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Diplomskog rada studentice Blanke �,�}�Œ�À���š�]��, naslova  

 
�K���Z�����/�s���E�:�����d�K�<�����s�K�������h���W�����/�E�^�<�K�D���d�>�h���W�K�D�K���h���d�>�����E�/�,��

LIZIMETARA 
 
�d�}�l���À�}�������]���š�Œ���v�•�‰�}�Œ�š���}�š�}�‰�o�i���v�]�Z���š�À���Œ�]���µ���š�o�µ���}�À�]�•�]���}���Z�]���Œ���µ�o�]���l�]�u���•�À�}�i�•�š�À�]�u�����š�o�����l�}�i�����•�µ���‰�}���o�}�Î�v����
�‰�����}�o�}�“�l�]�u�� �‰�Œ�}�•�š�}�Œ�v�}-vremenskim promjenama. Uz navedeno, nagib terena i obrada tla 
�µ�À���o�]�l���� �µ�š�i�����µ�� �v���� ���]�•�š�Œ�]���µ���]�i�µ�� �À�}������ �µ�� �v���•���š�µ�Œ�]�Œ���v�}�i�� �Ì�}�v�]�� �š�o���� �]�� �‰�Œ�}���i�����]�À���v�i���X��U ovom radu, u 
sklopu SUPREHILL projekta �l�}�Œ�]�•�š�]�o�]���•�u�}���š�o�����v�����o�]�Ì�]�u���š�Œ����kako bi odredili razlike u volumenu 
procjedne vode s obzirom na poziciju na padini (vrh, sredina ili dno padine) te �]�Ì�u�����µ��reda i 
�u�����µ�Œ�����v�}�P���‰�Œ�}�•�š�}�Œ���X���K���]�š���v�i�����•�µ���‰�Œ�}�À�������v�����µ��razdoblju od 7. prosinca �î�ì�î�ì�X�����}���î�ò�X���À���o�i��������
2021. �^�š���š�]�•�š�]���l�]���Ì�v�������i�v�����Œ���Ì�o�]�l�����µ���À�}�o�µ�u���v�µ���‰�Œ�}���i�����v�����À�}�������•���}���Ì�]�Œ�}�u���v�����‰�}�Ì�]���]�i�µ���o�]�Ì�]�u���š�Œ����
na padini - �À�Œ�Z�U���•�Œ�����]�v�����]�o�]�����v�}���‰�����]�v���U���µ�š�À�Œ�����v�����i�����Ì�����}�v�����o�]�Ì�]�u���š�Œ�����l�}�i�]���•�µ���‰�}�•�š���À�o�i���v�]���µ���Œ�����µ��
vinograda (red s trs�}�À�]�u�����À�]�v�}�À�����o�}�Ì���•�U�����}�l���Ì�����}�v�����l�}�i�]���•�µ���‰�}�•�š���À�o�i���v�]���µ���u�����µ�Œ�����µ���À�]�v�}�P�Œ��������
�v�]�i���� ���]�o�}�� �Ì�v�������i�v���� �Œ���Ì�o�]�l���� �µ�� �À�}�o�µ�u���v�µ�� �‰�Œ�}���i�����v���� �À�}�����X N���i�À�����] volumen procjedne vode 
izmjeren je na vrhu reda, dok je najmanji �Ì�����]�o�i���Î���v���v�����•�Œ�����]�v�]���Œ���������À�]�v�}�P�Œ�������X 
 
 
�<�o�i�µ���v�����Œ�]�i�����]: lizimetri, padinska tla, hidrologija, tok vode, hidropedologija 
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Summary 
 
�K�(���š�Z�����u���•�š���Œ�[�•���š�Z���•�]�•���t student ���o���v�l�����,�}�Œ�À���š�]���U��entitled 
 

DETERMINATION OF WATER FLOW IN HILLSLOPE SOIL USING WICK 
LYSIMETERS 

 
Soil water flow and solute transport depend on soil hydraulic properties influenced by 
pedological spatio-temporal changes. Slope of terrain and tillage practices also affect 
distribution and drainage of water in the unsaturated soil. In this work, as a part of the 
SUPERHILL project, wick lysimeters placed on the top, middle and bottom of the slope were 
used to determine the difference in leachate volume with respect to the position on the 
slope, and to the interrow and row space. Leachate volume measurements were conducted 
from December 7, 2020 until February 26, 2021. Statistically significant difference in the 
leachate volume with respect to the lysimeter position on the slope - top, middle or the 
bottom, was determined for lysimeters placed at vineyard rows, while no significant 
difference was found for lysimeters placed at the interrow. The highest leachate volume was 
measured at the top of the row, while the lowest volume was recorded at the middle of the 
vineyard row. 
 
 
Keywords: lysimeters, sloping landscape, hydrology, water flow, hydropedology 
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1. Uvod 
 
V�}�������i�����À�]�š���o�v�����Ì�����o�i�µ�����U���Î�]�À�}�š�]�v�i�����]�����]�o�i�l���X���s�}�����v�����Œ���Ì�v�]�u���‰�Œ�}�����•�]�u���U���l�}�v�š�]�v�µ�]�Œ���v�}���•����

�l�Œ�������� �]�Ì�v������ �‰�}�À�Œ�“�]�v���U�� �v���� �‰�}�À�Œ�“�]�v�]�� �]�� �]�•�‰�}���� �‰�}�À�Œ�“�]�v���� �Ì���u�o�i���X�� �d�o�}�� �‰�Œ�����•�š���À�o�i���� �•���u�}�� �š���v���l�� �•�o�}�i��
�]�Ì�u�����µ���Ì���u�o�i�]�v�����•�š�i���v�}�À�]�š�����l�}�Œ�����]�����šmo�•�(���Œ���U�����o�]���i�����]�Ì�µ�Ì���š�v�}���À���Î���v���Ì�����À���P���š�����]�iu, jer osigurava 
�l�}�Œ�]�i���v�}�À�� �•�µ�•�š���À�� �š���� ���µ�À���� �À�}���µ�� �]�� �Z�Œ���v�i�]�À���� �•���•�š�}�i�l���X�� �d�o�}-voda kao dio �Z�]���Œ�}�‰�����}�o�}�“�l�}�P�� ���]�l�o�µ�•����
�}���µ�Z�À�������� �v���Ì���•�]�����v�µ�� �Ì�}�v�µ�U�� ���� �š�}�� �i���� �Ì�}�v���� �]�Ì�u�����µ�� �l�}�‰�v���v���� �‰�}�À�Œ�“�]�v�� tla i podzemne vode. 
Biljke upijaju vodu iz tla kroz korijenov sustav i transportiraju je u atmosferu. Za taj postupak 
�‰�}�š�Œ�����v���� �i���� �u���o���� �l�}�o�]���]�v���� �(�}�š�}�•�]�v�š���Ì���U�� �l�}�i���� �l�}�u���]�v�]�Œ���� �À�}���µ�� �•�� �µ�P�o�i�]�l�}�À�]�u�� ���]�}�l�•�]���}�u�� �]��
�•�µ�v�����À�}�u�� ���v���Œ�P�]�i�}�u��te ih pretvara u ugljikohidrate. U tom kontekstu, dostupnost vode i 
�]�v�š���Œ���l���]�i�����]�Ì�u�����µ���š�o���U�����]�o�i�l�����]�����š�u�}�•�(���Œ�����i�������]�š�v�����Ì�����P�}�š�}�À�}���•���À���Î�]�À�}�š���v�����Ì���u�o�i�]�X 
�W�}�Ì�v���À���v�i�����l�}�u�‰�}�v���v���š�����Œ���À�v�}�š���Î�����À�}�������µ���š�o�µ�U���l���}���“�š�}���i�������À���‰�}�š�Œ���v�•�‰�]�Œ�����]�i���U���•�����Œ�Î���i���À�}�������µ��
tlu i oborine, osnova je za upravljanje poljoprivrednim �‰�}�À�Œ�“�]�v���u��. Za kvantificiranje ovih 
�l�}�u�‰�}�v���v���š���� �}���]���v�}��se koriste lizimetri �]�� �•���v�Ì�}�Œ�]�� �l�}�i�]�� �u�i���Œ���� �•�����Œ�Î���i�� �À�}������ �µ��tlu ili vodni 
potencijal tla. Dobiveni podaci mogu se koristiti za procjenu evapotranspiracije�X�� ���µ���µ���]�� ������
�•�À���l�]�� �u�i���Œ�v�]�� �µ�Œ�������i ima svoje karakteristike�U�� �À�Œ�o�}�� �i���� �À���Î�v�}�� �‰�Œ�}���]�i���v�]�š�]�� �]�� �‰�}���}�o�i�“���š�] 
funkcionalnost sustava, kako ���]�� �•���� ���}���]�o�]�� �v���i���}�o�i�]�� �u�}�P�µ���]�� �‰�}�������]�X�� �E���i�v�}�À�]�i���� ���}�•�š�]�P�v�µ������ �µ��
�}���Œ�����]�� �‰�}�����š���l���� �]�Ì�� �o�]�Ì�]�u���š���Œ���� �}�u�}�P�µ���µ�i�µ�� �}���Œ�����]�À���v�i���� ���À���‰�}�š�Œ���v�•�‰�]�Œ�����]�i���� �]�� �}���}�Œ�]�v���U�� �]�Ì�Œ���À�v�}��
na temelju podataka iz lizimetara. Senzori �•�����Œ�Î���i�����À�}�������µ���š�o�µ���}���]���v�}���u�i���Œ�����•�À�}�i�•�š�À�����l�}�i�����•�µ��
povezana sa s�����Œ�Î���i���u�� �À�}������ �µ�� �š�o�µ�X�� �^�š�}�P���� �š�}���v�}�•�š�� �u�i���Œ���v�i���� �v���� �}�À�]�•�]�� �•���u�}�� �}�� �}�À�}�i�� �l���o�]���Œ�����]�i�]�U��
�À�������]���}���}�•�v�}�À�v�]�u���(�]�Ì�]�l���o�v�]�u���‰�Œ�]�v���]�‰�]�u�����]���•�À�}�i�•�š�À�]�u�����u���š���Œ�]�i���o���X���W�}�Ì�v���À���v�i�����]�Ì�À�����������µ�Œ�������i�����i����
�l�o�i�µ���v���� �Ì���� �}�������]�Œ���}���P�}�À���Œ���i�µ�����P���Œ���•�‰�}�Œ�������� �•���v�Ì�}�Œ���� �]�� �š�}���v�}�•�š�]�� �š�µ�u�������v�i���� �‰�}�����š���l���X��
Napredna poljoprivreda �Ì���� �‰�Œ�������v�i���� �À�}������ �µ�� �š�o�µ�� �l�}�u���]�v�]�Œ���� �Œ���Ì�o�]���]�š���� �š�]�‰�}�À���� �•���v�Ì�}�Œ���U�� �l�}�i�]�� �•�µ��
�����•�š�}���]�v�š���P�Œ�]�Œ���v�]�� �µ�� �����Î�]���v�µ�� �u�Œ���Î�µ�U�� �l���l�}�� ���]�� �•���� �}�u�}�P�µ���]�o�}�� ���}���]�À���v�i���� �‰�}�����š���l���� �µ�� �•�š�À���Œ�v�}�u��
�À�Œ���u���v�µ���]���‰�Œ�µ�Î�]�o�]���}�•�v�}�À�µ���Ì�����}�‰�•���Î�v�}���‰�Œ�������v�i���X 
 

1.1. Cilj rada 
 

Cilj rada je odrediti raz�o�]�l�����µ���‰�Œ�}���i�����]�À���v�i�µ���À�}�������µ���š�o�µ���‰�Œ�]�u�i���v�}�u���š�o�����v�]�Z���o�]�Ì�]�u���š���Œ�����v�����š�Œ�]��
�Œ���Ì�o�]���]�š�����‰�}�Ì�]���]�i���W a) �À�Œ�Z�U�����•���•�Œ�����]�v�����]�����•�����v�}���‰�����]�v���X�����}�����š�v�}���������•�����}���Œ�����]�š�]���Œ���Ì�o�]�l�����}���Ì�]�Œ�}�u���v�� 
lokaciju lizimetara u redu, odnosno �u�����µ�Œ����u. 
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2. Pregled literature 
 

2.1. Tok vode u tlu 
 

Gibanje �]�o�]�� �l�Œ���š���v�i���� �À�}������ �u�}�Î���� ���]�š�]�� �l�Œ�}�Ì�� �v���Ì���•�]�����v�}�� �~�v���•���š�µ�Œ�]�Œ���v�}�•�� �š�o�}�� �]�� �l�Œ�}�Ì�� �Ì���•�]�����v�}��
�~�•���š�µ�Œ�]�Œ���v�}�•�� �š�o�}�X�� ���Œ�Ì�]�v�µ�� �]�� �•�u�i���Œ�� �P�]�����v�i���� �}���Œ�����µ�i���� ���P�Œ���P���š�v�}�� �•�š���v�i���� �À�}�����U���l�}�o�]���]�v���� �À�}������ �µ�� �š�o�µ�U��
�š���l�•�š�µ�Œ���U�� �•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ���U�� �‰�}�Œ�}�Ì�v�}�•�š�� �š�o���U�� �•�����Œ�Î���i�� �}�Œ�P���v�•�l���� �š�À���Œ�]�� �µ�� �š�o�µ�� �]�� �•�]�o���� �l�}�i���� �µ�Ì�Œ�}�luju gibanje 
�~�D�µ�•�š�����U���î�ì�í�ñ.�•�X���h���š�o�µ���À�}�������•�����u�}�Î�����l�Œ���š���š�]���µ���•�À�]�u���•�u�i���Œ�}�À�]�u���W�������•�����v�����v�š�v�}�U�����•�����v�����v�š�v�}���]��
lateralno. Smjer gibanja ovisi o djelovanju kohezivnih sila u kapilarama tla. Tijekom prirodnog 
�À�o���Î���v�i�����š�o�����À�}�������•�����l�Œ�������������•�����v�����v�š�v�}���~�‰�Œ���u�������}�o�i���•�X���<�Œ���š���v�i�����À�}�������l���‰�]�o���Œ�v�]�u���À�o���Î���v�i���u��
od strane podzemne vode odvija se ascendentno (prema gore), a prilikom lateralnog 
�l�Œ���š���v�i�����À�}�������~���}���v�}�•���š�o�}���•�����À�o���Î�]���µ���•�À�]�u���•�u�i���Œ�}�À�]�u���X 
�d�Œ�]�� �•�µ�� �}�•�v�}�À�v���� �}���o�]�l���� �P�]�����v�i���� �À�}������ �µ�� �š�o�µ�U�� �µ�� �š���l�µ�����u�� �}���o�]�l�µ�W�� �l���‰�]�o���Œ�v�}�� �P�]�����v�i���U�� �]�v�(�]�o�š�Œ��cija 
(upijanje) i filtracija (vodopropusnost) (Geography and you, 2017.). 

�x �<���‰�]�o���Œ�v�}�� �P�]�����v�i���W�� �l���‰�]�o���Œ�v�}�� �P�]�����v�i���� �]�o�]�� �l���‰�]�o���Œ�v���� �À�}������ �•���� �l�Œ�������� �‰�}���� �µ�š�i�������i���u��
�l���‰�]�o���Œ�v�]�Z���•�]�o���U���}���v�}�•�v�}���‰�}�À�Œ�“�]�v�•�l�]�Z���•�]�o���������•�š�]�������š�o�����l�}�i�����•�����i���À�o�i���i�µ���µ���‰�}�Œ���u�����‰�Œ�}�u�i���Œ����
2-10 mikrometa�Œ���X�� �<���‰�]�o���Œ�v���� �À�}������ �i���� �Œ���•�‰�}�o�}�Î�]�À���� �Ì���� �µ�•�À���i���v�ie biljkama�X�� �<�}�o�]���]�v����
�l���‰�]�o���Œ�v���� �À�}������ �µ�� �v���l�}�u�� �š�o�µ�� �}�Ì�v�������À���� �•���� �l���}�� �‰�}�o�i�•�l�]�� �À�}���v�]�� �l���‰�����]�š���š (0,33 bara za 
glinovasto- �]�o�}�À���•�š���� �š�o���•�� �]�o�]�� �l���‰�]�o���Œ�v�]�� �l���‰�����]�š���š�� �š�o���X�� �<���‰�]�o���Œ�v���� �À�}������ ���µ�P�}�� �•���� �Ì�����Œ�Î���À���� �µ��
�š�o�µ�U���v�����}�š�i���������]���l�Œ���������•�����µ���•�À�]�u���‰�Œ���À���]�u���U�������v���i�À�]�“�����]�Ì���u�i���•�š�����À���������À�o���Î�v�}�•�š�]���š�o�����‰�Œ���u����
�u���v�i�}�i�� �À�o���Î�v�}�•�š�]�X Kapilarna voda se dijeli na: kapilarnu nepokretnu vodu, koja se 
�v���o���Ì�]���µ���•�]�š�v�]�u���l���‰�]�o���Œ���u�����µ���l�}�i���� �l�}�Œ�]�i���v�}�À�������o�����]�������v�����‰�Œ�}���]�Œ�µ���]���v���‰�Œ�]�•�š�µ�‰�����v�����i�����Ì����
biljke. 

�x Infiltracija�W���š�o�}�����i���o�µ�i���� �l���}�� �•�‰�µ�Î�À�����Ì���� �µ�Ì�]�u���v�i���� �]�� �Ì���Œ�Î���À���v�i���� �À�}�����X�� �<�Œ���š���v�i���� �À�}������ �µ���š�o�µ��
naziva se infiltracija. �/�v�(�]�o�š�Œ�����]�i���� �•���� �}���v�}�•�]�� �v���� �}�š�i�������v�i���� �À�}������ �‰�Œ���u���� ���}�o�i���� �•�� �‰�}�À�Œ�“�]�v����
�š�o���X�� �d�}�� �i���� �‰�}�À�Œ�“�]�v�•�l���� �l���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]�l���� �•�š�}�P���� �i���� �‰�Œ�À���v�•�š�À���v�}�� �‰�}���� �µ�š�i�������i���u�� �•�š���v�i����
�‰�}�À�Œ�“�]�v�•�l�}�P�� �•�o�}�i���� �š�o���X�� �W�}�À�Œ�“�]�v���� �š�o���� �•�� �À���P���š���š�]�À�v�]�u�� �‰�}�l�Œ�]�À�������u�� �]�u���� �À�����µ�� �•�š�}�‰�µ��
infiltracije od golog tla. �E���� �]�v�(�]�o�š�Œ�����]�i�µ�� �v���i�À�]�“���� �µ�š�i�����µ�� �š���l�•�š�µ�Œ���� �]�� �•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ���� �š�o���X��Stopa 
�]�v�(�]�o�š�Œ�����]�i�����i�����Œ���o���š�]�À�v�}���v�]�Î�����v�����À�o���Î�v�}�u tlu u odnosu na suho tlo. 

�x Filtracija (vodopropusnost): je gi�����v�i���� �À�}������ �l�Œ�}�Ì�� �š�o�}�� �Ì���•�]�����v�}�� �À�}���}�u. Voda odlazi u 
dublje slojeve kroz makropore tla a navedeno gibanje uzrokuje gravitacija i 
�Z�]���Œ�}�•�š���š�•�l�]���š�o���l�X���K���À�]�i�����•�����v���l�}�v���Ì���À�Œ�“���v�����]�v�(�]�o�š�Œ�����]�i�����l���������•�µ���•�À�����‰�}�Œ�����š�o�����]�•�‰�µ�v�i���v����
vodom. Tla s velikim udjelom gline i zbijenim horizontima �]�u���i�µ���o�}�“�µ���À�}���}�‰�Œ�}�‰�µ�•�v�}�•�š�X 
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2.1.1. Oblici vode u tlu 
 

�:�����v���� �}���� �v���i�À���Î�v�]�i�]�Z�� �(�µ�v�l���]�i���� �š�o���� �i���� �µ�•�À���i���v�i���� �À�}������ �v�‰�Œ�X�� �šije�l�}�u�� �l�]�“�v�]�Z�� �Œ���Ì���}���o�i���� �š�o�}��
usvaja vodu i pohranjuje ju. Prema tome imamo tri osnovna oblika vode u tlu: gravitacijsku 
vodu, kapilarnu vodu i higroskopnu vodu.  
�'�Œ���À�]�š�����]�i�•�l�����µ���š�o�µ���µ�Ì�Œ�}�l�µ�i�����l�Œ���š���v�i�����À�}�������‰�Œ���u�������}�o�i���U���}���v�}�•�v�}���‰�Œ���u�����•�Œ�����]�“�š�µ���•���u�o�i���U�����l�}��
�i�}�i�� �•���� �v���� �•�µ�‰�Œ�}�š�•�š���À�]�� �•�]�o���� �i�����v���l���� �i�����]�v���X�� �'�Œ���À�]�š�����]�i�•�l�]�� �‰�}�š���v���]�i���o�� �i���� �u�i���Œ���� �‰�Œ�}�u�i���v���� �À�]�•�]�v���� �µ��
odnosu na referentnu vrijednost (razina mora). Utjecaj gravitacije na vodni potencijal tla 
�v���i�]�Ì�Œ���Î���v�]�i�]�� �i���� �v���l�}�v�� �}���}�Œ�]�v���� �~�v���À�}���v�i���À���v�i���•�U�� ���� �•�� �À�Œ���u���v�}�u�� �‰�}�•�š�µ�‰�v�}�� �•�o�����]�X�� �h�� ���]�o�i���]�� �i���� �v����
�•�š���v�]���v�}�i�� �Œ���Ì�]�v�]�� �µ�š�i�������i�� �P�Œ���À�]�š�����]�i���� �Ì���v���u���Œ�]�À�� �µ�� �}���v�}�•�µ�� �v���� �‰�Œ���}�•�š���o���� ���À���� �‰�}�š���v���]�i���o����
(higroskopnog i osmotskog) �~�K�v���Œ���“���l���]���•�µ�Œ., 2015.). 
Kapilarna voda �i�����À�}�������l�}�i�����•�����Ì�����Œ�Î���À�����µ���u�]�l�Œ�}�‰�}�Œ���u�����š�o�����]�����]�v�]���}�š�}�‰�]�v�µ���š�o���X���D�����µ�š�]�u���l���l�}��
�•�����š�o�}���]�•�µ�“�µ�i���U���À���o�]���]�v�����‰�}�Œ�����Œ���•�š�����]���P�Œ���À�]�š�����]�i�����‰�}���]�v�i�����‰�Œ���š�À���Œ���š�]���l���‰�]�o���Œ�v�µ���À�}���µ���µ���P�Œ���À�]�š�����]�i�•�l�µ��
�]�� �}�v���� �•���� �‰�}���]�v�i���� �u�]�����š�]�� �‰�Œ���ua dolje. Kapilarna voda je dostupna biljkama jer se nalazi u 
otopini tla odmah do korijena biljke. 
�,�]�P�Œ�}�•�l�}�‰�v�����À�}�������v���•�š���i�����l���}���À�Œ�o�}���š���v�l�]���(�]�o�u���l�}�i�]���}�l�Œ�µ�Î�µ�i���������•�š�]�������š�o�����]���}�‰�����v�]�š�}���v�]�i�������}�•�š�µ�‰�v����
���]�o�i�l���u���X���K�À�����À�Œ�•�š�����À�}�������µ���š�o�µ���š�}�o�]�l�}���i�������À�Œ�•�š�}���À���Ì���v�����Ì�����š�o�}�U���������l�}�Œ�]�i���v�����]�o�i�l�����u�}�Î�����µ�Ì��ti vrlo 
�u���o�}�� �]�o�]�� �v�]�š�]�� �u���o�}�� �À�}�����X�� ���µ���µ���]�� ������ �•���� �Z�]�P�Œ�}�•�l�}�‰�v���� �À�}������ �v���o���Ì�]�� �v���� �����•�š�]�����u���� �š�o���U�� ���� �v���� �µ��
�‰�}�Œ���u���U�� �}���Œ�������v���� �À�Œ�•�š���� �š�o���� �•�� �u���o�}�� �‰�}�Œ���� �v�‰�Œ�X�� �P�o�]�v���� �•�����Œ�Î���À���š�� ������ �À�����]�� �‰�}�•�š�}�š���l�� �Z�]�P�Œ�}�•�l�}�‰�v����
vode (Browne, 2015). 
 

2.2. �,�]���Œ���µ�o�]���l�����•�À�}�i�•�š�À�����š�o�� 
 

Nekoli�l�}�� �Z�]���Œ���µ�o�]���l�]�Z�� �‰���Œ���u���š���Œ���� �š�o���� �µ�l�o�i�µ���µ�i�µ���]�� �Z�]���Œ���µ�o�]���l�µ�� �À�}���o�i�]�À�}�•�š�� �š�o���U�� ���Œ�Ì�]�v�µ��
�]�v�(�]�o�š�Œ�����]�i���U�� �l���‰�����]�š���š�� �Ì�����Œ�Î���À���v�i���� �À�}������ �]�� ���µ���]�va podzemne �À�}�����U�� �‰�}�š�Œ�����v�]�� �•�µ�� �Ì���� �Œ���Ì�o�]���]�š�}�� �] 
�‰�Œ���À�]�o�v�}�� �µ�‰�Œ���À�o�i���v�i���� �À�}�����u���U�� �l�}�i���� �µ�l�o�i�µ���µ�i�µ��odabir sustava za navodnjavanje. �,�]���Œ���µ�o�]��ka 
�À�}���o�i�]�À�}�•�š�� �����(�]�v�]�Œ���v���� �i���� �l���}�� �•�‰�}�•�}���v�}�•�š�� �‰�}�Œ�}�Ì�v�}�P�� �u�����]�i���� ������ �‰�Œ���v�}�•�]�� �À�}���µ�� �µ�� �Ì���•�]�����v�]�u�� �]�o�]��
�P�}�š�}�À�}���Ì���•�]�����v�]�u���µ�À�i���š�]�u���X���,�]���Œ���µ�o�]���l�����À�}���o�i�]�À�}�•�š���}�À�]�•�]���}�����]�u�����v�]���]�u�����l���}���“�š�}���•�µ tekstura tla, 
�Œ���•�‰�}���i���o���������•�š�]�����U���}���o�]�l���]���•�š�µ�‰���v�i���u�����µ�•�}�v�����‰�}�À���Ì���v�}�•�š�]���‰�}�Œ�����l�}�i�����‰�Œ�}vode vodu. Tla grublje 
�š���l�•�š�µ�Œ���� �]�u���i�µ�� �À�����µ�� �Z�]���Œ���µ�o�]���l�µ�� �À�}���o�i�]�À�}�•�š�U�� ���}�l�� �š�o���� �•�� �(�]�v�}�u�� �š���l�•�µ�š�Œ�}�u�� �]�u���i�µ�� �•�o�����]�i�µ��
�Z�]���Œ���µ�o�]���l�µ�� �À�}���o�i�]�À�}�•�š�X�� ���]�}�‰�}�Œ���� �]�� �l���v���o�]�� �l�}�Œ�]�i���v�i���� �‰�}�À�������À���i�µ�� �Ì���•�]�����v�µ�� �Z�]���Œ���µ�o�]���l�µ�� �À�}���o�i�]�À�}�•�š��
���l�}���•�����Œ�Î�����À�}���µ�X���•���]�i���v�}�•�š�U���P�µ�•�š�}�������š�o���U���•�����Œ�Î���i���À�}�������] �À�}���v�]���‰�}�š���v���]�i���o���•�µ���(���l�š�}�Œ�]���l�}�i�]���š���l�}�����Œ��
�µ�š�i�����µ���v�����Z�]���Œ���µ�o�]���l�µ���À�}���o�i�]�À�}�•�š��(Meter environment, 2017.).  
���Œ�Ì�]�v�����]�v�(�]�o�š�Œ�����]�i�����i�������Œ�Ì�]�v�����l�}�i�}�u���À�}�������µ�o���Ì�]���µ���š�o�}�X���K���]���v�}���•�����u�i���Œ�]�����µ���]�v�}�u���~�µ���u�u�•���À�}�����v�}�P��
�•�o�}�i���� �l�}�i�]�� �u�}�Î���� �µ���]�� �µ�� �š�o�}�� �Ì���� �i�������v�� �•���š�X�� �h�� �•�µ�Z�}�u�� �š�o�µ�� �À�}������ �•�� brzo infiltrira, a to se naziva 
�‰�}�����š�v�����•�š�}�‰�����]�v�(�]�o�š�Œ�����]�i���X���<���l�}���À�]�“���l���À�}�������Ì���u�i���v�i�µ�i�����Ì�Œ���l���µ���‰�}�Œ���u���U���À�}�������•�����•���‰�}�À�Œ�“�]�v�����š�o����
�•�‰�}�Œ�]�i�����]�v�(�]�o�š�Œ�]�Œ�����]���v�����l�Œ���i�µ���‰�}�•�š�]�Î�����•�š���o�v�µ�����Œ�Ì�]�v�µ�X To se naziva osnovna stopa infiltracije. Brzina 
infiltracije ovisi o teksturi �š�o�����~�À���o�]���]�v�]�������•�š�]�������š�o���•���]���•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�]���š�o�����~�Œ���•�‰�}�Œ�����������•�š�]�������š�o���•���]���l�}�Œ�]�•�š���v��
�i���� �v�����]�v�� �l���š���P�}�Œ�]�Ì�����]�i���� �š�o���� �•�� �P�o�����]�“�š���� �v���À�}���v�i���À���v�i���X�� �E���i�����“������ �u���š�}������ �u�i���Œ���v�i���� ���Œ�Ì�]�v����
�]�v�(�]�o�š�Œ�����]�i���� �i���� �š���Œ���v�•�l�}�� �]�•�‰�]�š�]�À���v�i���� �‰�}�u�}���µ�� ���]�o�]�v�����Œ���� �]�o�]�� �‰�Œ�•�š���v���•�š�}�P�� �]�v�(�]�o�š�Œ�}�u���š�Œ���� �~�:ensen, 
1983.). 
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�<���‰�����]�š���š�� �Ì�����Œ�Î���À���v�i���� �À�}������ �µ�� �š�o�µ�U�� �i���� �À�}������ �l�}�i�µ�� �š�o�}�� �Ì�����Œ�Î���À���� �v���l�}�v�� �“�š�}�� �‰�Œ�}������ �l�Œ�}�Ì�� �‰�}�Œ���� �š�o���X��
�•�����Œ�Î���À���v�i���� �À�}������ �µ�P�o���À�v�}�u�� �}�À�]�•�]�� �}�� �À���o�]���]�v�]�� �����•�š�]������ �š�o���X���<���‰�����]�š���š�� �Ì�����Œ�Î���À���v�i���� �À�}������ �µ�� �š�o�µ��
p�Œ�À���v�•�š�À���v�}�� �i���� �}���Œ�������v���� �š���l�•�š�µ�Œ�}�u�� �~�‰�i���•���l�U�� �u�µ�o�i�U�� �•�����Œ�Î���i�� �P�o�]�v���•�U�� �•�šrukturom ( poroznost) i 
�•�����Œ�Î���i���u���}�Œ�P���v�•�l�]�Z���š�À���Œ�]�X���•�����Œ�Î���À���v�i�����À�}�������µ���š�o�µ���l�Œ�]�š�]���v�}���i�����Ì�������]�o�i�l�����]�����i���o�µ�i�����l���}���P�o���À�v�]���]�Ì�À�}�Œ��
�À�o���P���X�� �s�o���P���� �µ�� �š�o�µ�� �u�}�Î���� �•���� �]�•���Œ�‰�]�š�]�� �Ì���}�P�� �]�•�‰���Œ���À���v�i���� �]�Ì�Œ���À�v�}�� �]�Ì�� �š�o���� �]�� �š�Œ���v�•�‰�]�Œ�����]�i�}�u�� ���]�o�i���l�� 
(Jensen, 1983.). 
 
Pjeskovita tla (tekstu�Œ�v�}�� �o���l�“���� �š�o���•�� �À�}���µ�� �P�µ������ �u�v�}�P�}�� ���Œ�Î���� �µ�� �µ�•�‰�}�Œ�������]�� �•���� �š���l�•�š�µ�Œ�v�}�� �š���Î�]�u��
�š�o�]�u�����~�P�o�]�v���U���]�o�}�À�������U���‰�Œ���“�l���•�š�����]�o�}�À�������•���“�š�}���‰�Œ�]�l���Ì�µ�i�����]�Ì�Œ���À���v���}���Œ���Ì�����]�•�š�Œ�]���µ���]�i�����À���o�]���]�v�����‰�}�Œ�����µ��
�š�o�µ���‰�Œ�]���}���Œ�������v�}�i���š���l�•�š�µ�Œ�v�}�i���i�����]�v�]���]���š�o���X���K���Ì�]�Œ�}�u���������À�����]�v�����‰�}�Œ�����µ���š���l�•�š�µ�Œ�v�}���o���l�“�]�u���š�o�]�u�� ima 
�À�����]���‰�Œ�}�u�i���Œ�U���À�}�������������•�����‰�Œ�}���]�i�����]�š�]���l�}�����u���o�]�Z���v���P���š�]�À�v�]�Z���‰�}�š���v���]�i���o�����š�o���U�������µ���š���l�•�š�µ�Œ�v�}���š���Î�]�u��
�š�o�]�u���� �‰�Œ�}���i�����]�À���v�i���� �À�}������ ���}�P�������� �•���� �‰�Œ�]�� �À�Œ�o�}�� �À�]�•�}�l�]�u�� �À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]�u���� �v���P���š�]�À�v�}�P�� �À�}���v�}�P��
�‰�}�š���v���]�i���o���X�� �K���o�]�l�� �Œ���š���v���]�i�•�l���� �l�Œ�]�À�µ�o�i���� �}�‰�]�•�µ�i���� �•���� �‰�Œ�]�u�i���v�}�u�� �Œ���Ì�o�]���]�š�]�Z���u�}�����o���U�� ���� �v���i�����“������
primjenjivan je van Genuchten �t Mualem model (van Genuchten 1980.). 
�s�}���v�]�� �‰�}�š���v���]�i���o�� �‰�Œ�����•�š���À�o�i���� �l���u�]�i�•�l�]�� �‰�}�š���v���]�i���o�� �À�}������ �~�W���š���l�� �]�� �>���Ì���Œ���À�]���� �î�ì�í�ñ.). Kemijski 
�‰�}�š���v���]�i���o�� �À�}������ �����(�]�v�]�Œ���� �•���� �l���}�� �Œ���o���š�]�À�v���� �À���o�]���]�v���U�� ���� �‰�Œ�����•�š���À�o�i���� �Œ���Ì�o�]�l�µ�� �]�Ì�u����u potencijala 
�š�À���Œ�]���µ���}���Œ�������v�]�u���µ�À�i���š�]�u�����]���‰�}�š���v���]�i���o�����À�}�������µ���•�š���v�����Œ���v�]�u���µ�À�i���š�]�u���X���^�o�}���}���v�µ�����v���Œ�P�]�i�µ���‰�}��
jedinici volumena vode u otopini u odnosu na standardno stanje vode opisuje vodni 
�‰�}�š���v���]�i���o�X�� �E���i�À���Î�v�]�i���� �•�µ komponente: hidrostatski (osmotski) potencijal, gravitacijski 
�‰�}�š���v���]�i���o�� �]�� �u���š�Œ�]���v�]�� �‰�}�š���v���]�i���o�X�� �•���� �v���•���š�µ�Œ�]�Œ���v�µ�� �Ì�}�v�µ�� �•���� �v���i�����“������ �l�}�Œ�]�•�š�]�� �l�}�u���]�v�����]�i����
�u���š�Œ�]���v�}�P�� �‰�}�š���v���]�i���o���� �•�� �Z�]���Œ�}�•�š���š�•�l�]�u�� �š�o�����v�]�u�� �‰�}�š���v���]�i���o�}�u�� �Ì���� �•���š�µ�Œ�]�Œ���v�µ�� �Ì�}�v�µ�� �~�‰�}�Ì�]�š�]�À���v��
predznak) kao vodni potencijal tla (h �t definiran jedinicom duljine) koji je onda lako 
primjenjiv za saturirane i nesaturirane uvjete. 
Prema Or i Wraith (1997.�•�� �Z�]���Œ���µ�o�]���l���� �‰�Œ�}�À�}���o�i�]�À�}�•�š�� �}�‰�]�•�µ�i���� �•���� �l���}�� �•�‰�}�•�}���v�}�•�š�� �š�o���� �Ì����
�š�Œ���v�•�‰�}�Œ�š���À�}�������š�����i�����]�v�À���Œ�Ì�v�}���‰�}�À���Ì���v�����•���}�š�‰�}�Œ�}�u���š�}�l�����À�}�������µ���š�o�µ�X���,�]���Œ���µ�o�]���l�����‰�Œ�}�À�}���o�i�]�À�}�•�š��
se sm���v�i�µ�i�����‰�Œ�]�o�]�l�}�u���•�µ�“���v�i�����š�o�����]���•�����•�u���v�i���v�i���u���À�}�o�µ�u���v�����‰�}�Œ�����l�}�i�����•�µ���]�•�‰�µ�v�i���v�����À�}���}�u�X���h��
�š���l�•�š�µ�Œ�v�}���o���l�“�]�u���š�o�]�u�����~�‰�]�i���•���l�•���Z�]���Œ���µ�o�]���l�����‰�Œ�}�À�}���o�i�]�À�}�•�š���i�����u�v�}�P�}���À���������µ���µ�•�‰�}�Œ�������]���•���š�o�]�u����
ilovaste ili glinovite strukture (Slike 2.2.1, 2.2.2, 2.2.3)�X�� �W�Œ���u���� �&�]�o�]�‰�}�À�]���µ (2015.) ukoliko je 
�•�u���v�i���v�i�����]�Ì�Œ���Î���v�}���l���}���(�µ�v�l���]�i�����À�}���v�}�P���‰�}�š���v���]�i���o�����š�o�����‰�µ�v�}���i�����]�Ì�Œ���Î���v�]�i�����µ���o���l�“�]�u���v���P�}���š���Î�]�u��
�š�o�]�u���X�� �s�����]�v���� �u�}�����o���� �Ì���� �•�]�u�µ�o�����]�i�µ�� �š�}�l���� �À�}������ �µ�� �v���•���š�µ�Œ�]�Œ���v�}�i�� �Ì�}�v�]�� �š�o���� �š���u���o�i���� �•���� �v����
�Z�]���Z���Œ���•�}�À�}�i�� �i�����v�����Î���]�� �š�}�l���� �À�}������ �~�i�����v�}���]�u���v�Ì�]�}�v���o�v�]�� �š�}�l�� �µ vertikalnom smjeru) (Richards 
1931.). 
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2.2.1 �W�Œ�]�u�i���Œ���Œ���š���v���]�i�•�l�����l�Œ�]�À�µ�o�i�����š�o�����Ì�����]�o�}�À�����µ�U���‰�]�i���•���l���]���P�o�]�v�µ 
(prikazano prema hidraul�]���l�]�u���‰���Œ���u���š�Œ�]�u���V�� 

�/�Ì�À�}�Œ�W���K�v���Œ���“���l���]���•�µ�Œ�X���~�î�ì�í�ñ.)) 
 

 
 



9 
 

2.2.2 �W�Œ�]�u�i���Œ���}���v�}�•�����Z�]���Œ���µ�o�]���l�����‰�Œ�}�À�}���o�i�]�À�}�•�š�]���]���À�}���v�}�P���‰�}�š���v���]�i���o�����š�o��; 
Izvo�Œ�W���K�v���Œ���“���l���]���•�µ�Œ�X���~�î�ì�í�ñ�X�• 

 

 
 

2.2.3 �K���v�}�•���Z�]���Œ���µ�o�]���l�����‰�Œ�}�À�}���o�i�]�À�}�•�š�]���]���Œ���o���š�]�À�v�����l�}�o�]���]�v�����À�}�������µ���š�o�µ���Ì�����š���l�•�š�µ�Œ�v�}���Œ���Ì�o�]��ita 
tla�V���/�Ì�À�}�Œ�W���K�v���Œ���“���l���]���•�µ�Œ�X���~�î�ì�í�ñ�X�• 

 

2.3. Transport otopljenih tvari u tlu 
 
�s�����]�v���� �À�}������ �v���� �Ì���u�o�i�]�� �v���o���Ì�]�� �•���� �µ�� �l�}�v�š�]�v�µ�]�Œ���v�}�u�� ���]�l�o�µ�•�µ�� �]�Ì�u�����µ�� �À�}��nih tijela, kopna i 

���š�u�}�•�(���Œ���X���s���Î�v�����l�}�u�‰�}�v���v�š�����}�À�}�P�����]�l�o�µ�•�����i�����l�Œ�µ�Î���v�i�����À�}�������µ���š�o�µ�X���W�Œ�}�����•�]���l�}�i�]�u�����À�}�������µ�o���Ì�]�U��
�l�Œ�������� �•���� �]�� �]�Ì�o���Ì�]�� �]�Ì�� �š�o���� �l�o�i�µ���v�]�� �•�µ�� �Ì���� �}���Œ�Î���À���v�i���� ���]�o�i���l���� �]�� �}�Œ�P���v�]�Ì���u���� �µ�� �š�o�µ�U���š�Œ���v�•�‰�}�Œ�š���Z�Œ���v�i�]�À�]�Z��
�š�À���Œ�]���]���‰�µ�v�i���v�i�����Ì���o�]�Z�����‰�}�À�Œ�“�]�v�•�l�]�Z���]���‰�}���Ì���u�v�]�Z���À�}�����X���s�}�������l�}�i�����•�����l�Œ���������µ���š�o�µ���š���l�}�����Œ���µ�š�i��������
�v���� �‰�}�v���“���v�i���� �]�� �š�Œ���v�•�‰�}�Œ�š�� �}�š�}�‰�o�i���v�]�Z�� �š�À���Œ�]�� �µ�� �š�o�µ�� �]�� �v�i�]�Z�}�À�� �µ�š�i�������i�� �v���� �l�À���o�]�š���š�µ�� �À�}�����X�� �K�š�}�‰�o�i���v����
�š�À���Œ�]���}���v�}�•�����•�����v�����}�š�}�‰�o�i���v�����l�}�u�‰�}�v���v�š�����À�}�����v�����}�š�}�‰�]�v�����š�o���U���l�}�i�����u�}�P�µ���µ�l�o�i�µ���]�À���š�]���‰�o�]�v�}�À���U��
hranjive sastojke, minerale i kemijske spojeve. 
�s�}������ �µ�� �š�o�µ�� �µ�o���Ì�]�� �]�� �l�Œ�������� �•���� �l�Œ�}�Ì�� �š�o�}�� �l���}�� �}���P�}�À�}�Œ�� �v���� �‰�Œ�}�u�i���v���� �µ�� �–�‰�}�š���v���]�i���o�v�}�i�� ���v���Œ�P�]�i�]�–�� �]�o�]��
energetskom statusu vode. Kretanje vode je uvijek 'gradijent prema dolje' u smislu 
potencijalne energije (slika 2.3.1)�U���“�š�}���Ì�v�����]���������À�}�������µ�À�]�i���l���š���������}�����À�]�“�������}���v�]�Î�����‰�}�š���v���]�i���o�v����
���v���Œ�P�]�i���X�� �K�À�]�•�v�}�� �}�� �•�u�i���Œ�µ�� �P�Œ�����]�i���v�š���� �‰�}�š���v���]�i���o�v���� ���v���Œ�P�]�i���U�� �‰�Œ�}�š�}�l�� �À�}������ �u�}�Î���� ���]�š�]�� �‰�Œ���u����
dolje, vodoravno ili prema gore. Tok �‰�Œ���u�������}�o�i�����i���À�o�i�����•�����‰�}�����•�]�o�}�u���P�Œ���À�]�š�����]�i�����]���‰�Œ���š���Î�v�}���i����
�µ���À���o�]�l�]�u���~�u���l�Œ�}�•���‰�}�Œ���u�����Ì���•�]�����v�]h tla, dok su vodoravni i uzlazni tokovi rezultat kapilarnih 
�•�]�o�����µ���u���o�]�u���~�u�]�l�Œ�}�•���‰�}�Œ���u�����v���Ì���•�]�����v�]�Z���š���o���X���K�•�š���o�]���‰�Œ�]�u�i���Œ�]���l���‰�]�o���Œ�v�}�P���‰�Œ�}�š�}�l�����•�µ��kretanje 
podzemne vode prema gore u tlo i kretanje vode iz brazda ili jarka u polje. Na kapilarni 
protok u tlim���� �µ�š�i�������� �š���l�•�š�µ�Œ���� �]�� �À���o�]���]�v���� �‰�}�Œ���X�� �&�]�v�}�� �š���l�•�š�µ�Œ�]�Œ���v���� �š�o���� �]�u���i�µ�� �À�����µ�� �•�‰�}�•�}���v�}�•�š��
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�Ì�����Œ�Î���À���v�i�����À�}�������}�����š���o�����Ì�����l�Œ�µ�‰�v�]�i�]�u�������•�š�]�����u�� �µ���v���Ì���•�]�����v�]�u���µ�À�i���š�]�u�����Ì���}�P���À�������P���‰�}�•�š�}�š�l����
mikropora u finom tlu (McCauley i sur., 2005.). 
 

 
 

2.3.1 �W�Œ�]�u�i���Œ�]���š�}�l�����À�}�������µ���š�o�]�u���X���<�]�“������e saturirati �‰�}�À�Œ�“�]�v�µ���š�o�����]��kretati se prema dolje tj. 
�‰�Œ���u�����v�]�Î���u���‰�}�š���v���]�i���o�µ���š�o�����~���•�X���D�����µ�š�]�u�U���l���l�}���l�]�“�����‰�Œ���•�š��ne, a voda unutar 

makropora se cijedi�U���À�}�������µ�����o�]�Ì�]�v�]���‰�}�À�Œ�“�]�v�����]�•�‰���Œ���À�����~���•���]�o�]���i����usvaja vegetacija (C), 
�“�š�}���µ�Ì�Œ�}�l�µ�i�����������i�����‰�}�š���v���]�i���o�v�������v���Œ�P�]�i�����v�����‰�}�À�Œ�“�]�v�]���]���µ���l�}�Œ�]�i���v�µ���v�]�Î�����}�����}�l�}�o�v�}�P��
�š�o���X�������l�o���U���À�}�������•�����l�Œ�����������}���v�} ili prema gore preko mikropora kao odgovor na 

razlika gradijentu. Izvor: 
https://landresources.montana.edu/swm/documents/final_SW4_proof_11_18_0

5.pdf 
 
I�v�(�]�o�š�Œ�����]�i�����i�����‰�}�•�š�µ�‰���l���µ�o���•�l�����À�}�������l�Œ�}�Ì���‰�}�À�Œ�“�]�v�µ���š�o���U���]�P�Œ�����À���Î�v�µ���µ�o�}�P�µ���µ�����]�l�o�µ�•�µ���À�}�������µ���š�o�µ���i���Œ��
�l�}�v�š�Œ�}�o�]�Œ���� �l�}�o�]�l�}�� ������ �]�� �l�}�i�}�u�� ���Œ�Ì�]�v�}�u�� �À�}������ �µ���]�� �µ�� �š�o�}�X�� �d�}�� �Ì���µ�Ì�À�Œ���š�� �u�}�Î���� �µ�š�i�������š�]�� �v����retenciju 
v�}�������µ���š�o�µ�U���‰�Œ�]�v�}�•�����µ�•�i���À���U���µ���]�v�l�}�À�]�š�}�•�š���v���À�}���v�i���À���v�i�����]��pronos otopljenih tvari u profil tla. 
���À���� �P�o���À�v���� ���]�u�����v�]�l���� �l�}�i�]�� �µ�š�i�����µ�� �v���� �]�v�(�]�o�š�Œ�����]�i�µ�� �•�µ�� �Z�]���Œ���µ�o�]���l���� �À�}���o�i�]�À�}�•�š�� �]�� ���Œ�Ì�]�v���� �]�v�(�]�o�š�Œ�����]�i���X��
�,�]���Œ���µ�o�]���v���� �À�}���o�i�]�À�}�•�š�� �}���v�}�•�]�� �•���� �v���� �o���l�}���µ�� �l�Œ���š���v�i���� �À�}������ �l�Œ�}�Ì�� �š�oo, vodoravno i okomito, a 
�•�u���v�i�µ�i���� �•���� �•�u���v�i���v�i���u�� �À���o�]���]�v���� �‰�}�Œ���� �]�� �•�����Œ�Î���i���� �À�}�����X�� �^�š�}�‰���� �]�v�(�]�o�š�Œ�����]�i���U�����Œ�Ì�]�v���� �l�}�i�}�u�� �À�}������
�µ�o���Ì�]�� �µ�� �š�o�}�U�� �‰�}�À���Ì���v���� �i���� �•�� �l���‰�����]�š���š�}�u�� �]�v�(�]�o�š�Œ�����]�i���� �š�o���V�� �“�š�}�� �Ì�v�����]�� �v�i���P�}�À�µ�� �•�‰�}�•�}���v�}�•�š�� �µ�‰�]�i���v�i����
vode. Ako se voda �l�Œ��������brzinom manjom od s�‰�}�•�}���v�}�•�š�]���]�v�(�]�o�š�Œ�����]�i�����š�o�����•�À�����À�}�������l�Œ���š���š���������•����
�l�Œ�}�Ì�� �š�o�}�U�� ���� �•�š�}�‰���� �]�v�(�]�o�š�Œ�����]�i���� ���]�š�� ������ �i�����v���l���� ���Œ�Ì�]�v�] vodopropusnosti. Ipak, ako je voda 
���}�À�������v���� ���Œ�Ì�]�v�}�u�� �À�����}�u �}���� �•�š�}�‰���� �]�v�(�]�o�š�Œ�����]�i���� �µ�� �š�o�}�U�� �À�]�“���l�� �À�}������ ������ �•�� nakupiti �v���� �‰�}�À�Œ�“�]�v�]�� �]��
otjecati ili stagnirati. S�š�}�‰���� �]�v�(�]�o�š�Œ�����]�i���� �}�À�]�•���� �}�� ���Œ�}�i�v�]�u�� ���]�u�����v�]���]�u���U�� �µ�l�o�i�µ���µ�i�µ���]�� �l�}�o�]���]�v�µ��
�‰�Œ�]�u�]�i���v�i���v���� �À�}�����U�� �‰�}�����š�v�]�� �•�����Œ�Î���i�� �À�}������ �µ�� �š�o�µ�U�� �•�À�}�i�•�š�À���� �š�o���U�� �Z�]���Œ���µ�o�]���l�µ�� �À�}���o�i�]�À�}�•�š�� �]�� �À�Œ�]�i���u���X��
�^�š�}�‰���� �]�v�(�]�o�š�Œ�����]�i���� �•�µ�� �v���i�À�]�“���� �l�������� �À�}������ �µ�� �‰�}�����š�l�µ�� �µ�o���Ì�]�� �µ�� �š�o�}�� �µ�•�o�]�i������ �µlaska vode u pore tla. 
Kako pore postaju napunjene vodom, stopa infiltracije smanjuje se sve dok se ne postigne 
�}���Œ�Î�]�À���U�� �•�š�����]�o�v���� ���Œ�Ì�]�v���X���^�µ�Z���� �š�o���� �}���]���v�}�� �]�u���i�µ�� �À�������� �‰�}�����š�v���� �•�š�}�‰���� �]�v�(�]�o�š�Œ�����]�i���� �}���� �À�o���Î�v�]�Z�� �š�o����
�Ì���}�P���À�]�“�����Œ���•�‰�}�o�}�Î�]�À�}�P���‰�Œ�}�•�š�}�Œ�����‰�}�Œ�� tj. retencijske sposobnosti. Iznim�l�����}�����š�}�P�������}�P���������•����

https://landresources.montana.edu/swm/documents/final_SW4_proof_11_18_05.pdf
https://landresources.montana.edu/swm/documents/final_SW4_proof_11_18_05.pdf
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kada tla postanu izuzetno suha, tako da postanu hidrofobna ili vodoodbojna. Hidrofobnost 
������ �µ�Ì�Œ�}�l�}�À���š�]�� ������ �•����sloj �À�}������ �‰�}�i���À�o�i�µ�i���� �v���� �‰�}�À�Œ�“�]�v�]�� �•�µ�Z�]�Z�U���c�‰�Œ���“�v�i���À�]�Z�  ̂ tla, a ne da se 
�]�v�(�]�o�š�Œ�]�Œ���X�� �^�š�}�‰���� �]�v�(�]�o�š�Œ�����]�i���� �]�Ì�u�����µ�� �š�]�‰�}�À���� �š�o���� �l�Œ�����µ�� �•�� od vrlo niskih do vrlo visokih zbog 
varijabilnosti teksture, strukture, dubine i prisutnosti slabo propusnih �•�o�}�i���À���� �š�o���X�� �K�‰�����v�]�š�}�U��
�P�Œ�µ���o�i���� �š���l�•�š�µ�Œ�]�Œ���v���� �š�o���� �]�u���i�µ�� �]�� �À�����µ�� �Z�]���Œ���µ�o�]���l�µ�� �À�}���o�i�]�À�}�•�š�� �]�� ���Œ�Ì�]�v�µ�� �]�v�(�]�o�š�Œ�����]�i���� �}���� �(�]�v�}��
teksturiranih tla zbog povezanih �u���l�Œ�}�‰�}�Œ���� �l�}�i���� �u�}�P�µ�� �‰�Œ�}�‰�µ�“�š���š�]�� �À�������� �l�}�o�]���]�v���� �À�}���� zbog 
varijabilnosti uvjeta tla. Sukladno, stopa �]�v�(�]�o�š�Œ�����]�i�����µ���‰�}�o�i�•�l�]�u���š�o�]�u�����À�i���Œ�}�i���š�v�}���������]�u���š�]���À�]�•�}�l�µ��
prostornu varijabilnost. Na primjer, infiltracija kroz zonu obrade �u�}�Î���� ���]�š�]�� �À�������� �v���P�}�� �l�Œ�}�Ì��
ne�‰�}�Œ�µ�“��ne dublje slojeve tla�X�� �d�}�� �u�}�Î���� ���}�À���•�š�]�� ���}�� �v���l�µ�‰�o�i���v�i���� �À�}������ ���µ�Î��zone obrade. Isti 
�•�����v���Œ�]�i���u�}�Î�����•�������}�P�}���]�š�]���l��������tla grube teksture prekrivaju tla fine teksture. Uzorkovanje tla 
���}�� ���µ���]�v���� �Ì�}�v���� �µ�l�}�Œ�i���v�i�]�À���v�i���� �•�À���l���� �l�µ�o�š�µ�Œ���� �u�}�Î���� �‰�}�u�}���]�� �µ�� �]�����v�š�]�(�]���]�Œ���v�i�µ�� �‰�Œ�}�u�iena u 
�š���l�•�š�µ�Œ�]�U���Z�]���Œ���µ�o�]���l�}�i���À�}���o�i�]�À�}�•�š�]���]�����Œ�µ�P�]�u���•�À�}�i�•�š�À�]�u�����š�o�����l�}�i�����u�}�P�µ���µ�š�i�������š�]���v�����š�Œ���v�•�‰�}�Œ�š���À�}�������]��
kemikalija kroz profil tla (McCauley i sur., 2005.). 
�����l�o���� �À�}������ �]�v�(�]�o�š�Œ�����]�i�}�u�� �µ�o���Ì�]�� �µ�� �š�o�}�� �]�� �l�Œ�������� �•���� �}���� �À�]�“���� �‰�Œ���u���� �v�]�Î�}�i�� �‰�}�š���v���]�i���o�v�}�i�� ���v���Œ�P�]�i�]�X��
�h���]�v���l��gospodarenja �š�o�}�u�U�� �‰�}�‰�µ�š�� �}���Œ�������� �š�o���U�� �v���� �]�v�(�]�o�š�Œ�����]�i�µ�� �]�� �‰�Œ���(���Œ���v���]�i���o�v�]�� �š�}�l�� �u�}�Î���� �•����
uvelike razlikovati ovisno o svojstvima tla, uvjetima na lokaciji �]�� �À�Œ���u���v�µ�X���K�‰�����v�]�š�}�U���}���Œ��������
�š�o���� �l�Œ���š�l�}�Œ�}���v�}�� ������ �‰�}���}�o�i�“���š�]�� �]�v�(�]�o�š�Œ�����]�i�µ�U�� ���}�l�� �l�}�v�Ì���Œ�À�����]�i�•�l�]�� �•�µ�•�š���À�]�� �}���Œ�������� �šla mogu 
�Œ���Ì�µ�o�š�]�Œ���š�]�� ���µ�P�}�Œ�}���v�]�u�� �‰�}�À�������v�i���u�� �]�v�(�]�o�š�Œ�����]�i���� �]��preferencijalnog toka. Razumijevanje 
�š�Œ���v�•�‰�}�Œ�š�����}�š�}�‰�o�i���v�]�Z���š�À���Œ�]���µ���š�o�µ���]���v�i�]�Z�}�À�}�P���‰�}�š���v���]�i���o�����������l�}�v�š���u�]�v�]�Œ���i�µ���]�Ì�À�}�Œ�����À�}�������À���Î�v�}���i����
�Ì�����Ì���“�š�]�š�µ���l�À���o�]�š���š�����‰�}���Ì���u�v�]�Z���]���‰�}�À�Œ�“�]�v�•�l�]�Z���À�}�����X���W���•�š�]���]���]���À�]�•�}�l�� topivosti, dugog vremena 
poluraspada i niskih koeficijenata sorpcije, najosjetljiviji su na ispiranje, posebno u tlima 
velike propusnosti, infiltracije i preferencijalnog toka. Gospodarenje �l���}�� �“�š�}�� �•�µ�� �‰�Œ���À�]�o�v����
primjena pesticida i navodnjavanja i vrijeme primjene �u�}�Î�����•�u���v�i�]�š�]���]�•�‰�]�Œ���v�i�����}�š�}�‰�o�i���v�����š�À���Œ�]��
�]���}�š�i�������v�i�����l���l�}�����]���•�����]�Ì�À�}�Œ�]���À�}�������}���Œ�Î���o�]�����]�•�š�]�u�� (McCauley i sur., 2005.). 
 

2.4. Hidrologija padinskih tala 
 

R���o�i���(���v���•�š���i�����‰�}�����µ�š�i�������i���u�����v���}�P���v�]�Z���~�µ�v�µ�š�Œ���“�v�i�]�Z�•���]�����P�Ì�}�P���v�]�Z���~�À���v�i�•�l�]�Z�•���•�]�o�����] procesa 
koji ga oblikuju (Poturica, 2020.�•�X�� ���v���}�P���v���� �•�]�o���� ���]�v���� �^�µ�v�����À���� ���v���Œ�P�]�i���� �]�� �P�Œ���À�]�š�����]�i���� �l�}�i����
�]�Ì�Œ���À�v�}���]�o�]���v���]�Ì�Œ���À�v�}���µ�Ì�Œ�}�l�µ�i�����u���Z���v�]���l���� �]���l���u�]�i�•�l���� �‰�Œ�}�u�i���v�����µ���Œ���o�i���(�µ�X�����P�Ì�}�P���v�]���‰�Œ�}�����•�]���•�µ��
svi procesi koji izvana mijenjaju reljefne oblike nastale endogenim procesima. Egzogenim 
procesima smatramo eroziju, koroziju, abraziju, denudaciju i akumulaciju. Prema mjestu 
�v���•�š���v�l���� ���P�Ì�}�P���v���� �‰�Œ�}�����•���� �u�}�Î���u�}�� �‰�}���]�i���o�]�š�]�� �v���� �‰�����]�v�•�l���U�� �P�o�����]�i���o�v���U�� ���}�o�•�l���U�� �u���Œ�]�v�•�l���U��
�(�o�µ�À�]�i���o�v�����]���l�Œ�“�l�����~�D�����“�l�], 2015). 
 

2.4.1. Utjecaj nagiba 
 

Stupanj nagiba daje osnovu za diferencijaciju mikro-�}�l�}�o�]�“���U�� �µ�v�µ�š���Œ�� �l�}�i���P�� �Œ���Ì�o�]���]�š�]��
�Œ���Î�]�u�] �À�o���Î�v�}�•�š�]�� �š�o���� �l�}�v�š�Œ�}�o�]�Œ���i�µ�� �Œ���Ì�o�]�l���� �µ��stanju �š�o���X�� �K�P�Œ���v�]�����À���i�µ���]�� ���]�u�����v�]���]�� �Œ���P�µ�o�]�Œ���i�µ��
�P�µ���]�š�l�������À���‰�}�š�Œ���v�•�‰�]�Œ�����]�i�����š���l�}���������•�µ���‰�Œ�}�•�š�}�Œ�v�����v���i�����v���l�}�•�š�]���l�µ�u�µ�o���š�]�À�v�}���µ�u���v�i�µ�i�µ�����X���/�‰���l�U��
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sezonska promjena uvjeta �š�o���� �]�� �µ�À�i���š���� �À�o���Î�v�}�•�š�]�� �š�o���� ���}�À�}�o�i�v���� �i���� ������ �µ�š�i�������� �v���� �Œ���Ì�o�]�l���� �µ��
�Œ���•�‰�}�o�}�Î�]�À�}�•�š�]��vode unutar sliva (Swisanto, 2019.). 
�E���P�]���� �š���Œ���v���� �]�� ���Œ�}�Ì�]�i���� �µ�š�i�����µ�� �v���� �P�µ���]�š���l�� �À�Œ�]�i�����v�}�P�� �‰�}�À�Œ�“�]�v�•�l�}�P�� �•�o�}�i���� �š�o���U�� �l�}�i�]�� �•�����Œ�Î�]�� �v���i�À��������
�l�}�o�]���]�v���� �Z�Œ���v�i�]�À�]�Z�� �š�À���Œ�]�U���l�}�i���� �]�Ì�Œ���À�v�}�� �µ�š�i�����µ na rast, razvoj i prinos biljnih kultura. Organska 
tvar i mine�Œ���o�v�����P�v�}�i�]�À�����P�µ�������•�������Œ�}�Ì�]�i�}�u�����µ���µ���]���������•�����‰�Œ���v�}�•�� na donje dijelove padina gdje 
se akumuliraju. �W�Œ���u�����a�‰�}�o�i���Œ�µ��(2016.) �“�š�}���i�����‰�����]�v�����•�š�Œ�u�]�i�����]�����µ�Î���U���À�����]���i�����Œ�]�Ì�]�l���}�������Œ�}�Ì�]�i���U������
potencijal ero�Ì�]�i���� �•���� ���}�����š�v�}�� �‰�}�À�������À���� �•���� �•�u���v�i���v�i���u�� �À���P���š�����]�i�•�l�}�P�� �‰�}�l�Œ�}�À���X Na nagibima 
terena do 3° ne postoji opasnost od erozijskih procesa i tlo se koristi za uzgoj svih kultura. 
Sjetvom u pojaseve ili konturnom obradom (obrada tla po izohipsama) i uzgojem kultura u 
plodoredu umanjuju se procesi erozije na nagibima od 3 do 7°. 
 

2.4.2. �h�š�i�������i���v�����]�v�����l�}�Œ�]�“�š���v�i�����š�o�� 
 

�E���}���Œ�Î�]�À�}���P�}�•�‰�}�����Œ���v�i�����š�o�]�u�����µ���Œ�Ì���À���������P�Œ���������]�i�µ���š���o�����•���v���P���š�]�À�v�]�u���‰�}�•�o�i�����]�����u�����v����
plodnost tala. Upravo vinogradi predstavljaju jedan od najosjetljivijih zemlji�“�š���� �v����
�����P�Œ���������]�i�•�l�����‰�Œ�}�����•���X���/�v�š���v�Ì�]�À�v�����}���Œ���������š�o���U���l�}�Œ�]�“�š���v�i�������P�Œ�}�l���u�]�l���o�]�i���U���À�]�“���P�}���]�“�v�i�����Ì���]�i���v�i����
�u���Z���v�]�Ì�����]�i�}�u�� �Œ���Ì�µ�o�š�]�Œ���������P�Œ���������]�i�•�l�]�u�� �‰�Œ�}�����•�]�u���� �~���}�P�µ�v�}�À�]���� �]�� �•�µ�Œ�X, 2017.). Iako se obrada 
�š�o���� �l�}�Œ�]�•�š�]�� �Ì���� �µ���o���Î���À���v�i���� �Ì���]�i���v�}�•�š�]�� �š�o���U�� �v���‰�}�•�o�i���š�l�µ�� ���}�À�}���]�� ���}�� �“�]�Œ�}�l�}�P�� �Œ���•�‰�}�v���� �v���P���š�]�À�v�]�Z��
�‰�Œ�}�����•���� �µ�� �š�o�]�u���� �l���}�� �“�š�}�� �•�µ�� �v���Œ�µ�“���À���v�i���� �•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ���� �š�o���U�� �µ���Œ�Ì���v�]�� ���Œ�}�Ì�]�i�•�l�]�� �‰�Œ�}�����•�]�U�� �P�µ���]�š���l��
�}�Œ�P���v�•�l���� �š�À���Œ�]�� �]�� �‰�o�}���v�}�•�š�]�� �š�o���X�� �E���}���P�}�À���Œ���i�µ������ �}���Œ�������� �š�o���� �i���� �P�o���À�v�]�� �Œ���Ì�o�}�P�� �Ì���� �•�u���v�i���v�i����
organske tvari u tlima, u odnosu na konzervacijsko �P�}�•�‰�}�����Œ���v�i���X�� �d���l�À���� �š�o���� �•�µ�� �‰�}���o�}�Î�v����
�•�š�À���Œ���v�i�µ���‰�}�l�}�Œ�]�����U�����Œ�Ì�}�i���l�}�v�•�}�o�]�������]�i�]���]���Ì���]�i���v�i�µ�U���š�������Œ�}�Ì�]�i�]���À�}���}�u���~�������]�����]�����}�P�µ�v�}�À�]��, 2018.), 
�•�š�}�P���� �•�µ�� �µ�•�À���i���v�i���� �l�}�v�Ì���Œ�À�����]�i�•�l�]�Z�� �v�����]�v���� �P�}�•�‰�}�����Œ���v�i���� �š�o�]�u���� �µ�� �À�]�v�}�P�Œ�����]�u���� �l�o�i�µ���v���� ������ �•����
�•�u���v�i�]���v���P���š�]�À�v�]���µ�š�i�������i�����}�À�i���l����na tlo. 
 

2.4.3. Utjecaj vegetacijskog pokrova 
 

�>�i�µ���•�l���� �‰�}�š�Œ�������� �Ì���}�P�� �Œ���•�š���� �•�š���v�}�À�v�]�“�š�À���� �Œ���Ì�µ�o�š�]�Œ���i�µ�� �����P�Œ���������]�i�}�u�� �‰�Œ�]�Œ�}���v�]�Z�� �Œ���•�µ�Œ�•����
�‰�}�‰�µ�š���v���•�š�����]�o�v�}�•�š�]���•�o�]�À���X���W�Œ�}�u�i���v�����v���u�i���v�����Ì���u�o�i�]�“�š�����u�]�i���v�i�����•�š�À���Œ�v�µ�����Œ�}�Ì�]�i�µ���‰�}���Œ�µ���i�����Ì���}�P��
�‰�Œ�}�u�i���v���� �‰�}�l�Œ�}�À�v�}�P�� �µ�•�i���À���� �v���� �‰�}�À�Œ�“�]�v�]�� �š�o���X�� �h���]�v���l�� ���]�o�i���l���� �v���� ���Œ�}�Ì�]�i�µ�� �}���Œ�����µ�i���� �•���� �À�Œ�•�š�}�u��
���]�o�i�l���U�� �P�µ�•�š�}���}�u�� ���]�o�i���l���U�� �Œ���•�‰�Œ�}�•�š�Œ���v�i���v�}�“���µ�U�� �À�]�•�]�v�}�u�� �]�� �•�u�i���Œ�}�u rasta usjeva tj. biljaka. 
�h���]�v���l�� ���]�o�i�v�]�Z�� �À�Œ�•�š�����v���� ���Œ�}�Ì�]�i�µ�� �}���Œ�����µ�i���� �•���� �l�Œ�}�“�v�i�}�u ili nadzemnim dijelom biljke i njezinim 
�l�}�Œ�]�i���v�i���u�U�� ���}�l�� �P�µ�•�š�}������ �]���Œ���•�‰�Œ�}�•�š�Œ���v�i���v�}�•�š�� ���]�o�i���l���� �µ�l���Ì�µ�i�µ�� �v���� �Ì���“�š�]�����v�µ�� �‰�}�À�Œ�“�]�v�µ�� �š�o���� �}����
oborina�X�� �a�š�}�À�]�“���U�� �•�š�Œ�u�]�� �v���P�]���� �‰�Œ���š�‰�}�•�š���À�o�i���� �•���� �l���}�� �‰�}�l�Œ���š������ ���Œ�}�Ì�]�i���X�� �^�š�Œ�u�]�� �v���P�]���� �‰�}�À�������š�� ������
�µ�����•�š���o�}�•�š �]�� ���Œ�Ì�]�v�µ�� �}�š�i�������v�i���U�� �š���l�}�� ������ ������ ���Œ�}�Ì�]�i���� ���]�š�]�� �µ���Œ�Ì���v���� �Ì���}�P�� �À�]�“���� �š�Œ���v�•�‰�}�Œ�š�]�Œ���v�]�Z�� �]��
otopljenih �u���š���Œ�]�i���o���X���^�š�Œ�u�]�i�]���v���P�]�����‰�}�i�������š���������‰�Œ�}�š�}�l���“�š�}���Œ���Ì�µ�o�š�]�Œ�����À�����}�u���•�v���P�}�u���]���l�}�o�]���]�v�}�u��
�À�}�������Ì�����š�Œ���v�•�‰�}�Œ�š���š�o���X���W�}�Œ���•�š�����Œ�}�Ì�]�i�����v���� �•�š�Œ�u�]�u���‰�����]�v���u���� �Œ���Ì�µ�o�š���š�� �i���� �‰�}�À�������v�i���� �‰�}�À�Œ�“�]�v�•�l�}�P��
�}�š�i�������v�i���� �]�� �š���l�}�����Œ�� �Œ���Ì�o�}�P�� �‰�������� �]�v�(�]�o�š�Œ�����]�i���X�� �K�‰�����v�]�š�}�U�� �l�o���•���� �v���P�]������ �}���� �í�ô-15%, 15-25%, 25-
�ð�ì�9���‰�Œ���š�‰�}�•�š���À�o�i�����•�����l���}���Œ���v�i�]�À�����‰�}���Œ�µ���i�����Ì�������Œ�}�Ì�]�i�µ�X���^�š�}�P�����}�À�����l�o���•�����u�}�Œ���i�µ���]�u���š�]���‰�}�•�����v�µ��
�‰���Î�v�i�µ���]���š�Œ���š�u���v�X���^�š���v�i�����•�o�]�À�����u�}�Œ�������]�š�]���‰�Œ�����]�Ì�v�}���‰�}�Ì�v���š�}���l���l�}�����]���•�����‰�Œ�}���]�i���v�]�o�����]���µ���o���Î�]�o�����“�š���š�� 
(Jensen, 1983.). 
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�s���P���š�����]�i�•�l�]�� �‰�}�l�Œ�}�À�� �]�u���� �À���Î�v�µ�� �µ�o�}�P�µ�� �µ�� �•�‰�Œ�i�������À���v�i�µ�� ���i���o�}�À���v�ia erozije zbog dubokog 
�l�}�Œ�]�i���v�i���� �l�}�i���� �•�š�����]�o�]�Ì�]�Œ�����]�� �‰�}���}�o�i�“���À���� �•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�µ���š�o��, ���}�l�� �l�}�Œ�]�i���v�i�����š�Œ���À���� �‰�}�•�‰�i���“�µ�i���� �}�š�‰�}�Œ�v�}�•�š��
�‰�}�À�Œ�“�]�v�•�l�}�P���š�o�����}�������Œ�}�Ì�]�i���X���s���P���š�����]�i�����l�}�v�š�Œ�}�o�]�Œ�����Œ���Ì�]�v�µ�����Œ�}�Ì�]�i�����š�o�����l�Œ�}�“�v�i���u�����]���l�}�Œ�]�i���v�i���u�U�����o�]��
���Œ�}�Ì�]�i�����µ�š�i���������v�����À���P���š�����]�i�µ���µ���•�u�]�•�o�µ���•���•�š���À�����]���•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�������]�o�i�v�����‰�}�‰�µ�o�����]�i�����v�����Ì���u�o�i�]�“�š�µ�X���h�•�i���À�]��
�l�}�i�]�������i�µ���‰�µ�v�]���Ì���“�š�]�š�v�]���‰�}�l�Œ�}�À���Ì�����À�����]�����]�}���P�}���]�v�����~�v�‰�Œ�X���o�µ�����Œ�v���•���u�}�P�µ���Ì�v�������i�v�}���•�u���v�i�]�š�]�����Œ�}�Ì�]�i�µ��
�Ì�����Œ���Ì�o�]�l�µ���}�����µ�•�i���À�����l�}�i�]���À�����]�����]�}���À�Œ���u���v�� ostavljaju tlo golim, osobito tijekom razdoblja vrlo 
���Œ�}�Ì�]�À�v�]�Z���l�]�“�����š�]�i���l�}�u���‰�Œ�}�o�i���������]���o�i���š�����~�Z�]�š�š���Œ, 2012.). 
 

2.4.4. Utjecaj teksture tla 
 

�d���l�•�š�µ�Œ���� �]�o�]�� �u���Z���v�]���l�]�� �•���•�š���À�� �š�o���� �‰�Œ�����•�š���À�o�i���� �Œ���o���š�]�À���v�� �}���v�}�•�� �u���Z���v�]���l�]�Z�� �����•�š�]������ �š�o���X��
Tekstura tla utj�������� �v���� �‰�}�š���v���]�i���o�v�µ�� ���Œ�}�Ì�]�i�µ �š�o���X�� �a�š�}�� �i���� �š���l�•�š�µ�Œ���� �š�o���� �P�Œ�µ���o�i���U manja je aktivna 
�‰�}�À�Œ�“�]�v���� �����•�š�]������ �š�o���� �“�š�}�� ���}�À�}���]�� ���}�� �u���v�i���� �}�š�‰�}�Œ�v�}�•�š�]�� �š�o���� �v���� ���Œ�}�Ì�]�i�µ�X���d���l�•�š�µ�Œ���� �š�o���� �•���� �u�]�i���v�i���� �• 
obzirom na ���µ���]�v�}�u�� �š�o���U�� ���o�]�� �•���� �š���l�•�š�µ�Œ���� �‰�}�À�Œ�“�]�v�•�l�}�P�� �Z�}�Œ�]�Ì�}�v�š���� �š�o���� �•�u���š�Œ���� �v���i�À���Î�v�]�i�]�u��
faktorom kod erozije vodom. Zbog utjecaja erozije na teksturu, na gornjim dijelovima padine 
�À���������•�µ���l�}�o�]���]�v�����‰�Œ���Z�����]���P�o�]�v���U�����}�l���i�����À���������l�}�o�]���]�v�����‰�]�i���•�l�����v�������}�v�i�]�u�����]�i���o�}�À�]�u�����‰�����]�v�����~�����“�]�����]��
sur., 2002.). Prema Lado i suradnicima (2004.) t���l�•�š�µ�Œ���� �š�o���� �µ�š�i�������� �v���� �]nfiltraciju, brzinu 
otjecanja i stabilnost agregata. Pjeskovita, pjeskovito-ilovasta tla i tla s ilovastom teksturom 
�•�µ�� �u���v�i���� �‰�}���o�}�Î�v���� ���Œ�}�Ì�]�i�]�� �}���� �š���o���� �‰�Œ���“�l���•�š���� �š���l�•�š�µ�Œ���� �]�� �•�� �À�����]�u�� �µ���i���o�}�u�� �P�o�]�v���� �~�Z�]�š�š���Œ�� �]�� �•�µ�Œ�X, 
2012.). Poesen (1994.) je otkrio da se muljevito ilovasto tlo opire agregatnom raspadu i 
�}���Œ�Î���À���� �À�]�•oku stopu infiltracije. Quansah (1981.�•�� �i���� �‰�Œ�]�u�]�i���š�]�}�� ������ �i���� �‰�]�i���•���l�U�� �����•�š�]������ �š�o���� �•��
�v���i�v�]�Î�}�u�� �l�}�Z���Ì�]�i�}�u�� �}���� �•�À�]�Z�� �u���Z���v�]���l�]�Z�� �����•�š�]������ �š�o���U�� �]�u���� �v���i�À�����µ�� �•�š�}�‰�µ�� ���]�•�‰���Œ�Ì�]�i���� �����•�š�]������ �š�o����
�µ�•�o�]�i������ �Œ���•�‰�Œ�“�]�À���v�i���� ���v���Œ�P�]�i���� �l�]�“�v�]�Z�� �l���‰�]�� �l�}�i���� �‰�������i�µ�� �v���� �‰�}�À�Œ�“�]�v�µ�� �š�o���U�� �•�o�]�i�����]�� �P�oina, a zatim 
�]�o�}�À�������X�� �d�Œ���v�•�‰�}�Œ�š�� �����•�š�]������ �š�o���� ���]�}�� �i���� �v���i�À�����]�� �Ì���� �P�o�]�v�µ�� �i���Œ�� �i���� �‰�}�š�Œ�����v�}�� �u���v�i���� ���v���Œ�P�]�i���� �Ì����
�‰�}�u�]�����v�i�����u���v�i�]�Z�������•�š�]�������P�o�]�v�����}���������•�š�]�������‰�]�i���•�l��. 
�d���l�•�š�µ�Œ�����š�o�����µ�š�i���������v�����]�v�(�]�o�š�Œ�����]�i�µ�U�����Œ�Ì�]�v�µ���}�š�i�������v�i�����š�����•�š�����]�o�v�}�•�š�����P�Œ���P���š�����~�>�����}���]���•�µ�Œ�X, 2004.). 
Prema Ritter i suradnicima (2012.) pjeskovita, pjeskovito-ilovasta tla i tla s ilovastom 
�š���l�•�š�µ�Œ�}�u���•�µ���u���v�i�����‰�}���o�}�Î�v�������Œ�}�Ì�]�i�]���}�����š���o�����‰�Œ���“�l���•�š�����š���l�•�š�µ�Œ�����]���•���À�����]�u���µ���i���o�}�u���P�o�]�v���X 
 
 

2.5. Lizimetarska tehnologija  
 

�>�]�Ì�]�u���š���Œ�� �i���� �u�i���Œ�v�]�� �µ�Œ�������i�� �l�}�i�]�� �•���� �u�}�Î���� �l�}�Œ�]�•�š�]�š�]�� �Ì���� �u�i���Œ���v�i���� �l�}�o�]���]�v���� �•�š�À���Œ�v����
evapotranspiracije biljaka �~�}���]���v�}���‰�}�o�i�}�‰�Œ�]�À�Œ�����v�]�Z�� �]�o�]�� �“�µ�u�•�l�]�Z�� �l�µ�o�š�µ�Œ��). Mjerenjem �l�}�o�]���]�va 
�}���}�Œ�]�v�����l�}�i�����v���l�}���‰�}���Œ�µ���i�����‰�Œ�]�u�����]���l�}�o�]���]�v�����‰�Œ�}���]�i�������v�����l�Œ�}�Ì���š�o�}�U���u�}�Î�����•�����]�Ì�Œ�����µ�v���š�]���l�}�o�]���]�v����
vode izgubljene uslijed evapotranspiracije. 
�>�]�Ì�]�u���š�Œ�]�������(�]�v�]�Œ���i�µ���}���Œ�������v�µ���P�Œ���v�]���µ���À�}�������µ���š�o�µ���]�����}�‰�µ�“�š���i�µ���u�i���Œ���v�i�����Œ���À�v�}�š���Î�����]�Ì�u�����µ���š�o�����]��
vode ili volumena vode koji se okomito cijedi te same kvalitete vode. Lizimetri se mogu za 
�i�����v�}�•�š���À�v�}�� �}���Œ�����]�À���v�i���� �}�l�}�u�]�š�}�P�� �‰�Œ�}�š�}�l���� �š�o���� �]�� �À�}������ �]�o�]�� �l�Œ���šanja otopina unutar tla na 
�����(�]�v�]�Œ���v�}�i�� �P�Œ���v�]���]�X�� �K�À�]�� �µ�Œ�������i�]�� �u�}�P�µ���]�Ì�À�o�����]�š�] vodu iz tla pod vakumom ili gravitacijski. Kod 
�‰�Œ���À�]�o�v�}�� �‰�Œ�}�i���l�š�]�Œ���v�]�Z�� �o�]�Ì�]�u���š���Œ���� �u�}�P�µ������ �i���� �u�i���Œ���v�i���� ���Œ�Ì�]�v���� �}���À�}���v�i���U�� �l���}�� �]�� ���Œ�Ì�]�v����
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�]�•�‰���Œ���À�v�i���X�� �d�}���v�}�•�š�� �u�i���Œ���v�i���� �À�}������ �‰�Œ�]�� �]�•�‰���Œ���À���v�i�µ�� �]�Ì�Œ���À�v�}�� �i���� �‰�}�À���Ì���v���� �•�� �‰�Œ�����]�Ì�v�}�“���µ��
mjerenja tla i vode te njezinim spajanjem kroz zonu korijena vegetacije. Preciznost lizimetara 
�}�À�]�•�]�� �}�� �À���o�]�l�}�u�� ���Œ�}�i�µ�� ���]�u�����v�]�l���U�� ���� �P�o���À�v�]�� �•�µ�W�� �Œ���Ì�o�µ���]�À�}�•�š��mjerenja�U�� �‰�Œ�}�š�µ�š���Î�v���� �•�]�o���� �š���� �}�u�i���Œ��
�‰�}�À�Œ�“�]�v�����]���À�}�o�µ�u���v�����~�,�}�Á���o�o, 2005.). 
�K�•�v�}�À�v���� �•�À�Œ�Z���� �o�]�Ì�]�u���š���Œ���� �i���� �u�i���Œ���v�i���� �Œ���Ì�o�]���]�š�]�Z�� �l�}�u�‰�}�v���v�š�]�� ���]�o���v������ �À�}������ �~�]�o�]�� �•�l�µ�‰�]�v����
�l�}�u�‰�}�v���v�š�]�•�U�� �•�š�}�P���� �•�µ�� �}�‰�Œ���u�o�i���v�]�� �Œ���Ì�o�]���]�š�]�u�� �À�Œ�•�š���u���� �µ�Œ�������i���� �Ì���� �u�i���Œ���v�i���U�� �‰�Œ�}�u���š�Œ���v�i���� �]�o�]��
�Œ���P�µ�o�]�Œ���v�i���� �Œ���Ì�o�]���]�š�]�Z�� �‰�Œ�}�����•���X�� �>�]�Ì�]�u���š�Œ�]�� �•���� �u�}�P�µ�� �Œ���Ì�o�]�l�}�À���š�]�� �v���� �•���u�}�� �‰�}�� �À���o�]���]�v�]�U�� �À������ �µ��
�l�}�v�•�š�Œ�µ�l���]�i�]���]���v�����]�v�µ���Œ�������X �Z���Ì�o�]�l�����µ���v���]�v�µ���Œ���������o�]�Ì�]�u���š���Œ���W���‰�Œ���u�����À�Œ�•�š�]���‰�}�À�Œ�“�]�v�����~�P�}�o�����‰�}�À�Œ�“�]�v����
�]�o�]�� �‰�Œ���l�Œ�]�À���v���� �À���P���š�����]�i�}�u�•�U�� �l���Œ���l�š���Œ�� �}���Œ�������v���� �Ì�}�v���� �~���µ���]�v���U�� �•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ���U�� �l�}�Œ�]�i���v�}�À�� �•�µ�•�š���À�•�U��
vrsta tla (homogena, slojevita, kohezivna ili zrnata), regu�o�����]�i���� �•�����Œ�Î���i���� �À�o���P���� �~�‰�}�o�}�Î���i��
�‰�}���Ì���u�v�����À�}�����U���}���Œ�Î���À���v�i�����Ì�������v�����À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]���v�������}�v�i�}�i���P�Œ���v�]���]�•�U���‰�µ�v�i���v�i�����]���]�•�‰�µ�“�š���v�i�����À�}������
(prirodnim ili umjetnim putem), mjerne tehnike za mjerenje bilance vode. Konstrukcijski 
���•�‰���l�š�� �v���� �µ�š�i�������� �•���u�}�� �v���� �‰�}�µ�Ì�����v�}�•�š�� �]�� �š�}���v�}�•�š �u�i���Œ���v�i���U�� �À������ �]�•�š�}���}���v�}�� �}���Œ�����µ�i�µ�� �l�}�i���� �•�µ��
�l�}�u�‰�}�v���v�š���� �]�o�]�� �l�}�i���� �•�l�µ�‰�]�v���� �•���� �u�}�P�µ�� �u�i���Œ�]�š�]�� �o�]�Ì�]�u���š�Œ�}�u�X�� �d�}�� �i���� �Œ���Ì�o�}�P�� �Ì���“�š�}�� �‰�}�������]��koji se 
���}���]�À���i�µ�� �•�� �Œ���Ì�o�]���]�š���� �À�Œ�•�š���� �}�‰�Œ���u���� �v�]�•�µ�� �µ�•�‰�}�Œ�����]�À�]�X�� �E�]�i���� �u�}�P�µ������ �����š�]�� �‰�Œ�����v�}�•�š�� �i�����v�}�i�� �À�Œ�•�š�]��
�o�]�Ì�]�u���š���Œ���U�� �i���Œ�� �Œ���Ì�o�]���]�š���� �À�Œ�•�š���� �o�]�Ì�]�u���š���Œ���� �}���Œ�����µ�i�µ�� �Œ���Ì�o�]���]�š���� �•�l�µ�‰�}�À���� �‰���Œ���u���š���Œ���� �‰���� �i���� �•�š�}�P����
�]�Ì���}�Œ���o�]�Ì�]�u���š���Œ�����}���Œ�������v���•�À�Œ�Z�}�u���]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i����(Kovacs, 1976.�•�X���/�Ì���}�Œ���À�Œ�•�š�����o�]�Ì�]�u���š���Œ�����u�}�Î�����•����
�}���Œ�����]�š�]�� �‰�Œ���u���� �Ì���Z�š�i���À�]�u���� �l�}�v�•�š�Œ�µ�l���]�i���� �~�l�Œ�µ�Î�v���U�� �l�À�����Œ���š�v���U�� �‰�Œ�À�}�l�µ�š�v���•�X�� �D�����µ�š�]�u�� �À���o�]���]�v����
�‰�}���µ���i���� �À���Î���v�� �i�� �‰���Œ���u���š���Œ�X�� �W�}�Î���o�i�v�}�� �i���� �]�u���š�]�� �“�š�}�� �À�����]�� �o�]�Ì�]�u���š���Œ�� �i���Œ�� �•���� �Œ���Ì�o�]���]�š�]�� �µ���]�v���]��
�‰�}�À�������À���i�µ���µ���}���v�}�•�µ���v�����•�u���v�i���v�i�����À�}���}�Œ���À�v�����‰�}�À�Œ�“�]�v�����~�<�}�À�����•, 1976.). 

 
�s�Œ�•�š�����o�]�Ì�]�u���š���Œ�����u�}�Î���u�}���‰�}���i���o�]�š�]���v���W 

�x Lizimetar za uzorkovanje (slika 2.6.1)�U�� �‰�Œ�����•�š���À�o�i���� �µ�Œ�������i�� �Ì���� �µ�Ì�}�Œ�l�}�À���v�i����vode iz tla. 
Voda �•���� �l�Œ�������� �]�Ì�� �š�o���� �l�Œ�}�Ì�� �‰�}�Œ�}�Ì�v�µ�� �l���Œ���u�]���l�µ�� �����“�µ�� �µ�� �v���l�]�� �•�‰�Œ���u�v�]�l�� �Ì���� �l���•�v�]�i����
�•���l�µ�‰�o�i���v�i���X�� ���}�� �l�Œ���š���v�i���� �À�}������ ���}�o���Ì�]�� �µ�•�o�]�i������ �]�Ì�À�o�������v�i���� �À���l�µ�µ�u���� �v���� �l���Œ���u�]���l�µ�� �����“�µ�X��
Zatim se uzorak odvodi u laboratorij za daljnju kemijsku analizu. Postoje brojne vrste 
�o�]�Ì�]�u���š���Œ���� �Ì���� �µ�Ì�}�Œ�l�}�À���v�i���U�� �}�À�]�•�v�}�� �}�� �š�}�u���� �š�Œ�������� �o�]�� �µ�Ì�}�Œ�l�}�À���š�]�� �}�š�}�‰�]�v�µ�� ���o�]�Ì�µ�� �‰�}�À�Œ�“�]�v���U��
duboko u profilu ili ako se radi o jedinstvenim kemikalijama. Lizimetar za uzorkovanje 
�l�}�Œ�]�•�š�]���•�����µ���l�}�v�š�]�v�µ�]�Œ���v�]�u�����‰�o�]�l�����]�i���u�����‰�Œ�������v�i���U���‰�}�‰�µ�š���]�•�‰�]�š�]�À���v�i�����]�•�‰�}�� usjeva, �]�o�]�������l��
u eksperimentima sa kolonama tla u laboratoriju. Ova vrsta lizimetra najbolje se 
�l�}�Œ�]�•�š�]���v�����Œ���o���š�]�À�v�}���À�o���Î�v�]�u���š�o�]�u���U���š�]�‰�]���v�}���•���u���l�•�]�u���o�v�]�u��vodnim potencijalom od -90 
kPa. 
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2.6.1. Lizimetar za uzorkovanje vode iz tla tj. usisna cijev ili suction cups 
https://www.ictinternational.com/casestudies/lysimeters-simple-definition-but-

complex-in-application/ 
 

�x �d���Î�]�v�•�l�]�� �oizimetar (slika 2.6.2) je n���‰�}�Œ�µ�“���v�]�� ���]�o�]�v�����Œ�� �š�o���� �]�•�l�}�‰���v��specijaliziranom 
opremom koji je postavljen na preciznu vagu. Takav je cilindar u betonskom ili 
�u���š���o�v�}�u�� �l�µ���]�“�š�µ�� �]�Ì�À�������v�� �]�Ì�� �š�o���� �š���� �À�Œ�������v�� �v���� �]�•�š�µ�� �]�o�]�� ���Œ�µ�P�µ�� �o�}�l�����]�i�µ�X��I�•�‰�}���� �l�µ���]�“�š�� 
nalazi se vaga koja, �}�À�]�•�v�}�� �}�� �u�}�����o�µ�U�� �u�}�Î���� �À��gati nekoliko tona tla s visokom 
�‰�Œ�����]�Ì�v�}�“���µ�X���/�•�‰�}�����À���P�����v���o���Ì�]���•�����•�‰�Œ���u�]�“�š�� u kojem�µ���•�µ���•�u�i���“�š���v�]���Ì���‰�]�•�v�]���] podataka, 
�µ�Ì�}�Œ�l�]�À�����]�U���•�]�(�}�v�]�U�����o���l�š�Œ�}�v�]�l��, �]�š���X�����}�À�}�o�i�v�}���i�����Œ�����]���������•�µ���š���Î�]�v�•�l�]���o�]�Ì�]�u���š�Œ�]���v���i�•�o�}�Î���v�]�i�]�U��
ali i precizniji od svih ostalih lizimetara. �<�}�Œ�]�•�š���� �•���� �µ�� �Z�]���Œ�}�o�}�“�l�]�u�� �u�}�����o�]�u���U��
�]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i�]�u���� ���À���‰�}�š�Œ���v�•�‰�]�Œ�����]�i���U��rudnicima�U�� �}���o���P���o�]�“�š�µ�� �}�š�‰�������� �]�� �‰�}�o�i�}�‰�Œ�]�À�Œ�����v�}�u��
monitoringu. �d���Î�]�v�•�l�]���o�]�Ì�]�u���š���Œ�]���}���]���v�}���•�����l�}�Œ�]�•�š�����Ì�����‰�Œ�����]�Ì�v�}���‰�Œ�������v�i�����l�Œ���š���v�i�� vode 
�µ���š�o�µ�U�����o�]���š���l�}�����Œ���•�����u�}�P�µ koristiti �µ���‰�Œ�������v�i�µ���Z�Œaniva i kemikalija. 

 

 
 

2.6.2. �d���Î�]�v�•�l�]���oizimetar nad zemljom (lijevo) i ispod zemlje (desno). 
https://www.ictinternational.com/casestudies/lysimeters-simple-definition-but-

complex-in-application/ 

https://www.ictinternational.com/casestudies/lysimeters-simple-definition-but-complex-in-application/
https://www.ictinternational.com/casestudies/lysimeters-simple-definition-but-complex-in-application/
https://www.ictinternational.com/casestudies/lysimeters-simple-definition-but-complex-in-application/
https://www.ictinternational.com/casestudies/lysimeters-simple-definition-but-complex-in-application/
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�x Gravitacijski lizimetar (slika 2.6.3) poznat je i kao lizimetar nulte napetosti tj. tlaka. 
Posuda koja se puni grubim materij���o�}�u�� �‰�}�‰�µ�š�� �“�o�i�µ�v�l���U�� �v���o���Ì�]�� �•����u profilu tla ispod 
mjesta na kojem nam je potrebno, na primjer ispod usjeva ili travnjaka. Voda prolazi 
kroz grubi materijal u �µ�Œ�������i�� �Ì���� �•���l�µ�‰�o�i���v�i���X�� �<�}�o�]���]�v���� �À�}������ �µ���µ�Œ�������i�µ�� �Ì���� �•��kupljanje 
�u�i���Œ�]�� �•���� �Œ�µ���v�}�� �]�o�]�� ���µ�š�}�u���š�•�l�]�� �‰�}�u�}���µ�� �•���v�Ì�}�Œ�� za mjerenje dubine vode. �D�����µ�š�]�u��
�P�Œ���À�]�š�����]�i�•�l�]�� �o�]�Ì�]�u���š���Œ�� �u�}�Î���� ���]�š�]�� �À�Œ�o�}�� �v���š�}�����v�X�� �•���}�P�� �(�]�Ì�]�l���o�v�]�Z�� �l���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]�l�� tla i 
problema povezanih s gradijentima vodenog po�š���v���]�i���o���U�� �À���o�]�l���� �l�}�o�]���]�v���� �À�}���� u tlu 
�u�}�Î�� �•�����‰�Œ���µ�•�u�i���Œ�]�š�]���š�����i�µ���š���l�}���o�]�Ì�]�u���š���Œ���v�����u�}�Î�����]�Ì�u�i���Œ�]�š�]. O gravitacijskom lizimetru 
�š�Œ���������Œ���Ì�u�]�“�o�i���š�]���•���u�}���l�������•�µ���‰�Œ�}�Œ�����µ�v�]���]�Ì�µ�Ì���š�v�}���}�P�Œ���v�]�����v�]. 

 

 
2.6.3. Gravitacijski lizimetar. 

https://www.ictinternational.com/casestudies/lysimeters-simple-definition-but-complex-in-
application/ 

 
 
 
 
 
 

https://www.ictinternational.com/casestudies/lysimeters-simple-definition-but-complex-in-application/
https://www.ictinternational.com/casestudies/lysimeters-simple-definition-but-complex-in-application/
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�x Pasivni kapilarni lizimetar �]�o�]�� �š�o�����v�]�� �o�]�Ì�]�u���š���Œ (slika 2.6.4), napredna je i precizna 
�À�Œ�•�š���� �o�]�Ì�]�u���š�Œ���X�� �h�� �}�À�}�u�� �•�o�µ�����i�µ�� �µ�‰�]�i���i�µ���] �u���š���Œ�]�i���o�U�� �‰�}�‰�µ�š�� �•�š���l�o�}�‰�o���•�š�]�l���U�� �}���Œ�Î���À����
fiksnu �v���‰���š�}�•�š���v�������Œ���v���Î�v�}�u���l�µ���]�“�š�µ���v�����l�}�i���u�µ���•�����v���o���Ì�]���µ�Œ�������i za sakupljanje. Ova 
���]�i���À�� �i���� �}���]���v�} �}���� �v���Z�Œ�����i�µ�����P�� �����o�]�l���� ���µ�o�i�]�v���� �}�l�}�� �í�u�X�� �h�� ���]�i���À�� �•���� �‰�}�•�š���À�o�i���� �v���š���l�v�µ�š�]��
profil tla. Vrh lizimetra postavlja se �µ�����Œ���v���Î�v�µ���Ì�}�v�µ�� �]�•�‰�}�� zone korjenovog sustava 
biljke. Senzori za mjerenje �Œ���Ì�]�v�����À�}�������u�}�P�µ���]�Ì�u�i���Œ�]�š�]���l�}�o�]���]�v�µ���À�}��e koja prolazi kroz 
�•�š���l�o�}�‰�o���•�š�]���v�}�� �µ�Î�� �]�� �u�}�Î���� �•���� �}���Œ�����]�š�]�� ��rzina �‰�Œ�}���i�����]�À���v�i���X�� �^�� �}���Œ�������v�]�u�� �]�Ì�À���������u����
pasivnih kapilarnih lizimetara�U�� �À�}������ �•���� �š���l�}�����Œ �u�}�Î���� �•���l�µ�‰�o�i���š�]�� �Ì�� kemijske analize. 
�>�]�Ì�]�u���š���Œ���•�����}���]���v�}��postavlja ispod usjeva, travnjaka ili neke druge �‰�}�À�Œ�“�]�v���X 

 

 
 

2.6.4. Pasivni kapilarni lizimetar �]�o�]���š�o�����v�]���o�]�Ì�]�u���š���Œ. 
https://www.ictinternational.com/casestudies/lysimeters-simple-definition-but-complex-in-

application/ 

https://www.ictinternational.com/casestudies/lysimeters-simple-definition-but-complex-in-application/
https://www.ictinternational.com/casestudies/lysimeters-simple-definition-but-complex-in-application/
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3. MATERIJALI I METODE 
 

3.1. �W�}���Œ�µ���i�����]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i�� i opis lokacije 
 

�d���Œ���v�•�l�����]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i�����•�µ���‰�Œ�}�À�������v�����v�����À�]�v�}�P�Œ�������Œ�•�l�}-�À�]�v���Œ�•�l�}�u���‰�}�l�µ�“���o�]�“�š�µ���:���Ì���]�v�� (slika 
3.1.1.) u sklopu SUPREHILL projekta tijekom 2020. i 2021. godine. Na terenu su prikupljeni 
�‰�}�Œ�µ�“���v�]���µ�Ì�}�Œ���]���š�o���U���‰�}�u�}���µ���l�}�i�]�Z���•�u�}���}���Œ�����]�o�]���}�������Œ���v�����(�]�Ì�]�l���o�v�}-kemijske karakteristike tla, 
�v�����š�Œ�]���Œ���Ì�o�]���]�š�����‰�}�Ì�]���]�i�����v�����‰�����]�v�]�X���E�����‰�}�l�µ�•�µ���•�µ���]�v�•�š���o�]�Œ���v�]���š�o�����v�]���o�]�Ì�]�u���š�Œ�]���µ���š�Œ�]���‰�}�v���À�o�i���v�i���U���v����
tri pozicije na padini: a) vrh, b) sredina i c) dno padine u redu �]���u�����µ�Œ����u. 
 

 
 

Slika 3.1.1. Vinogradarsko-�À�]�v���Œ�•�l�}���‰�}�l�µ�“���o�]�“�š�����:���Ì���]�v���X 
�~���µ�š���v�š�]���v�����(�}�š�}�P�Œ���(�]�i�����î�î�X��l�]�•�š�}�‰���������î�ì�î�ì�X�����µ�š�}�Œ�W�����o���v�l�����,�}�Œ�À���š�]���• 
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Vinogradarsko-vinarsko �‰�}�l�µ�“���o�]�“�š���� �:���Ì���]�v���� �~�•�o�]�l���� �ï�X�í�X�î.), nalazi se u sastavu 
Agronoms�l�}�P�� �(���l�µ�o�š���š���� �}���� �í�õ�ï�õ�X�� �P�}���]�v���X�� �K���� �š�������� ���}�� �����v���•�� �•�o�µ�Î�]�� �l���}�� �Ì�v���v�•�š�À���v�}-nastavno 
�‰�}�l�µ�“���o�]�“�š���� �Ì���� �‰�}���Œ�µ���i���� �À�]�v�}�P�Œ�������Œ�•�š�À���U�� �À�]�v���Œ�•�š�À���� �]�� �À�}�����Œ�•�š�À���X�� �^�u�i���“�š���v�}�� �µ�� �v���‰�}�•�Œ�����v�}�i��
blizini Agronomskog Fakulteta, ponajprije je mjesto znanstveno-�]�•�š�Œ���Î�]�À�����l�}�P�� �Œ�������� �]��
edukaci�i���� �•�š�µ�����v���š���� �µ�� �‰�}���Œ�µ���i�µ�� �À�]�v�}�P�Œ�������Œ�•�š�À���� �]�� �À�]�v���Œ�•�š�À���X �d�]�‰�� �š�o���� �v���� �o�}�l�����]�i�]�� �]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i���� �i����
�‰�•���µ���}�P�o���i���}���Œ�}�v�����v�]. 
 

 
 

3.1.2.�W�Œ�]�l���Ì���o�}�l�����]�i�����c�:���Ì���]�v���^���~�/�Ì�À�}�Œ�W���'�}�}�P�o�� maps) 
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3.1.1. �<�o�]�u���š�•�l�����}���]�o�i���Î�i�� 
 
�K�������Œ���v�����i�����•�Œ�����]�“�v�i�����‰�}�Ì�]���]�i�����À�]�v�}�P�Œ���������~�����/�/�• za meteor�}�o�}�“�l�µ���‰�}�•�š���i�µ na lokaciji Jazbina 
kojom je mjerena solarna radijacija, oborine, relativna vlaga zraka, temperatura, atmosferski 
tlak, brzina i smjer vjetra te broj udara munja. Popis mjerenih parametara je prikazan u 
tablici 3.1.1.1. 
 

Tablica 3.1.1.1. Prikaz klimatskih parametara koje mjeri postavljena  �u���š���}�Œ�}�o�}�“ka postaja 
na lokaciji Jazbina. 

 

 

3.2. Fizikalno-kemijske karakeristike tla 
 

Rezultati fizikalno-kemijskih analiza tla prikazani su u Tablici 3.2.1. i Tablici 3.2.2. Za 
�}���Œ�����]�À���v�i�����(�]�Ì�]�l���o�v�}-kemijskih parametara uzeti su uzorci tla na dnu, sredini i vrhu padine s 
tri dubine: 0�t 30, 30 �t 60 i 60 �t �õ�ì�� ���u�� �~�u�i���Œ���v�}�� �}���� �‰�}�À�Œ�“�]�v���� �š�o���•�XU tablici su prikazane 
srednje vrijednosti (3 repeticije). 
 
 
 
 

�D���š���Œ�}�o�}�“�l����
postaja 

Raspon �Z���Ì�o�µ���]�À�}�•�š �d�}���v�}�•�š 

Solarna radijcija 0-1750 W/  1 W/  +/- 5% 
Oborine 0-400 mm/h 0.017 mm +/- 5% 
Tlak para 0-47 kPa 0.01 kPa  
Relativna vlaga 
zraka 

0-100% 0.1%  

Temperatura zraka -50 do 60 �B C 0.1 �BC +/- 0.6 �B C 

Atmosfreski tlak 50 do 110 kPa 0.01 kPa 
+/- 0.1 kPa pri -10 

do 50 �B C, +/- 0.5 kPa 
pri -40 d0 60 �B C 

Brzina vjetra 0 do 30 m/s 0.01 m/s 
< 0.3 m/s ili 3% 

mjerenja 
Smjer vjetra 0 �B do 359 �B 1 �B +/- 5 �B 
Nagib -90 �B do +90 �B 0.1 �B +/- 1 �B 

���Œ�}�i�������µ�����Œ�����u�µ�v�i�� 0-65, 535 udara 1 udar 
>25% detekcije u 

<10 km 
Udaljenost udara 
munje 

0-40 km 3 km  



21 
 

 
Tablica 3.2.1. Kemijski sastav tla na lokaciji Jazbina. 

 
Tablica 3.2.2. Granulometrijski sastav tla (%) na lokaciji Jazbina. 

 

�W�K�>�K�•���: 
NA PADINI 

GRANULOMETRIJSKI SASTAV TLA [%] 

Krupni 
pijesak 

Sitni 
pijesak 

Krupni prah Sitni prah Glina 

2 �t 0,2 
0,2 �t 
0,063 

0,063 �t 0,02 0,02 �t 0,002 < 0,002 

 Mm 

 0-30 cm 

VRH (A I, II, III) 1,7 4,0 31,7 39,3 23,3 

SREDINA (B I, II, III) 2,7 4,0 30,3 39,7 23,3 

DNO (C I, II, III) 3,0 3,7 32,3 42,7 18,3 

30 �t 60 cm 

VRH (A I, II, III) 1,3 3,3 30,7 38,3 26,3 

SREDINA (B I, II, III) 3,7 4,7 30,3 37,0 24,3 

DNO (C I, II, III) 3,0 4,0 32,0 40,0 21,0 

60 �t 90 cm 

VRH (A I, II, III) 3,7 3,7 25,3 35,0 32,3 

SREDINA (B I, II, III) 11,0 5,7 23,7 32,3 27,3 

DNO (C I, II, III) 2,7 3,7 30,7 37,0 26,0 

 

KEMIJSKI SASTAV TLA 

�W�K�>�K�•���: 
NA PADINI 

pH E.C. Humus 

H2O KCl CaCl2 dS m-1 % 
0 �t 30 cm 

VRH (A I, II, III) 5,3 3,9 4,7 0,031 2,1 

SREDINA (B I, II, III) 5,5 3,9 4,5 0,026 1,7 
DNO (C I, II, III) 5,5 4,1 4,6 0,034 2,1 

30 �t 60 cm 
VRH (A I, II, III) 5,1 3,7 4,6 0,037 1,02 

SREDINA (B I, II, III) 5,3 3,7 4,4 0,043 1,05 
DNO (C I, II, III) 5,3 3,9 4,5 0,032 1,39 

60 �t 90 cm  
VRH (A I, II, III) 5,2 3,7 4,7  0,35 

SREDINA (B I, II, III) 5,2 3,6 4,3 0,047 0,44 

DNO (C I, II, III) 5,0 3,7 4,3 0,045 0,82  
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3.3. �d�o�����v�]���o�]�Ì�]�u���š�Œi 
 

�d�o�����v�]���o�]�Ì�]�u���š�Œ�]���]�Ì�Œ�������v�]���•�µ���v�����š���u���o�i�µ���À�o���•�š�]�š�}�P���v�����Œ�š���U���}�����v���Z�Œ�����i�µ�����P�������o�]�l�����������o�i�]�v�����í�U�ñ��
�u�u�U�����]�u���v�Ì�]�i�����î�ñ�ì���Æ���î�ñ�ì���Æ���ð�ì���u�u�U���‰�Œ�}���i�����v�}�P���}�š�À�}�Œ�����v�����•�Œ�����]�v�]���À���o�]���]�v�����ï�ì���u�u�U���µ�š�]�•�v�µ�š�}�P��
radi osiguravanja pada te odvodnog nastavka d�µ�Î�]�v���� �í�ì�ì�� �u�u�X�� �W�o�}�Z���� �š�o�����v�}�P�� �o�]�Ì�]�u���š�Œ����
�Ì���“�š�]�����v���� �i�� �(�]�o�š���Œ�� �u�Œ���Î�]���}�u (slika 3.3.1.)�U�� �Œ�����]�� �•�‰�Œ�i�������À���v�i���� �Ì�������o�i�]�À���v�i���X�� �/�Ì�v������ �u�Œ���Î�]�����U��
�‰�}�•�š���À�o�i���v�}�� �i���� �•�š���l�o���v�}�� �µ�Î���� �µ�l�µ�‰�v���� ���µ�Î�]�v���� �}���� �î�� �u�U�� �š�}�� �i���•�š�� �ì�U�ñ�� �u�� �v���� �‰�o�}�Z�]�� �š���� �í�U�ñ�� �u�� �µ��
armiranoj fleksbilnoj cijevi namontiranoj �v���� �}���À�}���� �š�o�����v�}�P�� �o�]�Ì�]�u���š�Œ���X�� �^�š���l�o���v�}�� �µ�Î���� �•�š�À���Œ����
�v���P���š�]�À�v�]���‰�}���š�o���l���š�����}�u�}�P�µ���µ�i�����‰�Œ�}���i�����]�À���v�i�����À�}�������]���µ���µ�À�i���š�]�u�����v���‰�}�š�‰�µ�v�����•���š�µ�Œ�����]�i�����š�o���U���“�š�}��
�}�•�]�P�µ�Œ���À�����À�����]���À�}�o�µ�u���v���•���u�}�P���µ�Ì�}�Œ�l�����‰�Œ�}���i�����v�����À�}�����X���<�}�v�š���l�š���•�����•�š���l�o���v�]�u���µ�Î���u���}�•�š�À���Œ�µ�i����
�‰�Œ�����Z�}���v�}�� �‰�Œ�}�•�µ�“���v�}�� �]�� �µ�•�]�š�v�i���v�}�� �š�o�}�� �•�� ���µ���]�v���� �µ�P�Œ�����]�À���v�i���� �o�]�Ì�]�u���š���Œ���� �š���� �i���� ���}�����š�v�}�� �v���� �š�o�}��
���‰�o�]���]�Œ���v�}�� �l�À���Œ���v�}�� ���Œ���“�v�}�� �l�}�i���� �i���� �‰�}�� ���‰�o�]�l�����]�i�]�� �v���À�o���Î���v�}�X�� ���Œ�u�]�Œ���v���� �(�o���l�•�]���]�o�v���� ���]�i���À�� �À�}���]�� ���}��
spremnika za procjednu vodu koji su postavljeni na dubini od 1,5 m radi ostvarivanja 
potrebnog pada i podtlaka. Uzorkovanje se provodi putem vertikalno postavljene cijevi iz 
spremnika. 
 

 
 

Slika 3.3�X�í�X���d�o�����v�]���o�]�Ì�]�u���š���Œ���•���‰�}�•�š���À�o�i���v�}�u���(�]�o�š���Œ���u�Œ���Î�]���}�u�X 
(���µ�š���v�š�]���v�����(�}�š�}�P�Œ���(�]�i�����î�í�X��l�]�•�š�}�‰���������î�ì�î�ì�X�����µ�š�}�Œ�W�����o���v�l�����,�}�Œ�À���š�]���• 
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�W�}�•�š�µ�‰���l���‰�}�•�š���À�o�i���v�i�����š�o�����v�]�Z���o�]�Ì�]metara (36 komada) na pozicijama A I,A II,A III,B I,B II,B 
III,C I,C II,C III. Z���‰�}���]�v�i�����•�����]�•�l�}�‰�}�u���Œ�µ�‰�����Ì�����l�}�u�‰�o���š���v���•�µ�•�š���À���š�o�����v�}�P���o�]�Ì�]�u���š���Œ�� (slika 3.3.2.) 
�]�� �‰�}�•�š���À�o�i���v�i���� �•�‰�Œ���u�v�]�l���� �Ì���� �‰�Œ�]�l�µ�‰�o�i���v�i���� �‰�Œ�}���i�����v���� �À�}������ �v���� �}���P�}�À���Œ���i�µ���µ�� ���µ���]�v�µ�� �Œ�����]��
ostvarivanja pada cijevi i podtlaka. 
 

 
 

Slika 3.3�X�î�X���/�•�l�}�‰���Œ�µ�‰�����Ì�����l�}�u�‰�o���š���v���•�µ�•�š���À���š�o�����v�]�Z���o�]�Ì�]�u���š���Œ���X 
�~���µ�š���v�š�]���v�����(�}�š�}�P�Œ���(�]�i�����î�í�X��l�]�•�š�}�‰���������î�ì�î�ì�X�����µ�š�}�Œ�W�����o���v�l�����,�}�Œ�À���š�]���• 

 
Nakon iskopa rupe za sustav, kopaju se utori u profilu na dubini od 30 cm, postavlja se 
staklen�}�� �µ�Î���� �l�Œ�}�Ì�� �•�µ�•�š���À�� �]�� �(�]�o�š���Œ�� �u�Œ���Î�]������ �v���� �š�o�����v�]�� �o�]�Ì�]�u���š���Œ�� �Œ�����]�� �•�‰�Œ�i�������À���v�i���� �Ì�������‰�o�i���v�i����
�•�µ�•�š���À���X���^�‰���i���i�µ���•�������Œ�u�]�Œ���v�����(�o���l�•�]���]�o�v�������]�i���À�]���]���‰�Œ�]���À�Œ�“���µ�i�µ���}���µ�i�u�]���}�u���v�����š�o�����v�]���o�]�Ì�]�u���š���Œ�X���/�•�š�]��
�•���� �‰�µ�v�]�� �•�� �‰�Œ���š�Z�}���v�}�� �‰�}�•�µ�“���v�]�u�� �]�� �µ�•�]�š�v�i���v�]�u�� �š�o�}�u�� �•�� �]�•�š���� ���µ���]�v���� �v���� �l�}�i�µ�� �•�����]�v�•�š���o�]�Œ���� �š�o�����v�]��
lizimetar. Nakon toga se zasipava �l�À���Œ���v�]�u�� ���Œ���“�v�}�u�� �Œ�����]�� �}�•�š�À���Œ�]�À���v�i���� ���}�o�i���P�� �l�}�v�š���l�š���� �•��
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gornjim tlom, te se �À�o���Î�]���‰�Œ�]�i�����]�v�•�š���o�����]�i�����š���l�}�����Œ��radi ostvarivanja boljeg kontakta s gornjim 
�š�o�}�u�X�� �d�o�����v�]�� �o�]�Ì�]�u���š���Œ�� �•���� �]�v�•�š���o�]�Œ���� �µ�� �µ�š�}�Œ�� �µ�� �‰�Œ�}�(�]�o�� �š�o���X �^�o�]�i�����]�� �µ�•�]�š�v�i���À���v�i���� ���À�Œ�•�š�}�P�� �u���š���Œ�]�i���o����
�~���Œ�]�i���‰���]���‰�Œ�]�o���P�}�����v�]�����o�µ�u�]�v�]�i�•�l�]���}�À�i���•�]�•���]�•�‰�}�����š�o�����v�}�P���o�]�Ì�]�u���š�Œ�����µ���µ�š�}�Œ���Œ�����]���}�•�]�P�µ�Œ���À���v�i�������}�o�i���P��
kontakta s gornjim tlom te punjenje rupa ispod lizimetara tlom. Armirane fleksibilne cijevi se 
spajaju sa spremnikom za prikupljanje procjedne vode (slika 3.3.3.) putem T-koljena i 
�µ�u���š�v�µ�š���� �P�µ�u���v���� �u���v�Î���š���� �š���� �•���� �•�]�o�]�l�}�v�]�Œ���i�µ�� �•�‰�}�i���À�]�� �Œ�����]�� �}�•�]�P�µ�Œ���À���v�i���� �Ì�����Œ�š�À�o�i���v�}�•�š�]�� �]��
instaliranje vertikalne cijevi na spremnik �Œ�����]���}�u�}�P�µ�����À���v�i�����µ�Ì�}�Œ�l�}�À���v�i�����‰�Œ�}���i�����v�����À�}�����X���E����
samome kraju se zatrpavaju rupe postepenim utiskivanjem tla (slika 3.3.4.). 
 

 
 

Slika 3.3.3. Spremnici za prikupljanje procjedne vode. 
�~���µ�š���v�š�]���v�����(�}�š�}�P�Œ���(�]�i�����î�í�X��listopa�������î�ì�î�ì�X�����µ�š�}�Œ�W�����o���v�l�����,�}�Œ�À���š�]���• 
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Slika 3.3.4. Zatrpavanje rupe postepenim utiskivanjem tla. 
(Aute�v�š�]���v�����(�}�š�}�P�Œ���(�]�i�����î�X��s�š�µ�����v�}�P�����î�ì�î�ì�X�����µ�š�}�Œ�W�����o���v�l�����,�}�Œ�À���š�]���• 

 

3.4 �^�š���š�]�•�š�]���l�����}���Œ���������‰�}�����š���l�� 
 

�^�š���š�]�•�š�]���l�����}���Œ���������‰�}�����š���l�����‰�Œ�}�À�������v�����i�����µ���^���^���‰�Œ�}�P�Œ���u�µ���~�^�š���š�]�•�š�]�����o�����v���o�Ç�•�]�•���^�}�(�š�Á���Œ���U��
SAS Institute Inc., Version 8.3 Update 1, Cary NC USA, 2019-2020). One-Way ANOVA 
�l�}�Œ�]�“�š���v�����i�����Ì�������v���o�]�Ì�µ���À���Œ�]�i���v�������•���‰�}�Ì�]���]�i�}�u���o�]�Ì�]�u���š�Œ�����v�����‰�����]�v�]���l���}���v���Ì���À�]�•�v�}�u���À���Œ�]�i�����o�}�u���]��
���v���o�]�Ì�}�u�� �P�Œ�µ�‰���� �u�i���Œ���v�i���� �•�� �}���Ì�]�Œ�}�u�� �v���� �Œ������ �]�� �u�����µ�Œ�����U�� ���� �Ì�v�������i�v�}�•�š�� �Œ���Ì�o�]�l���� �]�Ì�u�����µ�� �•�Œ�����v�i�]�Z��
�À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]�� �}���Œ�������v���� �i���� �d�µ�l���Ç���À�]�u�� �š���•�š�}�u�� �~�d�µ�l���Ç�–�•�� �^�š�µ�����v�š�]�Ì������ �Z���v�P����Honest Significant 
Difference - HSD Test) pri P<0,05. 
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4. Rezultati i rasprava 
 

4.1. Istek vode iz lizimetara 
 

Tijekom razdoblja od 1.12.2020. do 26.2.2021. prikupljeno je dvanaest uzoraka s 
dvanaest lizimetara na poziciji A (vrh). Lizimetri su postavljeni u tri reda, po dva u redu i dva 
�µ���u�����µ�Œ�����µ�X���E���i�u���v�i�����]�Ì�u�i���Œ���v�����À�Œ�]�i�����v�}�•�š���i�������]�o����0,03 L, dok j�����v���i�À�]�“�����À�Œ�]�i�����v�}�•�š�����]�o�����í�ì�U�ó�ñ��
L. Prosjek za poziciju A bio je 3,92 L. (Graf 4.1.1. i graf 4.1.2.) 
 

 
 

4.1.1. Graf pozicije A- lizimetri u redu i oborine 
 

 
 

4.1.2. Graf pozicije A- �o�]�Ì�]�u���š�Œ�]���µ���u�����µ�Œ�����µ i borine 
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Tijekom razdoblja od 1.12.2020. do 26.2.2021. prikupljeno je dvanaest uzoraka s dvanaest 
lizimetara na poziciji B (sredina). Lizimetri su postavljeni u tri reda, po dva u redu i dva u 
�u�����µ�Œ�����µ�X���E���i�u���v�i�����]�Ì�u�i���Œ���v�����À�Œ�]�i�����v�}�•�š���i�������]�o�����ì�U�ì�ð���>�U�����}�l���i�����v���i�À�]�“�����À�Œ�]�i�����v�}�•�š�����]�o�����ó�U�ð���>�X��
Prosjek za poziciju B bio je 2,69 L. (Graf 4.1.3. i graf 4.1.4.) 
 

 
 

4.1.3. Graf pozicije B- lizimetri u redu i oborine 
 

 
 

4.1.4. Graf pozicije B- lizi�u���š�Œ�]���µ���u�����µ�Œ�����µ���]��oborine 
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Tijekom razdoblja od 1.12.2020. do 26.2.2021. prikupljeno je dvanaest uzoraka s dvanaest 
lizimetara na poziciji C(dno). Lizimetri su postavljeni u tri reda, po dva u redu i dva u 
�u�����µ�Œ�����µ�X���E���i�u���v�i���� �]�Ì�u�i���Œ���v���� �À�Œ�]�i�����v�}�•�š�� ���]�o���� �i���� �ì�U�ì�ð�� �>�U�� ���}�l�� �i���� �v���i�À�]�“���� �À�Œ�]�i�����v�}�•�š�� ���]�o����10 L. 
Prosjek za poziciju C bio je 3,26 L. (Graf 4.1.5 i graf 4.1.6.) 
 

 
 

4.1.5. Graf pozicije C- lizimetri u redu i oborine 
 

 
 

4.1.6. Graf pozicije C- �o�]�Ì�]�u���š�Œ�]���µ���u�����µ�Œ�����µ���]��oborine 
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�'�Œ���(���ð�X�í�X�ó�X���‰�Œ�]�l���Ì�µ�i�����µ�l�µ�‰�v�µ���l�}�o�]���]�v�µ���}���}�Œ�]�v�� u mm i postotak relativne vlage zraka u periodu 
�}���� �í�X�í�î�X�î�ì�î�ì�X�� ���}�� �î�ò�X�î�X�î�ì�î�í�X�� �D�}�Î���u�}��primijetiti �v���i�À�����µ�� �l�}�o�]���]�v�µ�� �}���}�Œ�]�v���� �µ�� �Œ���Ì���}���o�i�µ�� �}����
24.1.2021. a najm���v�i�µ�� �l�}�o�]���]�v�µ�� �}���}�Œ�]�v���� �}���� �í�X�í�î�X�î�ì�î�ì�X�� ���}�� �ï�X�í�î�X�î�ì�î�ì�X�� �E���i�À�������� �‰�}�•�š�}�š���l��
relativne vlage zraka bio je u razdoblju od 18.12.2020. do 20.12.2020. dok je najmanji 
postotak relativne vlage zraka bio u razdoblju od 24.2.2021. do 26.2.2021. 
 

 
4.1.7. Graf ukupne �‰�Œ�}�•�i�����v�� �l�}�o�]���]�v�����}���}�Œ�]�v�����] postotak relativne vlage zraka 

 
Graf 4.1.8. prikazuje prosjek �µ�l�µ�‰�v���� �l�}�o�]���]�v���� �•�}�o���Œ�v���� �Œ�����]�i�����]�i���� �µ�� �u�l�•�� �]�� �µ�l�µ�‰�v���� �l�}�o�]���]�v����
temperature u stupnjevima celzijevim�U�� �µ�� �Œ���Ì���}���o�i�µ�� �}���� �í�X�í�î�X�î�ì�î�ì�X�� ���}�� �î�ò�X�î�X�î�ì�î�í�X�� �E���i�À��������
kol�]���]�v���� �•�}�o���Œ�v���� �Œ�����]�i�����]�i���� �‰�Œ�]�u�i����ujemo u razdoblju od 19.2.2021. do 26.2.2021. dok 
�v���i�u���v�i���� �l�}�o�]���]�v���� �•�}�o���Œ�v���� �Œ�����]�i�����]�i���� �u�}�Î���u�}�� �‰�Œ�]�u�i���š�]�š�]�� �µ�� �Œ���Ì���}���o�i�µ�� �}���� �í�õ�X�í�î�X�î�ì�î�ì�X�� ���}��
21.12.2020. �E���i�À�����]���‰�}�Œ���•�š�� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���� ���]�}�� �i�����µ�� �Œ���Ì���}���o�i�µ���}���� �î�ð�X�î�X�î�ì�î�í�X�����}�� �î�ò�X�î�X�î�ì�î�í�X�����}�l��
je najmanja temperatura bila u razdoblju od 1.12.2020. do 3.12.2020. i od 11.1.2021. do 
13.1.2021. 
 

 
 

4.1.8. Graf ukupne �‰�Œ�}�•�i�����v�����l�}�o�]���]�v�����•�}�o���Œ�v�����Œ�����]�i�����]�i�����]���š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�� 
 
�'�Œ���(���ð�X�í�X�õ�X���‰�Œ�]�l���Ì�µ�i�����‰�Œ�}�•�i�����v�µ�����Œ�Ì�]�v�µ���À�i���š�Œ�����µ���Œ���Ì���}���o�i�µ���}�����í.12.2020. do 26.2.2021. godine. 
�D�}�Î���u�}���‰�Œ�]�u�i���š�]�š�]���v���i�À�����]��porast brzine vjetra tokom razdoblja od 20. do 22.1.2021. dok je 
najmanja brzina vjetra bila u razdoblju od 10.12.2020. do 13.12.2020. godine. 
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4.1.9. �'�Œ���(���‰�Œ�}�•�i�����v�������Œ�Ì�]�v�����À�ietra 
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4.2.   �^�š���š�]�•�š�]���l�����}���Œ���������‰�}�����š���l�� o istecima �•���š�o�����v�]�Z���o�]�Ì�]�u���š���Œ�� 
 

Tablica 4.2.1. �Z���Ì�µ�o�š���š�]�� �•�š���š�]�•�š�]���l���� �}���Œ�������� �‰�}�����š���l���� �}�� �À�}�o�µ�u���v�µ�� �‰�Œ�}���i�����v���� �À�}������ �µ��
�À�]�v�}�P�Œ�����•�l�}�u���‰�����]�v�•�l�}�u���š�o�µ���v�����‰�}�l�µ�“���o�]�“�š�µ���:���Ì���]�v�����Ì�����Œ���Ì���}���o�i����od 07. prosinca 2020. - 26. 
�À���o�i���������î�ì�î�í�X���Podine �•���}���Ì�]�Œ�}�u���v�����‰�}�Ì�]���]�i�µ���o�]�Ì�]�u���š�Œ�����v�����‰�����]�v�]���š�����µ���}���v�}�•�µ���v�����Œ�������]���u�����µ�Œ������
vinograda. 
 

  RED �D�����h�Z���� 

�^�š���š�]�•�š�]���l�]��
parametar 

Pozicija lizimetra 
na padini 

VOLUMEN 
PROCJEDNE VODE 

VOLUMEN 
PROCJEDNE VODE 

L L 

Srednja vrijednost 

VRH 3,193 a 3,925 a 

SREDINA 1,958 b 2,897 a 

DNO 2,830 ab 3,045 a 

    

Standardna 
devijacija 

VRH 2,412 2,187 
SREDINA 2,058 2,220 
DNO 2,647 3,290 

    

Standardna 
�‰�}�P�Œ���“�l�� 

VRH 0,311 0,282 
SREDINA 0,266 0,287 
DNO 0,342 0,425 

    

Varijanca 
VRH 5,820 4,785 
SREDINA 4,236 4,929 
DNO 7,009 10,83 

    

Minimalna 
vrijednost 

VRH 0 0 
SREDINA 0 0 
DNO 0 0 

    

Maksimalna 
vrijednost 

VRH 8,70 10,75 
SREDINA 7,40 7,10 
DNO 10,0 9,10 

    

�^�š���š�]�•�š�]���l�����Ì�v�������i�v�}�•�š P<0,05 n.s. 

�^�Œ�����v�i�����À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]���}�Ì�v�������v�����]�•�š�]�u���•�o�}�À�}�u���v�]�•�µ���Ì�v�������i�v�}���Œ���Ì�o�]���]�š�����‰�Œ�]���W�D�ì�U�ì�ñ 
n.s. �t �v�]�i�����•�š���š�]�•�š�]���l�]���Ì�v�������i�v�����Œ���Ì�o�]�l�� 
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�^�š���š�]�•�š�]���l�]�� �Ì�v�������i�v���� �Œ���Ì�o�]�l���� �µ�� �À�}�o�µ�u���v�µ�� �‰�Œ�}���i�����v���� �À�}������ �•�� �}���Ì�]�Œ�}�u�� �v���� �‰�}�Ì�]���]�i�µ�� �o�]�Ì�]�u���š�Œ���� �v����
padini - �À�Œ�Z�U�� �•�Œ�����]�v���� �]�o�]�� ���v�}�� �‰�����]�v���U�� �µ�š�À�Œ�����v���� �i���� �Ì���� �}�v���� �o�]�Ì�]�u���š�Œ���� �l�}�i�]�� �•�µ�� �‰�}�•�š���À�o�i���v�]�� �µ�� �Œ�����µ��
vinog�Œ���������~�Œ�������•���š�Œ�•�}�À�]�u�����À�]�v�}�À�����o�}�Ì���•�U�����}�l���Ì�����}�v�����l�}�i�]���•�µ���‰�}�•�š���À�o�i���v�]���µ���u�����µ�Œ�����µ���À�]�v�}�P�Œ��������
�v�]�i�������]�o�}���•�š���š�]�•�š�]���l�]���Ì�v�������i�v�����Œ���Ì�o�]�l�����µ���À�}�o�µ�u���v�µ���‰�Œ�}���i�����v�����À�}�����X���h���Œ�����µ���À�]�v�}�P�Œ�������U �•�š���š�]�•�š�]���l�]��
�Ì�v�������i�v�����Œ���Ì�o�]�l�����µ���À�}�o�µ�u���v�µ���‰�Œ�}���]�i�������v�����À�}�������v���o���Ì�]���•�����]�Ì�u�����µ���À�Œ�Z�����]���•�Œ����ine padine, dok se 
volumen procjedne vode na sredini padine nije razlikovao niti u odnosu na vrh, niti dno 
�‰�����]�v���X�� ���Œ�µ�P�]�u�� �Œ�]�i�����]�u���U�� �v�]�i���� �µ�š�À�Œ�����v���� �•�š���š�]�•�š�]���l�]�� �Ì�v�������i�v���� �Œ���Ì�o�]�l���� �]�Ì�u�����µ�� �À�}�o�µ�u���v����
�‰�Œ�}���]�i�������v���� �À�}������ �]�Ì�u�����µ�� �•�Œ�����]�v���� �‰�����]�v���� �µ�� �µ�•�‰�}�Œ�������]�� �•�� �À�Œ�Z�}�u�� �]�� ���v�}�u �‰�����]�v���X�� �d���l�}�����Œ�U��
�v���i�À�]�“�]���À�}�o�µ�u���v���‰�Œ�}���i�����v�����À�}���� �]�Ì�u�i���Œ���v���i�����v�����À�Œ�Z�µ���Œ���������À�]�v�}�P�Œ�������U�����}�l���i�����v���i�v�]�Î�]���À�}�o�µ�u���v��
�Ì�����]�o�i���Î���v�� �v���� �•�Œ�����]�v�]�� �Œ�������� �À�]�v�}�P�Œ�������X�� �E���•�µ�‰�Œ�}�š�� �š�}�u�µ�U�� �À�}�o�µ�u���v�� �‰�Œ�}���i�����v���� �À�}���� izmjeren u 
�u�����µ�Œ�����µ���À�]�v�}�P�Œ���������v�]�i�����•�����•�š���š�]�•�š�]���l�]���Ì�v�������i�v�}���Œ���Ì�o�]�l�}�À���}���•��obzirom na poziciju lizimetra na 
�‰�����]�v�]���]�Ì���l�}�i���P�����•�����À�Œ�“�]�o�}���u�i���Œ���v�i�����À�}�o�µ�u���v�����‰�Œ�}���i�����v�����À�}�������t vrh, sredina ili dno. Ipak, iako 
�v���� �•�š���š�]�•�š�]���l�]�� �Ì�v�������i���v�U�� �š�Œ���v���� �À�}�o�µ�u���v���� �‰�Œ�}���i�����v���� �À�}������ �•�� �}���Ì�]�Œ�}�u�� �v���� �š�}�� �Œ�����]�� �o�]�� �•���� �}�� �À�Œ�Z�µ�U��
�•�Œ�����]�v�]���]�o�]�����v�µ���‰�����]�v�����µ���u�����µ�Œ�����µ���À�]�v�}�P�Œ�����������]�}���i�����]�•�š�]���l���}���]���µ���Œ�����µ���À�]�v�}�P�Œ���������š�����i�����u�}�P�µ������
������ �i���� �Ì���}�P�� �‰�Œ�}�Z�}������ �µ�� �u�����µ�Œ�����µ�� �À�]�v�}�P�Œ�������� �‰�Œ�]�o�]�l�}�u�� �]�v�•�š���o�����]�i���� �•���u�]�Z�� �o�]�Ì�]�u���š���Œ���� �µ�� �š�o�}�U�� �Ì����
�Œ���Ì�o�]�l�µ�� �}���� �Œ�������� �À�]�v�}�P�Œ�������� �P���i���� �‰�Œ�}�Z�}������ �v�]�i���� ���]�o�}�U�� ���}�“�o�}�� ���}�� �À�������� �À���Œ�]�i�����]�o�v�}�•�š�]�� �‰�}�����š���l����
dobivenih iz lizimetara ko�i�]�� �•���� �v���o���Ì���� �µ�� �u�����µ�Œ�����µ�� �À�]�v�}�P�Œ�������� �v���� �]�•�š�}�i�� �‰�}�Ì�]���]�i�]�� �~�À�Œ�Z�U���•�Œ�����]�v���� �]�o�]��
���v�}�•�U�� �}�À�]�•�v�}�� �}�� �Ì���]�i���v�i�µ�� �š�o���X�� �h�� �v���À�������v�}�u�� �•�o�µ�����i�µ�U�� �l�������� �i���� �À���Œ�]�i�����]�o�v�}�•�š�� �‰�}�����š���l���� �l�}�i�]�� �•����
�}���v�}�•���� �v���� �]�•�š�]�� �o�]�Ì�]�u���š���Œ�� �À���o�]�l���U�� �•�š���š�]�•�š�]���l���� �Œ���Ì�o�]�l���� �µ�� �À�}�o�µ�u���v�µ�� �‰�Œ�}���i�����v���� �À�}������ �v�������� ���]�š�]��
�Ì�v�������i�v���X�� �h�� �‰�Œ�]�o�}�P�� �v���À�������v�}�u�� �P�}�À�}�Œ�]�� �]�� ���]�v�i���v�]������ ������ �i���� �Ì���� �À�}�o�µ�u���v�� �‰�Œ�}���i�����v���� �À�}������ �µ��
�u�����µ�Œ�����µ���À�]�v�}�P�Œ���������•���}���Ì�]�Œ�}�u���v�����‰�}�Ì�]���]�i�µ���o�]�Ì�]�u���š�Œ�����v�����‰�����]�v�]���W�A�ì�U�ì�ò�õ�X���^�š�}�P���U���u�}�P�µ�������i����������
�À�Œ���u���v�•�l�]�� �‰���Œ�]�}���� �}���� �]�v�•�š���o�����]�i���� �o�]�Ì�]�u���š���Œ���� ���}�� �‰�}�����š�l���� �u�i���Œ���v�i���� �À�}�o�µ�u���v���� �‰�Œ�}���i�����v���� �À�}������
nije bio dovoljan da se u tlu ponovno uspostavi prirodni tok vode s obzirom da postupak 
�]�v�•�š���o�����]�i�����]�‰���l���‰�Œ�]�À�Œ���u���v�}���v���Œ�µ�“���À�����‰�Œ�]�Œ�}���v�}���•�š���v�i�����š�o���U�������“�š�}���•�����u�}�Î�����}���Œ���Ì�]�š�]���v�����À�}�o�µ�u���v��
�‰�Œ�}���]�i�������v�����À�}�����X 
 
Prema Groh i sur. (2020) pod�����]�� �]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i���� �‰�Œ�]�l�µ�‰�o�i���v�]�� �µ�� �Eje�u�����l�}�i�U�� �P���i���� �i�� postavljena 
�“�]�Œ�}�l���� �u�Œ���Î���� �o�]�Ì�]�u���š���Œ���� �v���� �Œ���Ì�v�]�u�� �À�Œ�•�š���u���� �š�o���U�� �}���� �l�}�i�]�Z�� �i���� �i�����v���� �v���� �]�Ì�o�}�Î���v�}�u�� �À�Œ�Z�µ�� ���Œ�����U�� ����
���Œ�µ�P�����v�����‰�����]�v�]�U���‰�Œ�]�l���Ì�µ�i�µ���l���l�}���i�������À���‰�}�š�Œ���v�•�‰�]�Œ�����]�i�������]�o�����v���“�š�}���À�]�“�����v�������v�µ���‰�����]�v�����µ���}���v�}�•�µ��
na vrh. Cilj je bio identificirati varijabilnost �µ�� �À���Î�v�}�•�š�]�� �•�À�}�i�•�š���À���� �š�o���� �]��primjenu modifikacija 
profila tla u �v�µ�u���Œ�]���l�]�u���u�}�����o�]�u���X���<�}�Œ�]�“�š���v�����•�µ�������š�]�Œ�]���o�]�Ì�]�u���š�Œ�����•���Œ���Ì�o�]���]�š�]�u���š�]�‰�}�À�]�u�����š�o�����l�}�i�]��
pokrivaju raspon varijabilnosti tla u humusnom poljoprivrednom erodiranom tlu. 
U sklopu SUPREHILL projekta �‰�}�������]�� �]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i�� �•�µ�� �š���l�}�����Œ�� �‰�Œ�]�l�µ�‰�o�i���v�] nakon postavljanja 
lizimetarske tehnologije. P�}�l���Ì�µ�i�µ���Œ���Ì�o�]�l�����]�Ì�u�����µ���À�Œ�Z�����]�����v�����‰�����]�v���U���P���i�����i�����v�����À�Œ�Z�µ���µ���Œ�����µ���]��
�u�����µ�Œ�����µ�����]�}�� �À�����]�� �À�}�o�µ�u���v�� �‰�Œ�}���i�����v���� �À�}�����X�� �E���� �À�Œ�Z�µ�� �i���� �À�}�o�µ�u���v�� �‰�Œ�}���i�����v���� �À�}������ �]�Ì�v�}�•�]�}��
3,193 L u redu, ���� �µ�� �u�����µ�Œ�����µ�� �ï�U�õ�î�ñ�� �>�U dok je na dnu u obe pozicije bio manji volumen 
procjedne vode, �µ���Œ�����µ���i�����]�Ì�v�}�•�]�}���î�U�ô�ï�ì���>�U�������µ���u�����µ�Œ�����µ���ï�U�ì�ð�ñ���>�U dok je sredina oba reda bez 
�Ì�v�������i�v�����Œ���Ì�o�]�l�����•���}���Ì�]�Œ�}�u���v�����À�Œ�Z���]�����v�}���‰�����]�v���X��  
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�•���l�o�i�µ�����l 
 

�E���� �š���u���o�i�µ�� �]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i����(Jazbina, Zagreb) �l�}�i���� �•�µ�� �‰�Œ�}�À�������v���� �µ�� �•�À�Œ�Z�µ�� �}���Œ�����]�À���v�i����
�Œ���Ì�o�]�l���� �µ�� �‰�Œ�}���i�����]�À���v�i�µ�� �À�}������ �µ�� �š�o�µ�� �‰�}�u�}���µ�� �š�o�����v�]�Z�� �o�]�Ì�]�u���š���Œ���� �‰�}�•�š���À�o�i���v�]�Z�� �v���� �ï�� �Œ���Ì�o�]���]�š����
�o�}�l�����]�i���V�� �À�Œ�Z�U�� �•�Œ�����]�v���� �]�� ���v�}�� �‰�����]�v���� �š���� �]�Ì�u�����µ�� �Œ�������� �]�� �u�����µ�Œ�������X���/�•�š�Œ���Î�]�À���v�i���� �i���� �‰�Œ�}�À�������v�}�� �µ 
razdoblju od 7. prosinca 20�î�ì�X�����}���î�ò�X���À���o�i���������î�ì�î�í�X���d�o�}���v�����o�}�l�����]�i�]���]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i����klasificirano je 
�l���}���}���Œ�}�v�����v�]���‰�•���µ���}�P�o���i�X���^�š���š�]�•�š�]���l�]���Ì�v�������i�v�����Œ���Ì�o�]�l�����µ���À�}�o�µ�u���v�µ procjedne vode s obzirom 
na poziciju lizimetara na padini �t �À�Œ�Z�U���•�Œ�����]�v�����]�o�]�����v�}���‰�����]�v���U���µ�š�À�Œ�����v�����i�����Ì�����}�v�����o�]�Ì�]�u���š�Œ�����loji 
su postavljeni u redu vinograda (red s trsovima vinove loze), dok za one koji su postavljeni u 
�u�����µ�Œ������ �À�]�v�}�P�Œ�������� �v�]�i���� ���]�o�}�� �•�š���š�]�•�š�]���l�]�� �Ì�v�������i�v���� �Œ���Ì�o�]�l���� �µ�� �À�}�o�µ�u���v�µ�� �‰�Œ�}���i�����v���� �À�}�����X��
�d���l�}�����Œ�U���v���i�À�]�“�]���À�}�o�µ�u���v���‰�Œ�}���i�����v�����À�}�������]�Ì�u�i���Œ���v���i�����v�����À�Œ�Z�µ���Œ���������À�]�v�}�P�Œ�������U�����}�l���i�����v���i�v�]�Î�]��
�À�}�o�µ�u���v���Ì�����]�o�i���Î���v���v�����•�Œ�����]�v�]���À�]�v�}�P�Œ�������X��Volumen procjedne vode na vrhu padine iznosio je 
3,193 L, na sredini 1,958 L, dok je na dnu iznosio 2,830 L. Za lizimetre postavljene u 
�u�����µ�Œ�����µ�� �v�]�i���� ���]�o�}�� �•�š���š�]�•�š�]���l�]�� �Ì�v�������i�v���� �Œ���Ì�o�]�l���� �µ�� �À�}�o�µ�u���v�µ�� �‰�Œocjedne vode. Volumen 
�‰�Œ�}���i�����v���� �À�}������ �µ�� �u�����µ�Œ�����µ�� �i���� �]�Ì�v�}�•�]�}�V�� �Ì���� �À�Œ�Z�� �ï�U�õ�î�ñ�� �>�U�� �•�Œ�����]�v�µ�� �î�U�ô�õ�ó�� �>�� �š���� ���v�}�� �ï�U�ì�ð�ñ�� �>�X��
�D�}�Î���u�}�� �‰�Œ�]�u�i���š�]�š�]�� �l���l�}�� �]�Ì�u�����µ�� �o�]�Ì�]�u���š���Œ���� �‰�}�•�š���À�o�i���v�]�Z�� �µ�� �Œ�����µ�� �‰�}�•�š�}�i�]�� �Œ���Ì�o�]�l���� �v���� �•�Œ�����]�v�]��
padine u odnosu na vrh i dno, isto tako kod lizimetara posta�À�o�i���v�]�Z�� �µ�� �u�����µ�Œ������ �•���� �u�}�Î����
primijetiti �Œ���Ì�o�]�l���� �v���� �•�Œ�����]�v�]�� �‰�����]�v���� �µ�� �}���v�}�•�µ�� �v���� �À�Œ�Z�� �]�� ���v�}�X�� �d���l�}�����Œ�� �l�}���� �o�]�Ì�]�u���š���Œ����
�‰�}�•�š���À�o�i���v�]�Z���µ���u�����µ�Œ�����µ���À�����]���i�����À�}�o�µ�u���v���‰�Œ�}���i�����v�����À�}�������v���P�}���l�}�����o�]�Ì�]�u���š���Œ�����µ���Œ�����µ�U���“�š�}���i����
�u�}�P�µ������ �Ì���}�P�� �‰�Œ�}�Z�}������ �µ�� �u�����µ�Œ�����µ�� �À�]�v�}�P�Œ�������� �‰�Œ�]�o�]�l�}�u�� �]�v�•�š���oacije samih lizimetara u tlo, za 
�Œ���Ì�o�]�l�µ�� �}���� �Œ�������� �À�]�v�}�P�Œ�������� �P���i���� �‰�Œ�}�Z�}������ �v�]�i���� ���]�o�}�U�� ���}�“�o�}�� �i���� ���}�� �À�������� �À���Œ�]�i�����]�o�v�}�•�š�]�� �‰�}�����š���l����
���}���]�À���v�]�Z�� �]�Ì�� �o�]�Ì�]�u���š���Œ���� �l�}�i�]�� �•���� �v���o���Ì���� �µ�� �u�����µ�Œ�����µ�� �À�]�v�}�P�Œ�������� �v���� �]�•�š�}�i�� �‰�}�Ì�]���]�i�]�� �~�À�Œ�Z�U���•�Œ�����]�v���� �]�o�]��
dno), ovisno o zbijanju tla. 
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7. �•�]�À�}�š�}�‰is 
 

���o���v�l�����,�}�Œ�À���š�]�����Œ�}�����v�����ì�õ�X��svibnja 1996. godine u Zagrebu. Od 2010. do 2014. godine 
�‰�}�Z�������o�����i�����W�}�o�i�}�‰�Œ�]�À�Œ�����v�µ���•�Œ�����v�i�µ���“�l�}�o�µ���µ���•���P�Œ�����µ�X��Preddiplomski studij na Agronomskom 
�(���l�µ�o�š���š�µ���•�À���µ���]�o�]�“�š�����µ���•���P�Œ�����µ�U���•�u�i���Œ���‰�}�o�i�}�‰�Œ�]�À�Œ�����v�����š���Z�v�]�l�����µ�‰�]�•�µ�i�����î�ì�í�ñ�X�l�î�ì�í�ó. godine , a 
�Ì���À�Œ�“���À�����î�ì�í�ô�X�l�î�ì�í9. godine. Iste godine upisuje Diplomski studij na Agronomskom fakultetu 
�•�À���µ���]�o�]�“�š�� �µ�� �•���P�Œ�����µ�U�� �•�u�i���Œ�� �‰�}�o�i�}�‰�Œ�]�À�Œ�����v���� �u���o�]�}�Œ�����]�i���� �š���� �Ì���À�Œ�“���À���� �µ�� ���l�������u�•�l�}�i�� �P�}���]�v�]��
2020./2021. Tijekom studija radila je nekoliko poslova preko Stu�����v�š���•���Œ�À�]�•���X�����}���Œ�}���•�����•�o�µ�Î�]��
engleskim jezikom. 


