane teSke metale prema Pravilniku o zastititi
poljoprivrednog zemljista od oneciS¢enja (NN 71/2019), te kao takvo u buducénosti ima
potencijal prelaska na ekoloSku proizvodnju.

U istrazivanju Baki¢ (2014.) za jadransko podrucje Dinarskog kr$a (otoci i obalni
pojas) utvrdena je znacajna varijabilnost glavnih kemijskih i fizikalnih znacajki tla. Osim
utjecaja mineraloskog i kemijskog sastava tla, istiCe se ljudska aktivnost u pogledu
nacina gospodarenja. Utvrdeno je da prosje¢na koncentracija Cd od 1,02 mg kg-1 na
jadranskom podrucju Dinarskog krSa nalazi se unutar raspona prosjecnih koncentracija
Cd u tlima Sirom svijeta (0,06 - 1,1 mg/kg) (McBride 1994.). Prosje€na koncentracija Cr
u tlima jadranskog podrucja Dinarskog krsa iznosi 73,3 mg/kg , u rasponu od 8,9 do 227
mg/kg. Raspon srednjih vrijednosti koncentracija Cr u tlima u svijetu kre¢e se od 7 do
221 mg/kg (Bowen i sur. 1982.), a najviSe ovise o matichom materijalu i mineraloSkom
sastavu Cestica tla (McBride 1994.).Bez obzira na veliki broj uzoraka s visokim
koncentracijama Cu u istraZivanju Baki¢ (2014.) izmjerenim na podrucju istrazivanja,
raspon faktora obogacenja bakrom pokazuje da u tlima nema obogacenja ili su tek
umjereno obogacena bakrom. Takoder, u istom istrazivanju utvrdeno je da je Primorska
Hrvatska regija s najve¢om koncentracijom Ni u tlu, a unutar ovog podrucja zabiljeZzene
su i anomalne koncentracije Ni na jugu Dalmacije, Sto je u skladu s rezultatima naseg
istrazivanja gdje Nikal takoder na jednoj lokaciji u Stonskom polju prelazi MDK. Senesil i
sur. (1999.) su u svom istrazivanju zaklju€ili da je koncentracija Zn u poljoprivrednim
tlima obicno viSa od one u prirodnim tlima. U istrazivanju Halami¢ i Miko (2008.) lokacije
na podrucju juzne Dalmacije na kojima su utvrdene koncentracije Zn viSe od poklapaju
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se s maksimumima za Pb, osim matiéhom podlogom, visoke koncentracije Zn
uvjetovane i nadmorskom visinom i tipom tla, dok u nasem istrazivanju Pb i Zn ulaze
unutar propisanih granica.

Teski metali u Stonskom polju s dvije dubine uzorkovanja
140.00

120.00
100.00

80.00

60.00
40.00
20.00 I I I
| -
Co Cr Cu Mo Ni Pb Vv Zn

mg/kg

0.00 —_—
Cd

B Srednja vrijednost (0-30 cm) B Srednja vrijednost (30-60 cm)

Graf 4.1.2.1. Prikaz srednjih vrijednosti koncentracije (mg/kg) teskih metala u Stonskom
polju s dvije lokacije uzorkovanja
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Tablica 4.1.2.1. Analiza tla s 10 lokacija u Stonskom polju 2. dubina (30-60 cm)
| lokacija  [SP1 [SP5  [SP7 [SP8  [SP9  SP10 | SPIl SPI2 |SRI3  SP14

Dubina_cm 30-60 30-60 30-60 30-60 30-60 30-60 30-60 30-60 30-60 30-60
Y 4745261 | 4744564 @ AT744005 4743895 | 4744036 @ A74A3459 | 4743588 @ 4743073 | 4742497 | 4741943
X 6473005 6474088 6474012 6474418 6475024 6474967 6474406 6474951 6474958 = 6474984
z 80 35 26 12 9 2 8 1 17 27
Koriétenje M M M M M NB MP P M v
pH_H:0 8,15 7,98 7,50 8,15 8,21 8,21 8,11 8,33 8,21 8,24
pH_KCI 6,88 6,77 6,57 7,05 7,29 7,32 7,17 7,46 7,44 7,40
pH_CaCl, 7,34 7,15 6,82 7,36 7,45 7,47 7,35 7,58 7,46 7,46
EC_dS/m 0,08 0,09 0,10 0,09 0,10 0,12 0,10 0,13 0,09 0,08
CaCO3_% 2,11 1,27 0,84 4,22 11,40 8,44 3,38 9,29 19,84 10,56
CaO_% / / / / 1,20 / / / 1,30 0,80
Humus_% 1,10 2,19 5,92 3,46 2,60 2,84 3,12 2,25 2,26 2,19
P205_mg/100g 0,28 0,43 16,79 1,18 1,70 0,72 6,50 1,34 2,42 1,35
K20_mg/100g 25,94 23,60 110,40 34,78 24,84 27,24 82,42 35,84 15,93 19,52
Cd_mglkg 1,43 1,16 1,12 0,95 0,70 1,04 0,83 0,75 0,36 0,27
Co_mglkg 16,77 19,14 18,12 15,46 10,25 15,97 13,09 12,02 5,18 5,38
cr_mg/kg 99,99 89,10 77,28 69,71 49,87 65,24 63,36 54,10 23,19 26,90
Cu_mg/kg 41,24 39,42 53,99 44,14 59,09 33,64 44,23 31,51 51,13 17,54
Mo_mg/kg 6,00 3,35 4,87 5,06 2,91 3,32 3,31 3,99 1,37 1,80
Ni_mg/kg 86,26 76,27 63,42 56,51 36,41 51,87 51,28 44,11 19,02 21,22
Pb_mglkg 32,62 32,28 29,99 27,48 19,82 27,01 24,48 24,24 9,84 10,03
V_mglkg 206,30 | 184,64 158,01 144,68 100,31 = 136,86 | 128,46 | 115,28 51,71 58,67
Zn_mg/kg 106,00 103,93 100,02 86,76 61,37 75,66 81,46 68,84 35,37 30,61
Al_g/kg 108,52 97,19 75,33 74,13 54,75 66,44 64,69 53,93 23,30 28,87
Ca_glkg 12,13 5,96 9,05 23,62 86,85 41,27 48,73 72,55 141,06 = 131,29
Fe_glkg 54,80 54,50 45,30 46,08 31,34 39,63 38,51 34,29 14,79 17,69
Mg_g/kg 12,13 7,64 9,83 19,46 47,81 27,14 28,63 29,63 83,32 77,58
Mn_mg/kg 836,96 = 1187,27 = 1241,99 & 930,33 578,60 1014 873,90 66252 @ 313,60 @ 325,69
P_mglkg 342,93 381,87 1143,70 58838 592,04 421,53 811,00 433,04 34342 30558
S_mg/kg 297,77 = 312,69 = 646,16 520,81 | 542,90 @ 446,26 = 606,75 @ 40564 = 402,63 @ 414,73
2-02 % 1 1 2 3 7 4 5 8 5 14
0,2 -0,05_% 3 3 5 5 17 11 9 14 33 21
0,05 -0,02_% 13 15 20 15 21 22 20 21 29 25
0,02-0,002_% 16 20 27 28 17 24 20 18 15 16
<0,002_% 67 61 46 49 38 39 46 39 18 24

*M-maslinik, V-vinograd, P-povrtnjak, NB- nektarine/breskve

Tablica 4.1.2.2. Statistika analize tla u Stonskom polju 2. dubina (30-60 cm)
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pH_H,0 10,00 8,11 8,18 0,23 7,50 8,33 -2,33 6,14
pH_KCI 10,00 7,14 7,23 0,31 6,57 7,46 -0,74 -0,68
pH_CaCl, 9,00 7,33 7,36 0,22 6,82 7,58 -1,65 3,11
EC_dS/m 10,00 0,10 0,09 0,02 0,08 0,13 0,73 -0,30
CaCO3 % 10,00 7,14 6,33 5,96 0,84 19,84 1,00 0,89
CaO_% 3,00 1,10 1,20 0,26 0,80 1,30 -1,46 /
Humus % 10,00 2,79 2,43 1,27 1,10 5,92 1,71 4,39
P205_mg/10 10,00 3,27 1,35 5,07 0,28 16,79 2,56 6,78
0
ngo_mglloo 10,00 40,05 26,59 31,02 1593 110,40 1,81 2,36
’ Ccd_mg/kg 10,00 0,86 0,89 0,36 0,27 1,43 -0,31 -0,34
Co_mg/kg 10,00 13,14 14,28 4,95 5,18 19,14 -0,66 -0,75
Cr_mg/kg 10,00 61,87 64,30 24,56 23,19 99,99 -0,22 -0,45
Cu_mg/kg 10,00 41,59 42,69 12,08 17,54 59,09 -0,57 0,53
Mo_mg/kg 10,00 3,60 3,34 1,44 1,37 6,00 0,09 -0,45
Ni_mg/kg 10,00 50,64 51,58 21,69 19,02 86,26 0,06 -0,54
Pb_mg/kg 10,00 23,78 25,75 8,25 9,84 32,62 -0,92 -0,25
V_mg/kg 10,00 12849 132,66 49,61 51,71 206,30 -0,16 -0,50
Zn_mg/kg 10,00 75,00 78,56 26,60 30,61 106,00 -0,60 -0,67
Al_g/kg 10,00 64,72 65,57 26,65 2330 108,52 0,01 -0,26
Ca_g/kg 10,00 57,25 45,00 49,51 596 141,06 0,74 -0,78
Fe_g/kg 10,00 37,69 39,07 13,68 14,79 54,80 -0,52 -0,53
Mg_g/kg 10,00 34,32 27,89 27,05 7,64 83,32 1,07 -0,07
Mn_mg/kg 10,00 796,57 85543 32398 313,60 1241,99 -0,28 -0,94
P mgkg 10,00 536,35 427,29 26368 30558 114370 1,61 2,35
S mgkg 1000 459,63 430,50 117,03 297,77 646,16 0,23 -0,95
2-02 % 10,00 5,00 4,50 3,94 1,00 14,00 1,36 2,22
0,2-0,05 % 10,00 12,10 10,00 9,55 3,00 33,00 1,23 1,34
0,05-0,02_ % 10,00 20,10 20,50 4,84 13,00 29,00 0,25 -0,06
0,02-0,002_% 10,00 20,10 19,00 4,70 15,00 28,00 0,76 -0,88
<0,002_ % 10,00 42,70 42,50 14,89 18,00 67,00 -0,04 -0,09

48



4.2. Rezultati analize vode

Uzorci su prikupljeni s 2 razliCite lokacije u Stonskom polju u tri razli¢ita vremenska
razdoblja. Analize su provedene u razdoblju od ozujka do svibnja 2021. godine. U svim
uzorcima analizirani su slijedeéi parametri: pH (25°C), E.C./ 25°C (mS/m), HCO3s", NHs4 —
N, NO3z — N, NO2 — N, PO+P, CI (mg/L), SO4+*, Ca?", K*, Mg 2*, Na*. Za ocjenu
kemijskog stanja voda u Stonskom polju primijenjeni su standardi kakvoce voda iz
Priloga 6., Clanka 4. Uredbe o standardu kakvoce voda (NN 96/2019) (Tablica 3.8.7.).

Tablica 4.2.1. Analiza vode s 3 lokacije u 3 vremenska perioda u Stonskom polju

14.03.2021. A 7,8 286 424 0,82 0,46 0,010 0,014 661 83 107 13 71 374
13.04.2021. B 7.9 60,0 384 0,70 <0,08 <0,01 0,011 16 7,1 86 <1,0 24 7,1
11.05.2021. B 7,7 58,2 372 0,59 <0,08 0,013 0,024 17 10 84 <1,0 22 5,0

pH vrijednost je indikator kiselosti ili baziCnosti voda. Normalan raspon pH
vrijednosti je od 6,5 do 8,4, a voda koja ima vrijednosti izvan tog intervala moze
uzrokovati nutritivnu neuravnotezenost koja ima utjecaja na rast i razvoj biljke. Takoder,
voda s vrijednostima pH van navedenog intervala moZe pokazivati korozivna svojstva
prema opremi koja je izradena od metala. Cesto se pH redovito prati, buduéi da moze
biti indikator prisustva toksi¢nih iona. 1z tabli€nog prikaza (tablica 4.2.1.) moze se vidjeti
da su pH vrijednosti ispitivanih uzoraka priblizno jednake i ne pokazuju ve¢a odstupanja
izmedu lokacija i ovisno o vremenu uzorkovanja. pH vrijednost vode na lokaciji A je 7,8,
na lokaciji B (prvo mjerenje) 7,9, a na lokaciji B (drugo mjerenje) 7,7, te ulaze unutar
intervala normalne pH vrijednosti.

Elektricna vodljivost je mjera za koliCinu iona u vodi te je odreduje koncentracija
otopljenih soli u vodi. Porastom temperature vode za 1°C elektricna vodljivost poraste
za 2%. Stoga se vodljivost opcenito odnosi na utvrdenu temperaturu, u ovom sluc¢aju
25°C. Elektricna vodljivost vode najviSe ovisi o sadrzaju iona koji se nalaze u vodi,
odnosno o koli¢ini minerala koji su otopljeni u vodi. Elektricna vodljivost vode u
promatranom podrucju, odnosno Stonskom polju varira od 58,2 mS/m na lokaciji B
(drugo mjerenje) 60,0 mS/m na lokaciji B (prvo mjerenje) do 286 mS/m na lokaciji A.
Maksimalno dopustene vrijednosti definirane su zakonskim propisima, a zakonski
maksimalna dopustena vrijednost za provodljivosti je 2500uS/cm/ pri 20°C prema uredbi
o standardu kakvoce voda (NN 96/2019).

U Hrvatskoj je odredena graniCna vrijednost nitrata u podzemnoj vodi propisana
Pravilnikom o zdravstvenoj ispravnosti vode za pice i iznosi 50 mg/L, koja je takoder
grani¢na vrijednost propisana Nitratnom direktivom (91/676/EEZ) u zemljama EU.
PoviSene koncentracije nitrata su znacajan Cimbenik u procesu eutrofikacije u obalnim
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podrucjima gdje su duSiéni spojevi ograniCavajuCi faktor koji je odgovoran za
oneciSc¢enje (Filipovi¢ 2013., Howarth i Marino 2006.). Koncentracija NOsz™ (nitrati) u
uzorcima vode Stonskog polja se krece od <0,08 mg/l na lokaciji B (oba mjerenja) do
0,46 mg/L na lokaciji A te ne prelazi dopustene granice prikazane u tablici 3.8.9 .

NH4" (amonijev ion) se kre¢e od 0,59 na lokaciji B (drugo mjerenje), 0,70 na
lokaciji B (prvo mjerenje) do 0,82 mg/L na lokaciji A, te prelazi dopuStene granice
prikazane u tablici 3.8.9. CI" (kloridi) se u uzorcima vode Stonskog polja kre¢u se od 16 i
17 mg/L na lokaciji B (prvo i drugo mjerenje) §to ulazi unutar granica, do 661 mg/L na
lokaciji A koji prelazi granice prema standardima kakvoée voda iz Priloga 6., Clanka 4.
Uredbe o standardu kakvoce voda (Tablica 3.8.7.). Lokacija A je uzorak vode u
neposrednoj blizini Stonske solane, stoga je povecana koncentracija klorida oCekivana.
SO4 (sulfati) se kre¢u od 7.1 na lokaciji B (prvo mjerenje), 10 na lokaciji B (drugo
mjerenje) do 83 mg/L na lokaciji A, te ne prelaze granice propisane prema standardima
kakvoce voda.

Jedan od cilieva monitoringa kvalitete voda u podrucju Stonskog polja i ocjena
pogodnosti za navodnjavanje. Ocjena pogodnosti vode za navodnjavanje, dana je
sukladno pokazateljima referentne FAO klasifikacije (Rhoades i sur. 1992.) s obzirom
na vrijednosti elektricne vodljivosti vode (tablica 3.8.8.) te FAO klasifikacije (‘Water
quality for agriculture’, n.d.) s obzirom na koncentracije pojedinih iona u vodi (tablica
3.8.9.).

S obzirom da elektri€na vodljivost vode u Stonskom polju iznosi 58,2 mS/m na
lokaciji B (drugo mjerenje) 60.0 mS/m na lokaciji B (prvo mjerenje) i 286 mS/m na
lokaciji A, prema tablici 3.8.8., lokaciju B (prvo i drugo mjerenje) svrstavamo u klasu
nezaslanjene vode, odnosno vode za pi¢e i navodnjavanje. Lokaciju A svrstavamo u
srednje zaslanjenu vodu, odnosno primarnu drenaznu vodu i podzemnu vodu.

Koncentracije Na* u uzorcima vode Stonskog polja kre¢u se od 5,0 na lokaciji B
(drugo mjerenje, 7,1 (lokacija B, prvo mjerenje), do 374 mg/L na lokaciji A, stoga
mozemo zakljuciti da lokacija B nema ograni¢enja za navodnjavanje, dok lokacija A ima
ozbiljan stupanj ograni€enja za navodnjavanje. Kao $to je slu€aj i kod EC, lokacija A
koja je u blizini solane Ston, za ocekivati je da ¢e imati poviSene koncentracije Na*.
Koncentracije CI" se u uzorcima vode Stonskog polja kre¢u od 16 i 17 mg/L na lokaciji B
(prvo i drugo mjerenje), do 661 mg/L na lokaciji A. Prema koncentraciji Cl" lokacija B
nema ograniCenja za navodnjavanje, dok lokacija A ponovno ima ozbiljan stupan;j
ograni¢enja za navodnjavanje. NO3s™ se krece od <0,08 na lokaciji B (oba mjerenja) do
0,46 mg/L na lokaciji A te obje lokacije nemaju ograni¢enja za koriStenje vode u svrhu
navodnjavanja.

Normalan raspon pH vrijednosti je od 6,5 do 8,4. pH vrijednost vode na lokaciji A
je 7,8, na lokaciji B (prvo mjerenje) 7,9, a na lokaciji B (drugo mjerenje) 7.7, te ulaze
unutar intervala normalne pH vrijednosti, te se voda prema tom parametru moze koristiti
za navodnjavanje.
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Prema dobivenim rezultatima moze se zaklju€iti da prema standardima kakvoce
voda iz Priloga 6., Clanka 4. Uredbe o standardu kakvoée voda, lokacije A i B prelaze
koncentracije NH4*, a na lokaciji A dopustenu koncentraciju prelazi elektri¢na voldljivost
i CI, dok za sve ostale parametre ulaze unutar granica. Ocjena pogodnosti vode za
navodnjavanje, sukladno pokazateljima referentne FAO klasifikacije s obzirom na
vrijednosti elektricne vodljivosti vode te FAO klasifikacije s obzirom na koncentracije
pojedinih iona u vodi je za lokaciju B pozitivha, odnosu voda se moze Koristiti za
navodnjavanje, dok je za lokaciju A negativna, odnosno voda se ne moZze Koristiti za
navodnjavanje.

U istrazivanju Romic i sur. (2020.) uoCeno je da nacin koriStenja zemljiSta ima
veliki utjecaj na sastav i kvalitetu vode, a znacajan utjecaj uoCen je kod parametara
ECw i NOs™ -N. |z istrazivanja se moze zaklju€iti da razina mora utjeCe na dinamiku i
intenzitet zaslanjivanja vode i tla u istrazivanom podrucju (dolina Neretve), s obzirom da
dolazi do prodora morske vode. Koncentracije nitrata u vodotocima poljoprivrednih
kanala variraju sezonski i godiSnje ovisno o klimatskim uvjetima, ali se opcenito
pripisuju nacinu koriStenja zemljiSta i poljoprivrednoj praksi, prvenstveno zbog povecane
uporabe dusi¢nih gnojiva.

Zbog duljinh sudnih razdoblja tijekom vegetacije, koja Cesto dovode do prisilnog
navodnjavanja tla slanom vodom, ne moze se iskoristiti puni potencijal usjeva. Nasuprot
tome, znatna koliCina gnojiva moze se lako ispirati u podzemne vode tijekom vlaznih
perioda. Takoder je uoCeno da bogati slojevi treseta koji djeluju kao potencijalni izvor
hranjivih tvari, dovode do visoke koncentracije amonijaka u podzemnim vodama. Stoga
je zaklju€eno kako bi se dobila to€nija predvidanja unosa hranijivih tvari (nitrata) u vodi,
sustav pracenja trebao bi se poboljSati intenziviranjem mjesta pracenja.
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5. Zakljuéak

Prema rezultatima analize tla iz ovog istrazivanja moze se zakljuciti sljedece:

— Stonsko polje izuzev 2 lokacije s pove¢anom koncentracijom bakra i nikla, ulazi
unutar propisanih granica za sve istrazivane teSke metale prema Pravilniku o
zastititi poljoprivrednog zemljista od oneciséenja (NN 71/2019);

— kao takvo u buducnosti ima potencijal prelaska na ekoloSku proizvodnju.

Prema rezultatima analize vode iz ovog istrazivanja moze se zakljuciti sljedece:

— prema standardima kakvoée voda iz Priloga 6., Clanka 4. Uredbe o standardu
kakvoce voda, lokacije A i B prelaze koncentracije NH4* , dok za sve ostale
parametre ulaze unutar granica;

— ocjena pogodnosti vode za navodnjavanje, sukladno pokazateljima referentne
FAO Kklasifikacije s obzirom na vrijednosti elektricne vodljivosti vode te FAO
klasifikacije s obzirom na koncentracije pojedinih iona u vodi, je za lokaciju B
pozitivha, odnosno voda se moze koristiti za navodnjavanje, dok je za lokaciju A
negativna, odnosno voda se ne moze koristiti za navodnjavanije.

Uz navedene rezultate, moze se zakljuciti da poljoprivredno zemljiSte Stonskog polja u
je prikladno za planiranje prelaska na na ekoloSku proizvodnju. Ono $to bi trebalo
napraviti kako bi se poboljSao vid ekoloSke proizvodnje u buduénosti je da se putem
podrske razli€itih institucija i strunih sluzbi educira, potakne i ohrabri poljoprivredne
proizvodaCe da se poc¢nu baviti ekoloSkom poljopriviedom, odnosno da prijedu iz
konvencionalne u ekoloSku poljoprivrednu proizvodnju $to je i u skladu s ciljevima
Zelenog plana Europske unije da do 2030. godine 25 % poljoprivrednih povrSina na
razini EU bude pod ekoloSkom proizvodnjom

52



10.

11.

12.

13.

Literatura

Azam F., Mulvaney R.L., Simmons F.W. (1995). Effects of ammonium and nitrate
on mineralization of nitrogen from leguminous residues. Biol Fertil Soils 20 (1): 49—
52. doi:10.1007/BF00307840

Bogunovié |, Kisié I., Mesié M., Zgorelec Z., Sestak |.,Pergin A., Bilandzija D.
(2018). Odrzive mjere gospodarenja tlom u ekoloSkoj poljoprivredi za klimatske
uvjete mediteranske Hrvatske. Agronomski fakultet, Zagreb

Bogunovié M., Vidagek Z., Husnjak S. (2001). Klasifikacija tla za potrebe prostornog
planiranja u Hrvatskoj. Agron Glas Glas Hrvat Agron Drus 63 (4-5): 171-180

Bowen H.J.M., Ure A.M., Berrow M.L. (1982). The elemental constituents of soils.
In: Environmental Chemistry, pp. 94—204. doi:10.1039/9781847555991-00094

Bradari¢ B. (2015). Kontrola kvalitete pitke vode. info:eu-
repo/semantics/masterThesis. Karlovac University of Applied Sciences. The
Department of Safety and Protection

Coga L., Herak Custi¢ M., Cosi¢ T., Jurki¢ V., Slunjski S., Poljak M., Petek M.,
Simunic¢ |., Radman D. (2006). Biljno hranidbeni kapacitet tala Vranskog polja.
Agron Glas Glas Hrvat Agron Drus 68 (4): 335-352

Coga L., Slunjski S. (n.d.). Dijagnostika tla u ishrani bilja 213
Crnogorac J. (2019). Odredivanje kemijskih karakteristika razlicitih vrsta tla. info:eu-
repo/semantics/masterThesis. University of Split. Faculty of Chemistry and

Technology. Division of Chemistry

Ekoloska. (n.d.). https://poljoprivreda.gov.hr/. Available at:
https://poljoprivreda.gov.hr/ekoloska/199 [Accessed 13 September 2021]

Filipovi¢ V., Petosi¢ D., Naki¢ Z., Marivna B. (2013). Prisutnost nitrata u podzemnim
vodama: izvori i procesi. Hrvat Vode Casopis Za Vodno Gospod 21 (84): 119-128

Foy C.D. (1988). Plant adaptation to acid, aluminum-toxic soils. Commun Soil Sci
Plant Anal 19 (7-12): 959-987. d0i:10.1080/00103628809367988

Gluhic¢ D., Dekli¢ D. (2018). Vaznost cinka u gnojidbi vinove loze. Glas Zast Bilja 41
(3): 63—68. doi:10.31727/gzb.41.3.7

Gluhi¢ D., Herak Custi¢ M., Petek M., Coga L., Slunjski S., Sing&ié M. (2009). The

Content of Mg, K and Ca lons in Vine Leaf under Foliar Application of Magnesium
on Calcareous Soils. Agric Conspec Sci 74 (2): 81-84

53



14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

Grahovac P. (2005). Ekonomika poljoprivrede. Golden marketing-Tehnicka knjiga,
Zagreb

Halamié J., Peh Z., Miko S., Galovi¢ L., Sor$a A. (2008). Geochemical atlas of the
Republic of Croatia. Book Abstr 281

Hammond J.P., Broadley M.R., White P.J. (2004). Genetic Responses to
Phosphorus Deficiency. Ann Bot 94 (3): 323—-332. doi:10.1093/aob/mch156

He Z., Yang X., Stoffella P. (2005). Trace Eelements in Agroecosystems and
Impacts on the Environment. J Trace Elem Med Biol Organ Soc Miner Trace Elem
GMS 19: 125-40. doi:10.1016/}.jtemb.2005.02.010

Holford I.C.R. (1997). Soil phosphorus: its measurement, and its uptake by plants.
Soil Res 35 (2): 227-240. doi:10.1071/s96047

Howarth R.W., Marino R. (2006). Nitrogen as the limiting nutrient for eutrophication
in coastal marine ecosystems: Evolving views over three decades. Limnol
Oceanogr 51 (1part2): 364—376. doi:10.4319/10.2006.51.1 part_2.0364

Husnjak S. (2011). Processes of soil damage and treats in Croatia. Impact Tillage
Fertil Probable Clim Threats Hung Croat Soil Vulnerability Prot 101-113

Kisi¢ I. (2012). Sanacija oneciS¢enoga tla. Sveuciliste u Zagrebu Agronomski
fakultet

Lazarevi¢ B., Poljak M. (2019). Fiziologija bilja. Sveuciliste u Zagrebu Agronomski
fakultet

Lépez-Garcia l., Vifias P., Blanco C., Hernandez-Cérdoba M. (1999). Fast
determination of calcium, magnesium and zinc in honey using continuous flow flame
atomic absorption spectrometry. Talanta 49 (3): 597-602. doi:10.1016/S0039-
9140(99)00051-X

Lucheta A.R., Lambais M.R. (2012). Sulfur in agriculture. Rev Bras Ciénc Solo 36:
1369-1379. doi:10.1590/S0100-06832012000500001

McBride, M.B. (1994) Environmental chemistry of soils. Oxford University Press,
Inc., New York. - References - Scientific Research Publishing. (n.d.). Available at:
https://www.scirp.org/(S(i43dyn45teexjx455qlt3d2q))/reference/ReferencesPapers.a
spx?ReferencelD=1013530 [Accessed 19 September 2021]

Mihaljev I., Kastori R. (1983). Genotypic variation and inheritance of mineral
element content in winter wheat. In: Genetic Aspects of Plant Nutrition: Proceedings
of the First International Symposium on Genetic Aspects of Plant Nutrition,
Organized by the Serbian Academy of Sciences and Arts, Belgrade, August 30—
September 4, 1982, Developments in Plant and Soil Sciences (Sari¢ M.R.,

54



27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

Loughman B.C., eds), Springer Netherlands, Dordrecht, pp. 477-481.
doi:10.1007/978-94-009-6836-3_56

Vrkljan M., Babi¢ V., Taksié J. (1998). Minerologija, Skolska knjiga, Zagreb, str. 247
- 250

Ondrasek G., Petosi¢ D., Mustac |., Filipovi¢ V., Petek M., Lazarevi¢ B., Bubalo M.
(2015). Voda u agroekosustavima. Sveuciliste u Zagrebu, Agronomski fakultet,
Zagreb

Orsoli¢ N., Tadi¢ Z. (2009). Professor lvan Basi¢ (1941-2009). Period Biol 111 (3):
395-396

Panda S.K., Padhee S., Sood A.K., Mahapatra S.S. (2009). Optimization of Fused
Deposition Modelling (FDM) Process Parameters Using Bacterial Foraging
Technique. Intell Inf Manag 01 (02): 89. doi:10.4236/iim.2009.12014

Pejnovi¢ D., Ciganovi¢ A., Valjak V. (2012). EkoloSka poljoprivreda Hrvatske:
problemi i moguénosti razvoja. Hrvat Geogr Glas 74. (1.): 141-159.
doi:10.21861/HGG.2012.74.01.08

Petljak K. (2019). Green supply chain management practices in food retailing.
InterEULawEast J Int Eur Law Econ Mark Integr 6 (1): 61-82.
doi:10.22598/iele.2019.6.1.5

Pierzynski G.M., McDowell R.W., Sims J.T. (2005). Chemistry, Cycling, and
Potential Movement of Inorganic Phosphorus in Soils. In: Phosphorus: Agriculture
and the Environment, John Wiley & Sons, Ltd, pp. 51-86.
doi:10.2134/agronmonogr46.c3

Pingali P.L. (2012). Green Revolution: Impacts, limits, and the path ahead. Proc
Natl Acad Sci 109 (31): 12302—-12308. d0i:10.1073/pnas.0912953109

Pudak J., Bokan N. (2011). Ekoloska poljoprivreda — indikator drustvenih vrednota.
Sociol Prost Casopis Za Istrazivanje Prost Sociokulturnog Razvoja 49 (2 (190)):
137-163. doi:10.5673/sip.49.2.2

Rhoades J.D., Kandiah A., Mashali A.M. (1992). The use of saline waters for crop
production, FAO irrigation and drainage paper. Food and Agriculture Organization
of the United Nations, Rome, 133 pp.

Romi¢ D., Castrignano A., Romi¢ M., Buttafuoco G., Bubalo Kovaci¢ M., Ondrasek
G., Zovko M. (2020). Modelling spatial and temporal variability of water quality from
different monitoring stations using mixed effects model theory. Sci Total Environ
704: 135875. doi:10.1016/j.scitotenv.2019.135875

55



38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45,

46.

47.

48.

49.

50.

Romi¢ D., Husnjak S., Mesi¢ M., Salajpal K., Bari¢ K., Poljak M. Romi¢ M., Konja€i¢
M., Vnucec |., Baki¢ H., Bubalo M., Zovko M., Matijevi¢ L., Lon¢ari¢ Z., Kusan V.,
Brki¢ Z., Larva O. (2014). Utjecaj poljoprivrede na onegi$éenje povrsinskih i
podzemnih voda u Republici Hrvatskoj. Studija. Agronomski fakultet, Zagreb

Romi¢ M., Bragato G., Zovko M., Romi¢ D., Mosetti D., Galovi¢ L., Baki¢ H. (2014).
The characteristics of cultivated soils developed from coastal paleosand (Korcula
Island, Croatia). Catena 113: 281-291. dx.doi.org/10.1016/j.catena.2013.08.009

Sanita di Toppi L., Gabbrielli R. (1999). Response to cadmium in higher plants.
Environ Exp Bot 41 (2): 105-130. doi:10.1016/S0098-8472(98)00058-6

Senesil G.S., Baldassarre G., Senesi N., Radina B. (1999). Trace element inputs
into soils by anthropogenic activities and implications for human health.
Chemosphere, Matter and Energy Fluxes in the Anthropocentric Environment 39
(2): 343-377. d0i:10.1016/S0045-6535(99)00115-0

Stefanic J., Stefanic E., Haas R., Kroatien L.I. (n.d.). What the customers really
want: organie food market in Croatia?

Stocking M. (n.d.). And soil productivity from the perspective of the land user 10

Strahinec D. (2018). Prednosti odrzive poljoprivrede. info:eu-
repo/semantics/bachelorThesis. Polytechnic of Medimurje in Cakovec

Ullah A., Shah S.N.M., Ali A., Naz R., Mahar A., Kalhoro S.A. (2015). Factors
Affecting the Adoption of Organic Farming in Peshawar-Pakistan. Agric Sci 06 (06):
587-593. do0i:10.4236/as.2015.66057

Urushadze T.F. (2002). Soils in space and time: Realities and challenge for the 21st
century, Presented at the 17. World congress of soil science, Bangkok (Thailand),
14-21 Aug 2002

Vukadinovi¢ V., Lon&ari¢ Z. (1998). Ishrana bilja. Sveuciliste Josipa Jurja
Strossmayera Poljoprivredni fakultet

Water quality for agriculture. (n.d.). Available at:
http://www.fao.org/3/T0234E/T0234E00.htm [Accessed 13 September 2021]

Wolfe A.H., Patz J.A. (2002). Reactive nitrogen and human health: acute and long-
term implications. Ambio 31 (2): 120-125. doi:10.1579/0044-7447-31.2.120

Znaor D. (1996). Ekolo$ka poljoprivreda — poljoprivreda sutrasnjice. Nakladni zavod
Globus, Zagreb

56



7. Prilog

Popis grafova:

Graf 2.2.1. Upisnik ekoloskih proizvodaca u RH 2002-2020

Graf 3.4.1. Prikaz srednje mjesecne koli€ine oborina na postaji Ston 2017.-2020. (mm)
Graf 3.4.2. Srednje mijesecne vrijednosti sijanja sunca na postaji Dubrovnik 1961.-
2019. (h)

Graf 3.4.3 Temperatura zraka na postaji Dubrovnik 1961.-2019. (°C)

Graf 4.1.2.1. Prikaz srednjih vrijednosti koncentracije (mg/kg) teSkih metala u Stonskom
polju s dvije lokacije uzorkovanja

Popis slika:

Slika 2.5.5.1. KruZenje duSika u prirodi

|zvor: Filipovi¢ 2013

Slika 3.1.1. Topografija Stonskog polja

Slika 3.2.1. GeolosSka karta PeljeSca i Stonskog polja

Slika 3.5.1. Nacin koristenja poljoprivrednog zemljiSta i vodotoka u Stonskom polju
prema ARKOD

Slika 3.7.1.1. Lokacije prikupljanja uzoraka tla (ozna¢ene to¢kom) u Stonskom polju
Slika 3.7.3.2.1. Uredaj ICP-OES Vista MPX (Varian)

Slika 3.7.4.1. Prikaz lokacija uzorkovanja vode u Stonskom polju
Slika 3.7.4.2. Prikaz odvodnih kanala u Stonskom polju

Slika 4.1.1.1. IDW karta pH vrijednosti

Slika 4.1.1.2. IDW karta P20s

Slika 4.1.1.3. IDW karta K20

Slika 4.1.1.4. IDW karta Cd

Slika 4.1.1.5. IDW karta Cr

Slika 4.1.1.6. IDW karta Mo

Slika 4.1.1.7. IDW karta Pb

Slika 4.1.1.8. IDW karta Zn

Slika 4.1.1.9. IDW karta Cu

Slika 4.1.1.10 IDW Kkarta Ni

Popis tablica:

Tablica 2.2.1. EkoloSka proizvodnja (ha) u RH
Tablica 2.2.2. Kulture u ekoloSkoj proizvodnji

57



Tablica 3.7.5.1. Pregled pokazatelja elemenata kakvoce voda koji su analizirani u
prikupljenim uzorcima

Tablica 3.8.1. Interpretacija reakcije tla pH (H20) i pH (CaCl2)

Tablica 3.8.2. Interpretacija reakcije tla pH (KCI)

Tablica 3.8.3. Udio karbonata u tlu, interpretacijske vrijednosti

Tablica 3.8.4. Klase opskrbljenosti tla humusom (%), interpretacijske vrijednosti
Tablica 3.8.5. Klase opskrbljenosti tla P205/100 g, interpretacijske vrijednosti

Tablica 3.8.6. Klase opskrbljenosti tla K20/100 g, interpretacijske vrijednosti

Tablica 3.8.7. Primijenjeni standardi kakvoce vode za ocjenu kemijskog stanja voda na
lokacijama monitoringa povrsinskih i podzemnih voda. Grani¢na vrijednost standarda
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Tablica 3.8.8. Klase zaslanjenosti vode za navodnjavanje prema FAO klasifikaciju, a na
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Normativi:

HRN ISO 10390:2004 Kakvoca tla -- Odredivanje pH-vrijednosti (ISO 10390:2005)

HRN ISO 11265:2004 Kakvoca tla -- Odredivanje specificne elektricne vodljivosti (ISO
11265:1994+Cor 1:1996)

HRN ISO 10693:2004 Kakvoca tla -- Odredivanje sadrzaja karbonata -- Volumetrijska
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HRN ISO 14235:2004 Kakvoca tla -- Odredivanje organskog ugljika sulfokromnom
oksidacijom (1ISO 14235:1998)

HRN ISO 11277:2004 Kuvaliteta tla -- Odredivanje raspodjele veli¢ine Cestica
(mehanickog sastava) u mineralnom dijelu tla -- Metoda prosijavanja i sedimentacije
(ISO 11277:2009)

HRN EN 5667-6, 2016 Kvaliteta vode -- Uzorkovanje -- 6. dio: Upute za uzorkovanje
vode rijeka i potoka (EN ISO 5667-6:2016/A11:2020)

HRN ISO 5667-11 Kvaliteta vode -- Uzorkovanje -- 11. dio: Upute za uzorkovanje
podzemnih voda (ISO 5667-11:2009)

58



Zivotopis

Paulo Vlasi¢ roden 14.10.1996. godine u Dubrovniku. Svoje djetinjstvo proveo je u
Stonu, malom mjestu na jugu Hrvatske na poluotoku PeljeScu. ZavrSio srednju
ElektrotehniCku Skolu u Dubrovniku 2015. godine, te iste godine upisuje studij
Sanitarnog inZenjerstva na Zdravstvenom veleudilistu u Zagrebu. Nakon zavrSenog
preddiplomskog studija upisuje diplomski studij Agroekologije na Agronomskom
fakultetu u Zagrebu.

59



	1. Uvod
	2. Pregled literature
	2.1. Konvencionalna poljoprivreda
	2.2. Ekološka poljoprivreda
	2.2.1. Obilježja ekološke poljoprivrede

	2.3. Mikro i makroelementi u tlu
	2.3.1.  Željezo
	2.3.2.  Mangan
	2.3.3.  Cink
	2.3.4.  Bakar
	2.3.5.  Molibden
	2.3.6.  Kobalt
	2.3.7.  Nikal
	2.3.8.  Krom
	2.3.9.  Olovo
	2.3.10. Kalcij
	2.3.11. Fosfor
	2.3.12. Magnezij
	2.3.13. Sumpor
	2.3.14. Vanadij
	2.3.15. Kadmij
	2.3.16. Aluminij

	2.4. Navodnjavanje u agroekosustavima
	2.5. Parametri kakvoće vode
	2.5.1.  pH
	2.5.2. Sulfati
	2.5.3. Fosfati
	2.5.4. Karbonati
	2.5.5. Nitrati
	2.5.6.  Električna vodljivost (EC)


	3. Materijali i metode
	3.1. Geografska obilježja
	3.2. Geološka obilježja
	3.3. Pedološke značajke
	3.4. Klimatska obilježja
	3.5. Način korištenja Stonskog polja
	3.6. Ekološka poljoprivreda u Stonskom polju
	3.7. Metode uzorkovanja i laboratorijske analize
	3.7.1.  Prikupljanje uzorka tla
	3.7.2. Priprema uzoraka tla
	3.7.3. Laboratorijska ispitivanja uzoraka tla
	3.7.4.  Uzorkovanje vode
	3.7.5. Laboratorijska ispitivanja uzoraka vode

	3.8. Tablice graničnih vrijednosti
	3.9. Interpolacijske karte

	4. Rezultati i rasprava
	4.1. Rezultati analize tla
	4.1.1. Rezultati analize površinskog sloja tla
	4.1.2. Rezultati analize tla u podpovršinskom sloju

	4.2. Rezultati analize vode

	5. Zaključak
	6. Literatura
	7. Prilog
	Životopis

